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Plusy i minusy suszenia osaddsciekowych

1. Wstep

Do lat osiemdziegtych ubiegtego wieku gg przerébki osadow tworzyly takie
procesy, jak:

» zag;Szczanie —w zagzczaczach grawitacyjnych,

» stabilizacja — prowadzona w osadnikach Imhoffa, astych lub zamkritych
wydzielonych komorach fermentacyjnych, symultanieznw komorze osadu
czynnego,

= odwadnianie — na poletkach osadowych lub lagunsgbradycznie na ugdzeniach
mechanicznych.

Nie prowadzono wéwczas ewidencji §6 powstajcych osaddéw, ani kontroli ich
ostatecznego zagospodarowania. Osady powstay procesach oczyszczadmekow byty
traktowane drugoplanowo.

Wprowadzenie nowych przepiséw ustawy o odpadaclemifoi podejcie do osaddéw
sciekowych. Ustawa zaliczyta osady do odpaddw i hdéona ich wytworcow (oczyszczalnie
sciekow) szereg obowzkow, mkdzy innymi: ewidengj ilosci i jakosci wytwarzanych
osadéw, kontr@l sposobu ostatecznego unieszkodliwiania. Problenmger@bki i
unieszkodliwiania osadow statygszagadnieniami pierwszoplanowymi, aagii przerobki
osaddw na oczyszczalniagtiekow ulegaj rozbudowie i modernizacji.

Zasadniczym celem przerdébki osadow jest [Fukas#ian (2007a)]:

O stabilizacja osadu — redukcja substancji organicznyv osadzie, zmniejszenie
podatndci na zagniwanie, likwidacja nieprzyjemnych zapaeho6

U zmniejszenie okjosci poprzez usukcie wody z osadu — zaggczanie, odwadnianie,
suszenie,

U przygotowanie osadu do ostatecznej formy zagospedaria — wapnowanie,
kompostowanie, piroliza, zgazowanie,

U ostateczne unieszkodliwianie osadu — przyrodnicagogpodarowanie, termiczna
utylizacja (spalanie, wspotspalanie, spopielanie)

Procesy przerobki osadow, jak zagczanie, odwadnianie, stabilizacja, higienizacja,
poprzedzajce ostateczne unieszkodliwianie dobrze poznane i powszechnie stosowane.
Problemem pozostaje ostateczne unieszkodliwianal@s. W praktyce wyspuja dwa
kierunki ostatecznego unieszkodliwiania, tj. prameze zagospodarowanie i termiczna
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utylizacja. Przyrodnicze zagospodarowanie osaddéwaobwane jest szeregiem przepisow
prawnych, ograniczagych ten sposob pagtowania, zmuszag oczyszczalnigciekow do
zastosowania termicznych metod przerobki i utyjizasadow. W szczegoldoi dotyczy to
duzych oczyszczalniciekdw na terenach zurbanizowanych.

2. Termiczne metody przerdbki osadow

Termiczne metody przerébki osaddw to [Nadziakiewic2007)]:
O suszenie,
Q piroliza (odgazowanie).

Metody utylizacji osadow:
Q spalanie (spopielanie),
O zgazowanie,
Q szkliwienie.

Suszenie osadogciekowych jest procesem pozwaleym na przeksztalcenie osadu w
produkt o okrélonych parametrach utatwigjych jego przyrodnicze zagospodarowanie lub
ostateczne unieszkodliwianie metodami termicznymi.

Uzysklwany produkt w postaci granulatu posiadaqpagice wi&ciwosci:

niewielka uciazliwos¢ dlasrodowiska,

= cigzar nasypowy osadu wysuszonego wynosi 700-850%g/m

= latwos¢ transportu, a w przypadku przyrodniczego zagosmegEnia utatwione
rozprowadzanie na powierzchni ziemi,

= wzrost wartéci opatowej — zalemie od stopnia ustabilizowania wynosi
10-22 kJ/kg sm,

= wysuszony osad nie ulega biodegradaciji,

* nie stanowi zagreenia dla zdrowia pracagej przy nim obstugi.

Proces suszenia pozwala na uzyskanie osadu o p&evastichej masy od 50% do
powyzej 90%. Na krajowym rynku spotykagddardzo duo ofert instalaciji suszenia ozrych
rozwiazaniach konstrukcyjnych i parametrach technologichn S to suszarki kontaktowe,
konwekcyjne — niskasrednio i wysokotemperaturowe.

Proces suszenia osadow realizowany jest w instalacgktadajcych st zaleznie od typu
suszarki z:

U urzadzenia susgego,

Q instalacji grzewczej,

O urzadzer transportu osadu odwodnionego i przygotowania wsdd parametrow
wymaganych dla danego typu suszarki (uzyskanie wihumiego sizenia suchej
masy w nadawie przez recyrkulagsadu wysuszonego, granulacja osadu),
urzadzeh transportu suszu,
magazynu osadu odwodnionego,
systemu odprowadzania oparéw,
instalacji obrébki suszu — schtadzanie, przesiegani
systemu kontrolno-pomiarowego.

ooooog



Wybér instalacji do suszenia osaddow jest trudnyowipien by poprzedzony
wnikliwag analiz techniczno-ekonomican uwzgkdniapca koszty inwestycyjne,
eksploatacyjne oraz wygiujace zagraenia.

Suszenie osadu jest procesemzaiym, a przy wykorzystaniu zewinznych zrodet
energii (olej opatowy, gaz ziemny) kosztownym. Kiosgsuszenia 1fosadu o uwodnieniu
80% do uwodnienia 10% wynosi od 150 do 280zt Nejeay wpltyw na koszty
eksploatacyjne ma energochtodéiqprocesu charakteryzowana zapotrzebowaniem energii
cieplnej i elektrycznej koniecznej do odparowani@w [Fukas-Ptonka t.(2007b)].
llos¢ energii potrzebnej do suszenia osaduzabel:

»= uwodnienia nadawy - osadu odwodnionego

= uwodnienia suszu

* rozwigzan technicznych suszarni, typu wadzenia, sposobu odzysku ciepta i
rozwiazah doprowadzenia medidéw grzewczych,

Teoretyczne zapotrzebowanie na engpgtrzebn do odparowania 1kg wody wynosi
przy normalnym dnieniu 0,627 kWh/kg. Poniewaw osadzie wyspuje woda w formie
Zwiazanej, przy jej odprowadzaniu¢? energii zostaje przeznaczona na przemiany fizyko-
chemiczne zwizkOw, co powoduje zwkszenie energochionka procesu suszenia. Przy
petnym wysuszeniu osadérednie zapotrzebowanie na energieplm, w zalenosci od
rozwiazah konstrukcyjnych i parametrow instalacji, wynosi@é do 1,2 kwh/kg.

Instalacje niskotemperaturowe charakteryzigie wysz energochtonneia w
stosunku do instalacjrednio i wysokotemperaturowych. Wynika to z konie@zi ogrzania
znacznych iléci powietrza (powye] 1 kWh/kg). Przettaczanie gych obgtosci powietrza
powoduje te wigksze, w poréwnaniu z innymi metodami,zyaie energii elektrycznej.
Niewatpliwa zalet, instalacji niskotemperaturowych jest:

O mozliwosé¢ wykorzystania ciepta odpadowego,
O brak koniecznéci oczyszczania powietrza odlotowego,
O mozliwos¢ suszenia osadu o wysokim uwodnieniu od 83% do andggo uwodnienia

suszu (10%-50%),

Q tatwe whczanie i wyhczanie instalacji, co umbwia bezpagredna wspotprae
instalacji z uradzeniami do odwadniania
Urzadzenia niskotemperaturowe charaktergzeg mata wydajnécia parowania, zajmag
duze powierzchnie i magby¢ stosowane nérednich oczyszczalniaditiekow.

Instalacjesrednio- i wysokotemperaturowe posiagdgorownywalne wspotczynniki
energochtonnéi oraz wysolk wydajng¢é parowania. Instalacje te praguy sposoéb cigty.
Ze wzgkdu na wystpujace zagraenia, § bardzo rozbudowane pomimo niewielkich
gabarytow samych wdzen susacych.

Cechy charakterystyczn osadowsciekowych jest wyspowanie podczas suszenia
fazy kleistej — pojawiace] sk przy stzeniu suchej masy 40-50%, dlategogk@zasé
instalacji do suszenia wysokotemperaturowego wymageowadzenia osadow oegéniu
suchej masy powgj 50%. Wymagane gtenie suchej masy w osadzie uzyskujepprzez
recyrkulacg osadu wysuszonego (w postaci suchej, pylistej) ymigszanie z osadem
odwodnionym.

Stopier recyrkulacji zaley od uwodnienia osadu kierowanego do suszenia {RRys.

W tabeli 1 przedstawiono wymagany stdpieecyrkulacji w przeliczeniu na 1000kg sm
osadu.



Taf1. Wymgany stopierecyrkulacji w przeligzeniu na struniid 000kg sm osadu kierowany do suszenia.
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Rys.1. Wykres zalaosci ilosci suchej masy recyrkulowanego osadu wysuszonegozeliczeniu na strumie
1000kg sm osadu kierowany do suszenia diaepprocentowej zawarfoi suchej masy osadu.

W procesie suszenia powstajlnie zanieczyszczone opary wymagaj oczyszczenia
przed odprowadzeniem doodowiska. Przy suszeniu beZpadnim (konwekcyjnym) opary
odprowadzane asz nanikiem ciepta i suszem. Przy suszeniusrpdnim (kontaktowym)
strumier oparow wyprowadzany jest samodzielnie bez kontaktgnikiem ciepta.

Odory uwalniane podczas suszenia stanemisg do atmosfery zwkszapca uciazliwosé
oczyszczalni dlgrodowiska. Rénie ona wraz ze wzrostem temperatury suszenia.azoop
wykraplany jest kondensat stan@ay wtorne obcizenie oczyszczalniciekéw. Kondensat z
instalacji suszenia wysokotemperaturowego chargktige s¢ wysokimi stzeniami ChZT,
azotu i fosforu. Szenie zanieczyszcaen kondensacie wzrasta wraz z tempetgwszenia,
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stezenia osadu wysuszonego oraz oddziatywania cieplakds-Ptonka £.(2007b)]. Wae
jest, aby suszony osad nie nagrzewaitdsi temperatury powgj 80°C, gdy przekroczenie
tej temperatury powoduje spiekanie bialek i wzrostalniania odoréw. Dla instalacji
suszenia wskazana jest petna hermetyzacja stazgesia i kierowanie powietrza wylotowego
na biofiltry.

3. Zagrozenia wysgpujace w procesie suszenia osadow

W petni wysuszony osad oggeniu suchej masy powrgj 90%, ze swoim stosunkowo
wysokim udziatem zwizk6w organicznych, jest materialem palnym poréwrywa do
wegla brunatnego, genesgjpotencjat zagraen [Sprawozdanie ATV (1997)]:

= zapton — temperatura zaptonu: 360 - ®l0palenie si po zaptonie obcynirodiem
zaptonu (np. iskra),

= jarzenie — temperatura jarzenia: 230 —%€3Qest to najrisza, utrzymywana jako stata
temperatura powierzchni, przy ktorej ooy materiat mge ulec jarzeniuzarzeniu
lub paleniu,

= samozapton — temperatura samozaptonu to 110 °G4pod tym pajciem rozumie
sie temperatug otoczenia lub skladowania przy ktorej r@aste samozapton materiatu
palnego po uprzednim samorozgrzaniu. Na samozapitm wplyw rodzaj
sktadowania, struktura ziarna wysuszonego mateoiaa czas skladowania,

= wybuch pytow — do transportu osadu stosuje zmkngte podajniki srubowe z

obiegiem chtodzcym. Podajniki dobieraneadak, aby zapewnischtodzenie do 30-

40°C. Instalacja nie ma by zagraona iskrzeniem, nagrzewanieng slementow —

np. przektadni, Osad odprowadzany z suszarki mgdemue 60-80C i wymaga
bardzo szybkiego schtodzenia

Wysuszony osad przed skladowaniem w silosie powihi¢ schtodzony i przesiany,
a drobne frakcje zawrdcone jako recyrkulat.

Badania niemieckie wykazatyze skladowanie 1f wysuszonego osadu o
temperaturze 8C w formie staka nasypowego prowadzi do samozaptonu. Zamrie
wybuchem istnieje nie tylko w samej instalacji dszenia i skladowania osadu, ale rownie
w pomieszczeniach, gdzie zabudowana jest catalacga Zalenie od stopnia hermetyzacji
w obiekcie mog gromadzt sie pyly odktadajce s¢ na elementach wypasenia hal.

Do najwaniejszych wytycznych z punktu widzenia bezpidsteva instalacji suszenia
osadow nalen [Sprawozdanie ATV (1997)]:

niskie stzenie tlenu w gazie suszym (10-14%),

konstrukcja suszarek minimalizgp maliwos¢ gromadzenia pytdw,

podhczenie suszarek, w ktérych aeowystpowa pyt, do filtra workowego z
systemem odggania pytu,

dodawanie azotu do zbiornika granulatu w przypadkaostu temperatury
powyzej zadanej warkei temperatury w celu inertyzacji atmosfery,

wyposaenie wlotu i wylotu suszarki, filtrow i zbiornikargnulatu w dysze
zraszajce wody, — dziatajce w przypadku przekroczenia temperatury peeyy
kolejnej zadanej warfai,

monitorowanie temperatury wadych punktach instalacji,

monitorowanie stzenia CO w zbiorniku granulatu i filtrach,

niska temperatura osadu w suszarce — 46,85

przesiewanie osadu - do skladowania przekazywastygmanulat o wielkei

O 0O O0oo

(W WY

5



Ziaren
3-5mm,
wykluczenie maliwosci kontaktu wysuszonego osadu z ggymi elementami
metalowymi,
budowle musz by¢ odporne na maksymalneicienie wywotane wybuchem,
wyposaenie budowli w urzdzenia kompensage sik wybuchu oraz
jednoczesna odpora®budowli na cdnienie wywotane wybuchem,
wyposaenie w uradzenia techniczne powodgg przerwanie wybuchu,
skitadowanie osadu tylko odwodnionego lulRsciowo wysuszonego wymaga
szczegolnej uwagi ze wzglu na maliwos¢ wydzielania metanu,
bardzo wana jest instalacja wentylacyjna oraz przewody ajmary
wyprowadzone ponad dach,
konieczne jest zainstalowanie miernikéw wskaeygh zagraenie wybuchem,
schtadzanie osadu wysuszonego przed sktadowaniem.

o0 O 00 OO0 O

4. Podsumowanie

Termiczne przerébka osadéwsciekowych w daych oczyszczalniach jest
nieunikniona. Proces suszenia jest kosztowny, trudm eksploatacji, wymagagy
wykwalifikowanej obstugi i kontroli procesu. Proess termicznej utylizacji osadow, ktéry
musi zostéd wdrozony w naszym kraju jest spopielanie osadu, popidamazywane
spalaniem.

Wybor technologii spopielania powinien dypoprzedzony anakz techniczno-
ekonomicza, ktéra pozwoli na udzielenie odpowiedzi na pytania

= Czy jest maliwe spalenie osadu bez udziatu energii dodatkowej?

= Czy jest korzystne, suszenie osadu przed spaleniem?

» Jeeli suszenie jest konieczne - do jakiego stopnikezgawysuszy osady przed
spaleniem?

Termiczne procesy suszenia ni@ ®bogtne dla srodowiska | wiza Sig z
powstawaniem odorow, ktére muszost& ujete zatrzymane w instalacji biofiltrow. Ponadto
procesowi suszenia termicznego towarzyszy zagnie wybuchem pytdw i samozapton.
Wymienionych wad mina unikm¢ stosujic procesy suszenia niskotemperaturowego.

Osadysciekowe pomimo wysuszenia i wysokiej wadbopatowej nie $ uznane za
biomag pozostajc odpadem, st pozyskiwana w wyniku ich spalania energia nid jes
zaliczana do energii zielonej.
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