dr inz. Lucja Fukas-Plonka

SUSZENIE OSADOW SCIEKOWYCH

tel./fax. 32-2372173
e-mail: biuroeip@wp.pl
" SSSEEEEHHHEEEHHHHHBRL



S =

Struktura wyktadu
Spis omawianych zagadnien

Charakterystyka procesu suszenia
Techniki suszenia
Wymagania procesowe

Zagrozenia



SUSZENIE OSADOW SCIEKOWYCH

1. Charakterystyka procesu suszenia

Suszenie osadow sciekowych jest procesem przerobki
przeksztatcajgcym osad w produkt o okreslonych parametrach
utatwiajgcych jego ostateczne unieszkodliwianie.

Proces suszenia pozwala na uzyskanie osadu o zawartosci suchej masy
powyzej 90%

W wyniku suszenia osadow wytwarzany jest materiat, ktory nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia oraz nie ulega biodegradacii
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1. Charakterystyka procesu suszenia

Proces suszenia jest procesem kosztownym o duzym stopniu
skomplikowania

Podobnie jak inne procesy usuwania wody z osadow, suszenie polega
na rozdziale fazy statej zawartej w osadzie od fazy ciektej wskutek
zjawisk fizycznych — w tym przypadku poprzez odparowanie
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1. Charakterystyka procesu suszenia

Suszenie termiczne przebiega w trzech etapach:

O suszenie wstepne (faza podgrzewania osadu),

O suszenie zasadnicze (stan ustalony); powierzchnia czastek pokryta
jest wodg, ktoéra odparowuje (szybkos¢ migracji jest rowna szybkosci
parowania, a temperatura czgstek jest rowna temperaturze
otaczajgcej jg wody — nizsza od temperatury czynnika suszgcego)

- jest to najdtuzej trwajacy etap, ktorego czas zalezy od roznicy
wilgotnosci na powierzchni czastki i wilgotnosci gazu suszgcego oraz
llosci wody niezwigzanej zawartej wewnatrz czastki osadu,

L suszenie koncowe; woda z powierzchni czastki odparowuje szybcigj
niz migruje z jej wnetrza; temperatura na granicy faz stale rosnie, a
szybkosc suszenia maleje.
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1. Charakterystyka procesu suszenia

| Okres
Suszenia

Faza
podgrze
wania
osadu

wilgotn.

O TR

Il Okres
Suszenia

— — — A — — T —— T —— A i S——

e —— —— — — — ————— —— s—

Temp. niezbedna

{min, 80°C)

Czas suszenia (1) ——



SUSZENIE OSADOW SCIEKOWYCH

1. Charakterystyka procesu suszenia

Dla higienizacji osadu istotne jest szybkie podniesienie temperatury
w osadzie w fazie koncowej (ok. 70-80°C), nalezy jednak tak
kontrolowac proces, by nie dopusci¢ do samozaptonu osadu oraz
spalania biatka — potgczonych z wydzielaniem odoréow

Samozapton jest najwiekszym potencjalnym zagrozeniem,
wymagajgcym specjalnych zabezpieczen w instalacjach do
termicznego suszenia osadow sciekowych.
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1. Charakterystyka procesu suszenia

Systemy suszenia, niezaleznie od budowy i koncepciji, podlegajg
podczas suszenia warunkom fizycznym, ktore w idealnym stanie
powinny odpowiadac specyficznym warunkom parowania wody.

Teoretyczne zapotrzebowanie na energie potrzebng
do odparowania wody wynosi przy normalnym cisnieniu
627 kWh/ t



SUSZENIE OSADOW SCIEKOWYCH

1. Charakterystyka procesu suszenia

Znajomosc zjawiska wigzania wody przez substancje statg ma
zasadnicze znaczenie dla suszenia osadow Sciekowych oraz dla
wszystkich innych procesow technologicznych zajmujgcych sie
odwadnianiem mechanicznym.

Intensywnosc¢ wigzania wody przez faze statg jest w znacznym
stopniu zalezna od rodzaju wigzania wody.

Znaczacy jest fakt, ze przy niewielkim tadunku wody, tzn. niskiej
wilgotnosci resztkowe] w osadzie — wynikajgcej z adsorpcji — w
celu dalszego suszenia potrzebne jest doprowadzenie
dodatkowej energii, wynoszgcej 25-30% ciepta parowania.
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1. Charakterystyka procesu suszenia

Zaleznie od rodzaju urzgdzenia, specyficzne zapotrzebowanie na
energie w celu zlikwidowania chemicznych potagczen miedzy
substancjami zawartymi w osadzie a wigzacg je wodg jest
wieksze.

Waha sie ono w przypadku roznych konfiguracji urzagdzen zgodnie:
U z wydajnoscig kotta,
U ubytkiem promieniowania
U i odzyskiem ciepta

| moze wynosic¢ 25-75% wiecej niz wynosi wartos¢ teoretyczna.

Poniewaz w praktyce nie zawsze mozna wykorzystac optymalne
warunki optacalnosci, nalezy liczyC sie ze srednim

zapotrzebowaniem wynoszacym 700-1200 kWh/t odparowanej
wody.
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1. Charakterystyka procesu suszenia

Od strony technicznej prowadzenia procesu rozroznia sie suszenie
catkowite i czesciowe.

Przy petnym suszeniu celem technologicznym jest osiggniecie
koncentracji suchej masy rzedu 90-92%.

Podczas suszenia czesciowego uzyskuje sie koncentracje rzedu
50-65% s.m.
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2. Techniki suszenia

Techniki suszenia osadow

Podziat suszarni w zaleznosci od temperatury w jakiej prowadzony
jest proces suszenia:

»= suszenie niskotemperaturowe — temp. procesu do 60°C
= suszenie Sredniotemperaturowe — temp. procesu 60-130°C
= suszenie wysokotemperaturowe — temp. procesu 130-500°C



SUSZENIE OSADOW SCIEKOWYCH

2. Techniki suszenia

W zaleznosci od sposobu dostarczenia ciepta proces suszenia
mozna podzieli¢ na:

L Suszenie konwekcyjne — ciepto konieczne do odparowania
wilgoci z materiatu jest dostarczane przez gazowy czynnik
suszacy przeptywajacy bezposrednio nad materiatem.

Wszystkie suszarki nalezgce do tej grupy sg suszarkami
atmosferycznymi, w ktérych czynnikiem suszgcym jest powietrze
lub gazy spalinowe.

Suszony materiat znajduje sie w strumieniu powietrza, gazow
spalinowych lub czynnikow, od ktorych odbiera ciepto, a oddaje
wilgoc, ktorg z kolei gaz wynosi na zewnatrz suszarki.
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2. Techniki suszenia

Suszenie niskotemperaturowe — suszenie zimnym powietrzem
jako proces otwarty (atmosferyczny) wykorzystujacy potencjat
absorpcji wilgotnosci otaczajgcego powietrza.

Powietrze suszgce zasysane przez wentylator przenika przez
warstwe osadu i usuwane jest do atmosfery bez dodatkowego
podczyszczenia.

W okresie zimy i przy duzej wilgotnosci powietrza
atmosferycznego - proces moze by¢ wspomagany przez
ogrzewanie powietrza do temperatury ok. 40°C.
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2. Techniki suszenia

O Suszenie kontaktowe - ciepto jest dostarczone przeponowo
poprzez przegrode.

Suszenie materiatu w tego typu suszarkach zachodzi kosztem
ciepta pobranego przez materiat wskutek zetkniecia z ogrzang
powierzchnig stalg. Najczesciej powierzchnie tg ogrzewa sie parg
wodng, a w niektorych przypadkach gorgcg wodg (rzadziej
gorgcym olejem lub wysokocisnieniowymi nosnikami ciepta).

Suszarki kontaktowe nalezg zarowno do suszarek
atmosferycznych, jak i prozniowych. W suszarkach prézniowych
mozna suszyC materiaty wrazliwe na dziatanie temperatur,
poniewaz parowanie wilgoci w tych suszarkach odbywa sie w
nizszych temperaturach niz w suszarkach atmosferycznych, a
poza tym materiat suszony nie styka sie z powietrzem - tym
samym zuzycie ciepta na odparowanie wilgoci w suszarkach
proézniowych jest mniejsze niz w suszarkach atmosferycznych.
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2. Techniki suszenia

O Suszenie promieniowe — ciepto zostaje dostarczone za pomocg
promieniowania elektromagnetycznego (w zakresie promieniowania
podczerwonego) poprzez promienniki podczerwieni.

Suszenie to polega na wnikaniu promieniowania o dtugosci fal 0,8-5
UM na pewng matg gtebokosc¢ do wnetrza materiatu, gdzie
zamieniane jest w energie cieplng powodujgcg odparowanie
wilgoci.

Wada tego rodzaju suszenia jest usuwanie wilgoci powierzchniowej
lub zawartej na niewielkiej gtebokosci wewnatrz materiatu.
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2. Techniki suszenia

Dostepne techniki suszenia:

Suszenie kontaktowe
O Suszarki cienkich warstw
O Suszarki tarczowe Suszenie w wysokiej
Suszenie konwekcyjne temperaturze
_ — powyzej 80°C
O Suszarki bebnowe

O Suszarki wirowkowe

d Suszarki tasmowe Suszenie w niskiej

d Suszenie zimnym powietrzem temperaturze
— ponizej 80°C
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3. Wymagania procesowe

Wymagania procesowe

W oczyszczalniach sciekow ciepto potrzebne do procesu suszenia
mozna pozyskac z nastepujgcych zrodet:

spalanie biogazu — zwiekszenie ilosci biogazu jest mozliwe dzieki
zastosowaniu procesu dezintegracji osadow

spalanie osadu wysuszonego

chtodzenie i ciepto ze spalin biogazowych agregatow
kogeneracyjnych

odzysk ciepta ze sciekow

spalanie gazu ziemnego, oleju opatowego lub wegla — metody
kosztowne

oo OO0 O
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3. Wymagania procesowe

Spalanie osadu wysuszonego w zaleznosci od stopnia jego
mineralizacji i uwodnienia umozliwia pokrycie ok. 70-100%
potrzeb energetycznych zwigzanych z suszeniem.

Ciepto z chtodzenia i spalin z biogazowych agregatow
kogeneracyjnych w pierwszej kolejnosci jest wykorzystywane do
ogrzania komor fermentacyjnych. Dopiero nadmiar moze byc¢
skierowany do procesu suszenia.
llos¢ uzyskiwanego ciepta z biogazu nie jest wystarczajgca do
wysuszenia cate] produkcji osadu.

Mozliwe jest zwiekszenie ilosci biogazu (z rownoczesnym
zmniejszeniem ilosci osadu) dzieki zastosowaniu dezintegracji
osadu nadmiernego.
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3. Wymagania procesowe

Suszarki wysokotemperaturowe pracujg w sposob ciggty.
Urzadzenie suszgce musi byC poprzedzone zbiornikiem osadu
odwodnionego.

Odwodniony osad ma tendencje do dalszej fermentac;ji i wydzielania
gazow (w tym biogazu)

Transport osadu odwodnionego o wilgotnosci 70-80% jest trudny
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3. Wymagania procesowe

Wiekszos¢ instalacji do suszenia wymaga wprowadzenia osadow o
stezeniu suchej masy powyzej 50%

Cechg charakterystyczng osadow sciekowych jest wystepowanie
podczas suszenia fazy kleistej — pojawiajacej sie przy stezeniu
suchej masy: 40-50%

Osady zmieniajg w tym zakresie wtasciwosci reologiczne.
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3. Wymagania procesowe

Wymagane stezenie suchej masy w osadzie uzyskuje sie poprzez
recyrkulacje osadu wysuszonego (w postaci suchej, pylistej)
| wymieszanie z osadem odwodnionym

Masa osadu recyrkulowanego:
Mx = Mos (Kwe — Kos) / (Kwy — Kwe) [kg/h]
Mos — Masa osadu odwodnionego do wysuszenia [kg/h]
Kwe — wymagane stezenie suchej masy na wejsciu do suszarki [%]
Kos — stezenie suchej masy osadu odwodnionego [%)]

Kwy — stezenie suchej masy osadu wysuszeonego [%]

Ciezar wtasciwy osadu wysuszonego wynosi 700-850 kg/m?3
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3. Wymagania procesowe

llosci wody do usuniecia podczas suszenia osadu do stezenia suchej

masy 90%
Stezenie | Objetosc¢ | Objetosc¢ |llos¢ wody llos¢ wody do usuniecia
suchej masy| osadu |osadu po |do odparo-\w odniesieniu do wartosci dla osadu
osadu uwodnio- | wysusz. wania |0 poczatkowej zawartosci 30% s.m.

kierowanego| nego do 90% (wymog na wejsciu do suszarki)
do suszenia

[%] [m3] [m3] [m3] [%]

18 9,0 4,5 205

20 5 3,9 177

22 4,5 T 3,4 155

25 4 | 2,9 132

28 3,6 2,5 114

30 3,3 2,2 100
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3. Wymagania procesowe

Proces suszenia osadow z wykorzystaniem zewnetrznych zrodet
energii jest bardzo kosztowny i wynosi od 100 do 200z}
za wysuszenie 1m?3 osadu o uwodnieniu 80% do uwodnienia 10%

Osad wysuszony do stezenia suchej masy >90% jest paliwem
porownywalnym z weglem brunatnym lub kamiennym
o wartosci opatowej 10-22kJ/kg osadu
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3. Wymagania procesowe

W procesie suszenia powstajg opary bedgace mieszaning pary
wodnej, powietrza i gazow uwalnianych z osadow.

Przy suszeniu bezposrednim opary odprowadzane sg z nosnikiem
ciepta.

Przy suszeniu posrednim strumien oparow wyprowadzany jest
samodzielnie bez kontaktu z nosnikiem ciepta.

Odory uwalniane podczas suszenia stanowig emisje do

atmosfery zwiekszajaca uciazliwos¢ oczyszczalni dla
srodowiskal!
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3. Wymagania procesowe

Z oparow wykraplany jest kondensat stanowiacy wtorne
obciazenie oczyszczalni sciekéw!

Kondensat z instalacji suszenia wysokotemperaturowego
charakteryzuje sie wysokimi stezeniami ChZT, azotu i fosforu

Stezenie zanieczyszczen w kondensacie wzrasta wraz z

temperaturg suszenia, stezenia osadu wysuszonego oraz
oddziatywania ciepfta.

Dodatkowy tadunek zanieczyszczen z kondensatu nalezy
uwzglednic przy wymiarowaniu i eksploatacji oczyszczalni.
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4. Zagrozenia

Zagrozenia wystepujace podczas suszenia osadow

Linia technologiczna procesu suszenia musi byC bezpieczna i
spetniaC wymagania ochrony przeciwpozarowej, oraz ochrony
przed eksplozjg pytow



SUSZENIE OSADOW SCIEKOWYCH

4. Zagrozenia

Podstawowe zagrozenia wystepujgce w procesie suszenia:
O eksplozja pytow
O pozar

Pozar moze wystapic w wyniku:
O samozaptonu
O zaptonu z obcego zrodta

W celu ochrony przed pozarem konieczna jest znajomosc takich
parametrow osadu, jak:
O temperatura zaptonu osadu
O temperatura zarzenia
O temperatura samozaptonu wysuszonego osadu
O maksymalne cisnienie wybuchu
O dolna granica wybuchowosci
O minimalna energia zaptonu
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4. Zagrozenia

Badania niemieckie wykazaty, ze sktadowanie 1m? wysuszonego
osadu o temperaturze 80°C w formie stozka nasypowego
prowadzi do samozaptonu.

Funkcjonujgce w gornictwie przepisy dotyczace niebezpieczenstw i
zagrozen wybuchu pytu weglowego mogg byc¢ wykorzystywane
przy postepowaniu z osadami wysuszonymi.

Dla bezpiecznej obstugi instalacji do suszenia osadow oraz
postepowania z osadami wysuszonymi konieczna jest
znajomosc bezpiecznego uzytkowania tego typu instalac;i
| kontroli procesow suszenia.
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4. Zagrozenia

Podstawowe zasady zapobiegania pozarom | eksplozjom:
 nie dopuszczac¢ do powstawania wybuchowych mieszanin
powietrza i pytu, przeprowadzajgc proces np. w atmosferze
gazu obojetnego,

unikac¢ zrodet ognia, bedacych zagrozeniem zaptonu,

unika¢ wysokich temperatur materiatu suszonego,

unika¢ zbyt dtugiego czasu sktadowania duzych mas i objetosci,

o O 0O O

unikaC powstawania pytu.
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4. Zagrozenia

Do najwazniejszych wytycznych z punktu widzenia bezpieczenstwa instalacji
suszenia osadow naleza:

d

J
J
J

O
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niskie stezenie tlenu w gazie suszacym (10-14%)

konstrukcja suszarek minimalizujgca mozliwos¢ gromadzenia pytow
podtaczenie suszarek, w ktorych moze wystepowac pyt, do filtra
workowego z systemem odciggania pytu

dodawanie azotu do zbiornika granulatu w przypadku wzrostu
temperatury powyzej zadanej wartosci temperatury, w celu inertyzacji
atmosfery

wyposazenie wlotu i wylotu suszarki, filtrow i zbiornika granulatu w
dysze zraszajgce wodg — dziatajgce w przypadku przekroczenia
temperatury powyzej kolejnej zadanej wartosci

monitorowanie temperatury w roznych punktach instalacji
monitorowanie stezenia CO w zbiorniku granulatu i filtrach

niska temperatura osadu w suszarce — do 85°C

przesiewanie osadu - do sktadowania przekazywany jest granulat

o wielkosci ziaren 3-5mm
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4. Zagrozenia

wykluczenie mozliwosci kontaktu wysuszonego osadu z gorgcymi
elementami metalowymi

budowle muszg by¢ odporne na maksymalne cisnienie, wywotane
wybuchem

wyposazenie budowli w urzgdzenia kompensujgce site wybuchu oraz
jednoczesna odpornosc budowli na cisnienie wywotane wybuchem
wyposazenie W urzgdzenia techniczne powodujgce przerwanie
wybuchu

sktadowanie osadu tylko odwodnionego lub czesciowo wysuszonego
wymaga szczegolnej uwagi ze wzgledu na mozliwos¢ wydzielania
metanu

bardzo wazna jest instalacja wentylacyjna oraz przewody awaryjne
wyprowadzone ponad dach

konieczne jest zainstalowanie miernikdw wskazujgcych zagrozenie
wybuchem
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