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TERMICZNE METODY PRZEROKI OSADOW - MODA CZY
KONIECZNO SC

1. WSTEP

Do lat siedemdziesiych dwudziestego wieku osadlgiekowe w naszym kraju
traktowano marginesowo , na konferencjach naukdeahnicznych referaty dotygze
osadéw zazwyczaj kmzyty obrady . Na Oczyszczalniadtiekow chg przerdbki osadow
sktadat st z zagszczaczy grawitacyjnych , komér fermentacyjnycHefek osadowych ,
lagun lub osadnikow Imhoffa i poletek osadowycha-nmatych isrednich obiektach . Brak
byto przepisow i wytycznych dotygzych posgpowania z osadami przy ich ostatecznym
unieszkodliwianiu . Nie prowadzono ewidencjisitdi jakosci powstagcych osadow .
Dopiero pod koniec lat 80-tych dwudziestego wieknbpematyce osadovwciekowych
zaczto pawiecat wiecej uwagi ito zarbwno na polu haukowym jak i vaktyce.

Ciag przerobki osadow zagp traktow& na réwni z cigiem oczyszczanidciekow i
wyposaony zostat w urzdzenia mechaniczne takie jak : gagczacze mechaniczne ,
wirowki , prasy filtracyjne , nowoczesne ZKF-y geiem biogazu , ktory wykorzystywany
jest do produkcji energii .

Wprowadzone zostaty rownigorzepisy prawne , ustawy i rozpatdzenia regulujce
powstajcych osadévgciekowych , ktore zaliczono do odpadow o kodzid@D5 .

Od kaaca lat 70 — tych XX wieku polityka UE wiele uwagigwigca ochronigrodowiska —
powietrza , wody i powierzchni ziemi . Wprowadzawstaj nowe dyrektywy ograniczage
ilo$¢ odprowadzanych d@¢rodowiska zanieczyszcae W 1986 roku wprowadzona zostaje
dyrektywa 86/278/EEC tzw. dyrektywa osadowa éliajeca strategi postpowania z nimi.
Dyrektywa ta zactta do stosowania osadow w rolnictwie , ale jedngteezapobiega ich
szkodliwemu oddziatywaniu na glebrasliny , wodk , zwierzta i ludzi .

Od tego czasu wprowadzono szereg zmian w procesasiszczaniaciekOw a wraz z
rozwojem technologii rozbudowane zostalygtioczyszczanidciekow i przerobki osadow.



Na rynku pojawia si mndstwo nowych uegzen, dla potrzeby oczyszczaniaiekow i
przerébki osadow zostapaadaptowane technologie i agizenie z innych gaki przemystu.
Ze srodkow radowych finansowaneadhadania naukowe pwigcone oczyszczanikciekow
oraz metod i sposobom przerdébki osadow.

Pomimo to , unieszkodliwianie osadéaiekowych pozostaje problemem ogd&niatowym |,
ktoremu nadal pavieca s¢ wiele uwagi i badan. Wprowadzane zastaypwe, ztaone
technologie, urdzenie, wzrastajkoszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

2. OSADY SCIEKOWE

Jak dotychczas nie opracowano bezodpadowej teainottzyszczanidciekow
komunalnych . Kademu procesowi oczyszczanidekow towarzyszy powstawanie osadow
w ilosci :

- osad wsipny 40 — 45 gsm/Md

- osad nadmierny 40 — 65 g sm/Md
- osad po stabilizacji przeznaczony do utylizacji  0-685 g sm/Md
Objetos¢ osadu zaleod jego uwodnienia

1 [_
os b
4
08 {
g !
\g D_?"
& 08
g O5H | Gronigo plyniecin osodow
o
£ o)
T 1
gﬂ_?
L
ol L L , ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂFl.l‘l.l‘].l‘lnﬂmmnmm.
99098 97 96 9 W 9?9 S AT BB AT BB ASS AL AJAZ M BT TR R AL TATZ N OO
Uwodmerue 3%

Rys.1. Zmniejszenie ofdpsci osadu przy zmianie uwodnienia [5].

Roczna produkcja osad&wiekowych w UE w 1992 r. wynosita 5,5 Mt, a w 2005
osiagreta 9,0 Mt suchej masy . Wzrost §lm wytwarzanych osadéw spowodowany byt
rozwojem technologii oczyszczarieiekdw oraz rozbudoavsieci kanalizacyjnych .
Podobnie ksztaltuje ssytuacja w naszym kraju. W ostatnich latach wardskc¢
oczyszczanyclciekdéw , a tym samym ik¢ powstajcych osadévéciekowych



Liczba miast obstugiwanych przez oczyszczalnie $ciekow
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W 1999 roku ilé¢ ta wynosita ,2003 1. - 446,5§tilg suchej masy, 2005r. — 486,%.Mg
suchej masy . Prognozy zawarte w KS#Ownskazuy ze w 2015 roku il wytworzonych w
Polsce osadow agjnie wielka¢ 642,2ty Mg sm

Wspolra cechy wszystkich osaddvciekowych jest :

- wysokie uwodnienie 90-95%
- wysoka zawart@ zwiazkOw organicznych > 65 %

- zawartd¢ zwiazkébw nawozowych



-- azot 1,4—-5% sm

-- fosfor 0,8 -8 % sm

-- potas 0,1-0,6 % sm
- fatwas¢ zagniwania

- skazenie biologiczne

- wysigpowanie pierwiastkowladowych i metali gizkich

- mazliwo$¢ wystepowania substancji toksycznych

Osadysciekowe musz by¢ poddane procesom przerébki przygotaeym je do
ostatecznego unieszkodliwiania , ktérych giéwnyneirejest zmniejszenie ich afbpsci

| pozbawienie negatywnego oddziatywaniaralowisko .

Podstawowymi procesami dobrze poznanymi i powszedinsowanymi na
OczyszczalniacKciekow g :

zag:szczanie , stabilizacja tlenowa lub beztlenowawaathianie i wapnowanie .

Do procesOw obecnie wprowadzanych dmuaiprzerdbki osadow nadg zaliczye
dezintegragj i procesy termiczne .

Duzy wptyw na rozbudow ciagu przerobki osadéw mgproblemy z ich utylizagji
ostatecznym zagospodarowaniem .

Generalnie mana przyjé , ze istniep dwa kierunki pospowania z osadaniciekowymi .
Pierwszy z nich to przyrodnicze i rolnicze zagagrowanie w ktorym wykorzystane s
wiasciwosci nawozowe i glebotwoércze osadu , drugi to termécemetody przeksztatcania
osaddéw wykorzystage ich widciwosci paliwowe .

Sktadowanie osaddw o wysokiej zawadiazwiazkOw organicznych jest obecnie
niedopuszczalne

Informacja o ilosci osadéw komunalnych oraz sposéb
postepowania z tymi osadami [GUS 2006]

Wyszczegélnienie 2000 | 2003 | 2004 | 2005
w tys. ton suchej masy
osady wytworzone w ci  agu roku ogé lem 359,8 446,5 476,1 486,1 Pod wzgédem
w tym stosowane: (100%) ekonomicznym
w rolnictwie - 58,4 66,9 66,0
(13,6%)
do rekultywaciji terenéw, w tym gruntéw - 105,2 110,7 120,6
na cele rolne (24,8%)
do uprawy ro din przeznaczonych do 25,5 19,7 29,7 27,4
produkcji kompostu (5,6%)
przekszta Icone termicznie 59 6,3 14 6,2
(1,3%)
skladowane 151,6 1649 162,7 150,7
(31,0%)
magazynowane €zasowo 27,3
(5,6%)
inne 92,1 88,0
(18,1%)

najkorzystniejszym sposobem utylizacji osadu jegbjprzyrodnicze wykorzystanie
.Wzrastajce wymagania dotygze jakédci osadow , ograniczenia dawek osadu, a tym
samym wymagany dé znaczny areat gruntow

(w przypadku diych Oczyszczalni tygce hektarow np. dla Oczyszczalni w Gliwicach —



3000 ha/rok ) , brak akceptacji spotecznej czgmhetod; coraz to trudniejszdo realizacji .
W tej sytuacji pozostajjedynie termiczne metody przerébki i utylizaciji.

3. TERMICZNE METODY PRZEKSZTALCANIA OSADOW

Termiczne przeksztatcenie odpaddw to spalanie anpgebprzez ich utlenianie , lub inne
procesy przeksztatcania odpaddw , w tym pirolizagazowanie i proces plazmy o ile
substancje powstgje podczas tych procesow termicznego przekszialsamastpnie
spalane .

W technologii osadowej metody termiczne wgpstja w procesach przerébki i w procesach
utylizacji .

Termiczne procesy przerobki osadow to suszenimlip , natomiast procesy utylizacji i
unieszkodliwiania to spalanie , wspotspalanie azagvani, witryfikacja .

Suszenie osadoéyeiekowych jest jednym z pierwszych proceséw prakrd
przeksztatcajcym osad w produkt o okilenych parametrach utatwiglych jego ostateczne
unieszkodliwienie i to zarowno metodami termicznyaki i przyrodniczym
zagospodarowaniem .

Proces suszenia pozwala na uzyskanie osadu —@iaouwzawartéci suchej masy powgj

90 % , ktéry ma by materiatem bezpiecznym pod wagem sanitarnym nie ulegaym
biodegradacji .

Do suszenia osadow wykorzystywanesaszarki stoneczne oraz suszarki konwekcyjne lub
kontaktowe , nisko§rednio i wysoko temperaturowe .

Proces suszenia jest procesem kosztownymrgnalistopniu skomplikowania . W zéleosci

od rodzaju urgdzea zapotrzebowanie na ciepto wynosi 800 — 1200 k\Witiftarowanej wody
Koszt suszenia 1 hosadu o uwodnieniu 80 % do uwodnienia 10 % ( zitkigm suszarek
stonecznych ) z wykorzystaniem zestnznychzrédet energii wynosi od 100 do 220 zt
spowoduje wzrost kosztéw oczyszczania*ksiekow o 20 — 50 gr. . W procesie suszenia
wystepuje zagraenie eksplozji pytbw oraz paru . Paar maze wyshpi¢ w wyniku
samozaptonu lub zaptonu z obcegodta . Wysuszony osad przed sktadowaniem powinien
by¢ schtodzony i przesiany , a drobna frakcja zawrégako recyrkulat .

W wysokotemperaturowym procesie suszenia osadovsiapvopary kzdace mieszanippary
wodnej , powietrza i gazéw uwolnionych z osadoéwoparéw wykraplany jest kondensat
stanowicy wtdrne obeizenie Oczyszczalciekéw . Kondensat posiada wysokiezenie
ChZT , azotu i fosforu .

Stezenie zanieczyszcaav kondensacie wzrasta wraz ze wzrostem temperatigzenia
osadu i sfzenia suchej masy . Zaleca aby temperatura osadu podczas procesu suszenia nie
przekraczata 8%C .

W temperaturze powgj 85°C rozpoczyna siutlenianie substancji organicznych oraz wzrost
emisji odorow , powstaty granulat wysuszonego ogamhiada specyficzny zapach .
Wicgksza¢ zagraen wystepujacych w suszarkach konwekcyjnych lub kontaktowyah ni
wystepuje w suszarkach stonecznych . W suszarniachdgabdparowania wody
wykorzystywany jest efekt cieplarniany. Temperatsuazenia zaky migdzy innymi od
natzenia promieniowania stonecznego a efekt suszeniarogeratury powietrza sugego ,
wilgotnosci wzglednej , pedkosci strumienia powietrza sugzgo , powierzchni i grulioi
warstwy osadu .

Minusem tej suszarni jeste w r&nych porach roku jest ona poddanangm natzeniom
promieniowana . W warunkach matego nastoneczniamgkich temperatur suszarnia #eo
spetni& funkcje magazynu osadu .



Z tego powodu suszarnie stoneczne znalazly zastwsew Oczyszczalniaciiednich i
matych .

4. TERMICZNE UNIESZKODLIWIANI OSADOW

Wysuszony osagciekowy mae by spalony na terenie Oczyszczalni a uzyskane ciepto
wykorzystane w procesie suszenia co gankoszty przerébki osadéw. Taki uktad suszenia i
spalania osadu funkcjonuje n& @& tomzy |
Proces spalania osadéw rmedoy¢ prowadzony w piecach zniacych sg nie tylko
rozwiazaniami konstrukcyjnymi , ale rowriesposobem wprowadzenia i przemieszczagia Si
osadu wewstrz pieca , rozwizaniami rusztu paleniskowego , miejscami usytuowani
paleniska , przeciwpdowym lub wspotprdowym kierunkiem przeptywu spalin oraz
wieloma innymi szczegotami , ktére nie sposob dapisatym referacie .

Wazne jest by proces spalania osadu prowadzony bgkixsposéb , aby temperatura gazow
powstagcych w wyniku spalania mierzona w pahlisciany lub w innym reprezentatywnym
punkcie komory spalania lub dopalania po ostatnprowadzeniu powietrza , nawet w
najbardziej niekorzystnych warunkach utrzymywania lpyzez co najmniej 2 sek. na
poziomie nie niszym ni 850°C .
Spalanie osad6vciekowych nie jest obeine dlasrodowiska. Podczas ich spalania povstaj
gazy spalinowe zawierkgje klasyczna zanieczyszczenia : pyly , tlenégha , azotu , siarki
a takze nietypowe kwasy mineralne , metalezkie oraz weglowodory .
Badania prowadzone na Politechniteskiej w Gliwicach wykazaty ze w procesach
wysokotemperaturowych zawarte w osadach meteakiei ulegag chemicznym
przeksztatceniom i w mych formach g emitowane z gazami spalinowymi sflmdowiska .
Poziom emisji w zalnosci od rodzaju metalu ( pierwiastka ) , temperagngycesu i sktadu
osadu wynosita od 23 do 69 %ésitd metali zawartych w suchej masie osadu . Pozdtak
metali ckzkich immobilizowana jest w popiotach paleniskowydWraz ze wzrostem
temperatury gazowa emisja metalizkich rosnie .
W krajach Unii Europejskiej szczegolnie na tera@diemiec rozpowszechnione jest
wspotspalanie osadéw w Zaktadach Energetycznyadmdhtowniach. Praktyka wykazata ,
ze dawka osadu pouwgj 5 % nie wptywa na jako zuzli , popiotow lotnych oraz gipsu
powstajcego w procesie odsiarczania spalin. Metalekoe zawarte w mieszaninieggla i
osaddéwsciekowych zostaj zwiazane na powierzchni popiotéw lotnych i odseparowaae
elektrofiltrach . Pomimo tega icharakterystyka frakcji mineralnych osadésiekowych jest
odmienna w stosunku do popiotow zgla kamiennego nie wptywa ona na efekt szlakowania
powierzchni ogrzewalnych kotta . W procesie spaanvspotspalania osadow powstaj
popioty i problem ich unieszkodliwiania

Innowacyjnym rozwizaniem utylizacji osadow jest technologia witryfikaczyli
szkliwienia osadéw . Proces witryfikacji przebiegaemperaturze ponad 1360 , w
atmosferze czystego tlenu co zapewnia catkpdestrukot zwiazkOw organicznych oraz
rozpuszczenie frakcji mineralnych , ktére ostatézzostan przeksztatlcone w szkto
budowlane .
Przebieg procesu memy podziek na trzy strefy .

Strefa 1
Strefa stapiania . Wgtnie osuszony osad do zawadiosuchej masy ok. 90 % podawany
jest wraz z tlenem do pierwszej komory. W tej fgaiecesu , G&¢ organiczna materiatu



zostaje catkowicie spalona , uwala@gnacza ilos¢ energii . Temperatura agja poziom
1315 — 1480C . Przy tych temperaturach , mineralnagséamateriatu stapia sido formy
ptynnego szkta . Wysokie temperatury na tym etapoeesu gwarantgjzniszczenie
zZwiazkow organicznych zawartych w osadzie

Strefa 2

Strefa oddzielania szkta . Oddzielanie szklagpagé grawitacyjnie poprzez sphymia
szkta ze strefy 1 do strefy drugiej otworem drefaay znajduagcym sk na dnie pierwszej
komory .
Stopiony materiat opada do zbiornika chiackzgo i jest schtadzany Az do otrzymania postaci
szkia budowlanego .

Strefa 3

Strefa chfodzenia . Spaliny ze strefy 2 snajmp 1315 — 148%C . Schtodzenie tych
gazéw jest uzyskiwane poprzez roxcieenie ich gazami o mniejszej temperaturze
otrzymanych zewgtrznie . Temperatura gazow na ¥gij z 3 komory réni si¢ w zaleznosci
od temperatury i iléci gazow rozcigczapcych , ale zasadniczo nd@ sic w przedziale
370- 760°C . Wyzsza temperatura gazu na ¥ojjl maze sk przyczyni do efektywniejszego
odzysku ciepta .

Gorace gazy spalinowe uwolnione z 3 strefypszekazywane do wymiennika ciepta , gdzie
energia odzyskiwana jest w postaciggago oleju lub gaicej pary.

W wiekszaici przypadkéw system daje 100 % energii potrzedoejstpnego osuszenai
osadu.

Po odzyskaniu ciepta , do utrzymaniagti i przeptywu gazowaywany jest wentylator.
Jakakolwiek para wodna zostaje begpdnio usurgta w skraplaczu. Recyrkulowany gaz
zostaje pod énieniem wzbogacony tlenem. W wyniku tego otrzymyevgst syntetyczne
powietrze ktore zostaje podane do 1 strefy. W wzgeastwie do zwykilego powietrza , ktore
zawiera 21 % tlenu , powietrze syntetycznezenby¢ mieszane w dowolny sposéb @o
uzyskania odpowiedniego poziomu tlenu. To udlimaa jednoczess optymalizacg
temperatur wytapiania i warunkéw spalania czegamaena uzyské przy zastosowaniu
konwencjonalnych piecow . Dgii matej emisji spalin system kontroli powietrzatematy i
ekonomiczny .

Jest to technologia nowa i brak jest wynikow ekatdoyjnych z skali techniczne;j .

4. PODSUMOWANIE

1. Wspoiczesne procesy oczyszczagiakow nie kacza sig na uzyskaniu
odpowiednich parametréyciekOw oczyszczonych odprowadzonych do odbiornika ,
lecz obejmuj rowniez zagospodarowanie osadéaiekowych .

2. O wyborze metody zagospodarowania osasiiekowych decyduj gtdwnie
obowigzujace zapisy prawa wspolnotowego i krajowego

3. Zapisy prawa wspoélnotowego i krajowego nie poapmala sktadowanie osadéw
I w coraz wekszym stopniu ograniczaprzyrodnicze ich zagospodarowanie
pozostawigic jedynie metody termiczne do utylizaciji .

4. Termiczne metody przerdbki i utylizacji osad@npsocesami ztgonymi i
kosztownymi. Nie s obogtne dlasrodowiska . Wdréenie ich w procesach
oczyszczanidciekOw jest nieuniknione.



5. W przypadku diych aglomeracji zastosowanie termicznych metodksizatcania
osaddéwsciekowych jest jedynym stusznym rozzaniem sprawdzagym sk od lat w
krajach UE.

6. Wybor metody termicznego przeksztatcenia osa@d&ivtjudny i wymaga
szczegotowej analizy techniczno — ekonomicznépnisu energetycznego , analizy
efektywndci energetycznej projektowanych proceséw przerdobiansu powstatych
tadunkow zanieczyszcaié ich wplywu na prace OczyszczaBiiekow oraz analizy
akceptacji spotecznej dla planowanej inwestycji .
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