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Rosnaca ilos¢ osadow sciekowych oraz brak instalacji do ich
termicznego przeksztatcania jest jednym z problemow, z jakim

borykajg sie przedsiebiorstwa. Pojawiajaca sie silna koniecznosc¢
rozwoju termicznych metod zagospodarowania osadow doskonale
wpisuje sie w polskg polityke energetyczng.

edlug danych statystycznych opublikowanych

przez GUS w 2010 1. w Polsce powstato 895,1

tysigcy ton suchej masy osadow (podane dane
sg suma powstalych osadéw w oczyszczalniach komu-
nalnych 1 przemystowych) [1]. Co wiccej, szacuje sig, iz
ilo§¢ ta w roku 2018 wyniesie az 700,06 tys. ton s.m., zas
w roku 2020 juz niemal milion ton s.m. [2]. Polskie oczysz-
czalnie $ciekéw obstuguja w Polsce 63% spoleczenstwa.
Wskaznik ten w krajach Europy Zachodniej wynosi 78%
[3]- Dominujacym kierunkiem zagospodarowania komu-
nalnych osadéw $ciekowych w Polsce jest ich unieszkodli-
wianie przez sktadowanie. Z punktu widzenia zobowiazan
w dostosowywaniu polskiego prawa do wymogéw Unii
Europejskiej jest to wysoce niekorzystne.

Przysztosé w OZE

Z punktu widzenia problemu zagospodarowania
osadow $cickowych szczegdlnie istotne jest postulowane
zwigkszenie wykorzystania odnawialnych Zrédel energii.
Dzieki temu uzyskuje sie wigkszy stopien uniezaleznienia
si¢ od dostaw energii z importu. Promowanie wykorzysta-

nia OZE pozwala na zwickszenie stopnia dywersyfikacji
zrodel dostaw oraz stworzenie warunkéw do rozwoju
energetyki rozproszonej opartej na lokalnie dostgpnych
surowcach. Energetyka odnawialna to zwykle niewielkie
jednostki wytworceze zlokalizowane blisko odbiorcy,
co pozwala na podniesienie lokalnego bezpieczenistwa
energetycznego oraz zmniejszenie strat przesylow

Wytwarzanie energii ze Zrédel odnawialnych cechuje si¢
niewielka lub zerowa emisja zanieczyszczen, co zapewnia
pozytywne efekty ekologiczne. Rozwdj energetyki odna-
wialnej przyczynia si¢ réwniez do rozwoju stabiej rozwi-
nietych regionow, bogatych w zasoby energii odnawialnej.

Co ma osad w srodku?

Rozwéj termicznych metod utylizacji osadéw Scieko-
wych musi by¢ poprzedzony badaniami nad podstawowy-
mi wlasciwosciami paliwowymi. Wazna cecha kazdego
paliwa jest sklad elementarny, zawartos¢ czesci lotnych
czy tez warto$¢ opatowa.

Celem pracy jest okreslenie podstawowych wlasciwo-
$ci palnych komunalnych osadéw scickowych. Wi
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analiz¢ techniczng osadéw sciekowych, w sklad ktérej
wchodzito oznaczenie zawartosci wilgoci, czesci lotnych
oraz popiotu (substancji mineralnej), oraz okreslono

warto$¢ opalows osaddw, a takze temperaturowe wskaz-

GEOWNE CELE POLSKIEJ POLITYKI
ENERGETYCZNEJ:
Poprawa efektywnosci energetycznej,
Wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii,
Dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez
wprowadzenie energetyki jgdrowej,
Rozwaj wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE), w tym biopaliw,
Rozwaj konkurencyjnych rynkéw paliw i energii,
Ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko [4].
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niki charakterystyczne dla popiotu. Wyniki poréwnano
z wybranymi przyktadami ,,tradycyjnej” biomasy: trocin
rch, sosnowych, z wierzby energetycznej oraz

stomy pszenicznej i rzepakowe;.
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Wilgo¢, popidt i czesci lotne
Aby okresli¢ przydatnosé osadéw sciekowych do ich
termicznego przeksztalcania, nalezy poznac ich podstawo-
we wlasciwos$ci fizyczne i chemiczne. Sklad elementarny
osadow scickowych, zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych
oraz zwiazkéw nieorganicznych zalezny jest od wielu
czynnikéw. Badania przeprowadzono dla dwéch rodzajow
wysuszonych osadéw Sciekowych z polskich oczyszczalni
$cickow: A, B oraz dla pigciu przykladéw ,,tradycyjnej”
biomasy: trocin dgbowych, sosnowych, z wierzby energe-
tycznej oraz stomy pszenicznej i rzepakowe;.
niki analizy elementarnej oraz zawarto$¢ wilgoci,
oraz popiotu w analizowanych prébkach przedstawiono
na rys. 1. Wilgo¢ na ogét jest niepozadanym sklad-
nikiem paliw, wplywa bowiem na zmniejszenie jego
kalorycznosci i znacznie utrudnia zaplon. Substancja
mineralna (popi6l), podobnie jak wilgo¢ stanowi balast
w paliwie i wplywa negatywnie na wlasnosci palne, takie
jak warto$¢ opalowa 1 temperatura zaplonu. Zawartos§¢
wilgoci zostata okreslona na podstawie normy PN-EN

14774-3:2010 [5]. Spektroskop podczerwieni zostal uzyty
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do wykonania analizy elementarnej badanych prébek.
Zawartos¢ czesci lotnych zostala oznaczona wg normy
PN-EN 15402:2011 [6]. Zawartos¢ popiotu oznaczono,
wykorzystujac norme¢ PN-EN 15403:2011 [7]. Wyniki
wartosci opalowej uzyskano, wykorzystujac metodyke
opisana w standardach CEN/TS15400:2006 [8]. Ana-
lizujac dane przedstawione na rys. 1, mozna zauwazyc,

GEOWNE CELE POLSKIEJ POLITYKIENERGETYCZNEJW OBSZARZE
ENERGI ODNAWIALNEJ OBEJMUJA:
Wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w finalnym zuzyciu energii co
najmniej do poziomu 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost tego wskaznika
w latach nastepnych.
Osiggniecie w 2020 roku 10% udziatu biopaliw w rynku paliw transportowych
oraz zwiekszenie wykorzystania biopaliw Il generacji.
Ochrone laséw przed nadmiernym eksploatowaniem w celu pozyskiwania
biomasy oraz zréwnowazone wykorzystanie obszardw rolniczych na cele OZE,
w tym biopaliw, tak aby nie doprowadzi¢ do konkurendji pomiedzy energetyka
odnawialng i rolnictwem oraz zachowac réznorodnos¢ biologiczna.
Wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej istniejacych urzadzen
pietrzacych, stanowiacych wiasnos¢ Skarbu Paristwa.
Zwiekszenie stopnia dywersyfikacji zrédet dostaw oraz stworzenie optymalnych
warunkéw do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na lokalnie dostepnych

kami do$¢ znaczna réznice. Nalezy jednak zauwazyd, iz
pomimo tego, ze osady Scieckowe zawieraja sporo azotu,
siarki niz ,,tradycyjne” przyktady biomasy, zgazowanie
posiada szereg zalet w stosunku do tradycyjnego procesu
spalania. Zgazowanie przebiega w srodowisku o nizszej
zawartosci tlenu, co sprzyja zapobieganiu tworzenia si¢
dioksyn oraz nadmiernych ilosci tlenkéw azotu oraz
tlenkow siarki [9]. Siarka bowiem jest przeksztalcana
w procesie zgazowania gléwnie do siarkowodoru [10], zas
azot do amoniaku [11]. Co wigcej, podczas zgazowania
fosfor znajdujacy si¢ w probce jest transformowany do
fazy stalej (nie gazowej) [12]. Objetos¢ gazu, ktory po-
wstaje w wyniku zgazowania, jest mniejsza niz objetosé
spalin, ktora powstataby podczas spalania tej samej porcji
paliwa. Jest to zwiazane z mniejszym udzialem tlenu do-
prowadzanym do komory zgazowania. Z tych powoddéw
zgazowanie wymaga mniejszych (i tafiszych) instalacji do
oczyszczania gazu [13]. Analizujac ponadto rys. 1 widac,
iz osady Sciekowe charakteryzujq si¢ wyzsza zawartoscia
popiotu niz ,,tradycyjna” biomasa, za$ wartos¢ opalowa
(rys. 2) przyjmuje wartosci poréwnywalne dla wszystkich
analizowanych prébek.

Na rys. 3 przedstawiono wyniki zawartosci czesci
lotnych w analizowanych prébkach. Czesci lotne sa pro-
duktami rozktadu paliwa podczas ogrzewania bez dostepu

surowcach. tlenu. Duza zawarto$¢ czesci lotnych wplywa korzystnie
I na parametry zaplonu (temperature, czas zwloki zapto-
iz nie ma zasadniczej réznicy pomiedzy analizowanymi  nu), obniza jednak warto$¢ opatowa paliwa. Kombinacja
préobkami, majac na wzgledzie udzial wegla, wodoru, niskiej zawarto$ci tlenu oraz wysokiej zawartosci czesci
chloru i fluoru. Niemniej jednak, biorac pod uwage udzial  lotnych w osadach $ciekowych pozwala wskazywaé na
siarki, azotu i tlenu, wida¢ pomiedzy analizowanymi prob-  maly potencjal tworzenia nieorganicznych lotnych zwiaz-
popiot
wilgo¢
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koéw podczas spalania i innych proceséow termicznych.
Jest to pozytywna cecha osadéw Sciekowych jako paliwa.

Wyniki badan analizy chemicznej popiotu ze spo-
pielenia analizowanych prébek przedstawiono na rys. 4.
Spektrometr plazmowy Thermo iCAP 6500 Duo ICP
zostal wykorzystany do przeprowadzenia analiz.

Cechy popiotu oraz tendencja do tworzenia depozy-
tow oraz aglomeratéw w komorze spalania jest okreslana
przy uzyciu zalezno$ci empirycznych [14].

Pierwsza z nich, indeks alkaliczny (AI) jest definiowa-
ny jako stosunek sumy udzialéw podstawowych sktadni-
kow w popiele (CaO, MgO, K,O,Na, O iFe,O,) do udziatu
»kwasnych” zwiazkéw w popiele (SiO, i ALO,), pomno-
zony przez udzial popiotu w prébee (réwnanie (1)).

CaO + MgO + K20 + Na20 + Fe203

Al = popiol% -
popIOTY Si02 + A2O3

M

Wraz ze wzrostem indeksu Al ro$ne tendencja do
zjawiska slaggingu (;,zuzlowania”).
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Kolejnym wskaznikiem jest wskaznik R, (réwnanie
(2)), ktory obrazuje tendencje do zjawiska ,,foulingu” (ob-
rastania powierzchni). W miare jego wzrostu tendencja ta
réwniez wzrasta.

%(Ca0 + MgO + K20 + Na20 + Fe203)
%(Si02 + TiO2 + A1203)

Rb/az[

@

Wskaznik aglomeracji ztoza BAI (réwnanie (3)) okresla
tendencje do tworzenia aglomeratéw i spiekdéw popioto-
wych. Przyjmuje sie, iz aglomeracja nastapi, kiedy BAI jest
mniejszy niz warto$¢ 0,15.

%Fe203
%( K20 + Na20)

Analizujac dane przedstawione na rys. 5, widag, iz osady
$cickowe w poréwnaniu do tradycyjnej biomasy charakteryzuja

BAI=

©)

si¢ wyzsza, tendencja do slaggingu (,,zuzlowania”) i tworzenia
aglomeratow oraz nizsza tendencja do zjawiska foulingu (,,0b-
rastania” powierzchni wewnetrznych kotla/pieca/reaktora).
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Rys. 4.
Chemiczna analiza
popiotu

Rys. 5.
Wskazniki charaktery-
styczne dla popiotu
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* ok [3] Maly rocznik statystyczny Polski 2009.

Analiza wlasnosci réznych probek biomasy, ktére sta-
nowi¢ moga alternatywe dla paliw kopalnych w obiektach
energetyki zawodowej, pokazuje, iz charakteryzuja si¢
one duza zmiennoscia parametréw. Nalezy podkresli¢, iz
osady $cickowe charakteryzujg si¢ najwyzsza zawartoscia
popiotu (~50%) w poréwnaniu z innymi paliwami. Co
wigcej, nalezy podkresli¢, Zze kombinacja niskiej zawartosci
tlenu oraz wysokiej zawartosci czesci lotnych w osadach
$ciekowych pozwala wskazywa¢ na maly potencjal tworze-
nia nieorganicznych lotnych zwiazkéw podczas spalania
iinnych proceséw termicznych. Jest to pozytywna cecha
osadow $cickowych jako paliwa. Dodatkowo, nalezy
zwréci¢ uwagge na to, iz osady Sciekowe w poréwnaniu do
tradycyjnej biomasy charakteryzuja si¢ wyzsza tendencja
do slaggingu (,,zuzlowania”) i tworzenia aglomeratow
oraz nizsza tendencja do zjawiska foulingu (,,obrastania”
powierzchni wewnetrznych kotta/pieca/reaktora).
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