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Streszczenie
Zgodnie 7 Prawem Ochrony Srodowiska osady Sciekowe nie sq zaliczane
do biomasy, a proces ich termicznego przeksztatcania musi spetniaé ry-
gorystyczne wymagania jak dla spalania odpadow. Natomiast zgodnie
z Ustawg Prawo Energetyczne termiczna utylizacja osadow sciekowych to
proces produkcji energii ze zZrodet odnawialnych i zwigzane z tym mozli-
wosci wywigzania sig 7 obowiqgzku pozyskiwania ,,zielonej” energii.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, przeksztatcanie termiczne, technologie

WPROWADZENIE

Prace badawczo-rozwojowe w energetyce koncentrujg si¢ gléwnie na pod-
niesieniu sprawnos$ci tradycyjnej produkcji ciepta i energii elektrycznej oraz
doskonaleniu technologii termochemicznej konwersji biopaliw, takich jak np.
zgazowanie. Dynamiczny wzrost wykorzystania biomasy wplywa na zmniej-
szenie kosztow wytworzenia energii i transportu surowcéw. Produkcja energii
z biomasy to szereg technik i technologii obejmujacych:

— spalanie biomasy roslinnej (np. drewno opatowe, odpady drzewne np. z tar-
takéw, zaktadéw meblarskich, stoma, rosliny energetyczne), ktére moze od-
bywac si¢ w sposéb bezposredni w paleniskach otwartych i zamknigtych lub
przez zgazowanie, a nast¢pnie spalanie otrzymanego gazu palnego np. w ko-
tlach lub zasilanie nim silnikéw spalinowych;

— spalanie odpadéw komunalnych i osadéw $ciekowych (zgazowanie lub me-
toda bezposrednia);

— wytwarzanie oleju opalowego z roslin oleistych uprawianych dla celow
energetycznych (np. rzepak);
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— fermentacje alkoholowa np. trzciny cukrowej, ziemniakéw lub dowolnego
surowca organicznego w celu wytworzenia alkoholu etylowego jako paliwa
silnikowego;

— fermentacj¢ metanowa odpadéw lub osadow Sciekowych w celu wytworze-
nia biogazu, a nastgpnie spalanie biogazu w paleniskach kotlowych lub zasi-
lanie nim silnikéw spalinowych napedzajacych np. generatory pradu elek-
trycznego;

— energetyczne wykorzystanie gazu wysypiskowego.

Z punktu widzenia mozliwosci prawnych wazne jest rozstrzygnigcie, czy
przeznaczone do spalania surowce sg biomasa.

Zgodnie z Prawem Ochrony Srodowiska [Dz.U. 2008 nr 25 poz. 150, z péz.
zm.] osady $ciekowe nie sg zaliczane do biomasy, a proces ich termicznego
przeksztatcania nalezy traktowac zgodnie z prawem obowigzujacym dla innych
odpadéw. Wymagania te sa bardziej rygorystyczne w poréwnaniu do spalania
biomasy. Natomiast zgodnie z Ustawg Prawo Energetyczne [Dz. U. z 2006 r. Nr
89, poz. 625, z p6z. zm.] termiczna utylizacja osadéw S$ciekowych to proces
produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Zapis taki umozliwia wywigzywanie
si¢ z natozonych prawem obowigzkéw odzysku energii, np. przez eksploatato-
row oczyszczalni $ciekdw.

WYKORZYSTANIE TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA
OSADOW SCIEKOWYCH W KRAJACH UE

Osady $ciekowe powinny by¢ usuwane z terenu oczyszczalni i odpowiednio
zagospodarowane. Nie ma jednej uniwersalnej metody zagospodarowania osa-
déw powstajacych w procesach oczyszczania $ciekéw. Gospodarka osadowa
wymaga kazdorazowo indywidualnego wyznaczenia sposobu ostatecznego wy-
korzystania z uwzglednieniem sktadu osadéw, kosztéw przetwarzania i trans-
portu oraz uwarunkowan lokalnych.

W wigkszosci polskich oczyszczalni §ciekow w podstawowym ciggu prze-
robki osadéw sg zaggszczanie, stabilizacja (beztlenowa, tlenowa lub chemicz-
na), a nastepnie odwadnianie i higienizacja. Priorytetowym sposobem postgpo-
wania z osadami powinno by¢ ich wykorzystanie w sposéb niepowodujacy ne-
gatywnego oddziatywania na §rodowisko.

W Polsce dominujacym kierunkiem zagospodarowania osadéw $ciekowych
w 2011r. byto ich wykorzystanie rolnicze (116,2 tys. ton s.m.), stosowanie do
rekultywacji terenow (54,4 tys. ton s.m.) oraz do uprawy roslin przeznaczonych
do produkcji kompostu (31,0 tys. ton s.m.) [GUS, 2012]. Termicznemu prze-
ksztatcaniu poddano 8% komunalnych osadéw Sciekowych tj. 41,6 tys. ton s.m.,
a sktadowano 51,4 tys. ton s.m. Wg danych statystycznych 41% (212,4 tys. ton
s.m.) wytworzonych osadéw magazynowano na terenie oczyszczalni $ciekow.
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Obecnie gospodarka osadami $ciekowymi w Polsce ukierunkowana jest na
zmniejszenie ilosci sktadowanych osadéw oraz na zwigkszenie ich przetwarza-
nia metodami termicznymi [KPGO, 2014].

Dane statystyczne Eurostat z okresu 1999-2012 wykazuja wzrost znaczenia
metod termicznego przeksztalcania w gospodarce osadami §ciekowymi w nie-
ktérych krajach UE.

Udziat ré6znych metod unieszkodliwiania osadéw $ciekowych w niektérych
krajach Unii Europejskiej przedstawiono na rys. 1. Z danych wynika, Ze ter-
miczne unieszkodliwianie osadéw $ciekowych dominuje w Holandii, Szwajcarii
i Belgii.
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Rys. 1. Metody unieszkodliwiania osadow sciekowych w niektorych krajach UE
[dane Eurostat 2006-2009, Polska GUS 2011]
Fig. 1. Methods of disposal of sewage sludge in some countries of the EU
[Eurostat 2006-2009, GUS 2011]

Metody termicznego przeksztatcania, pomimo szeregu trudnos$ci technicz-
nych, ekonomicznych oraz ekologicznych, sa bezspornie wygodnym i efektyw-
nym rozwigzaniem problemu zagospodarowania osadéw $ciekowych. Spalanie
osadéw jest zasadne m.in. w przypadkach, gdy jako$¢ osadow przeznaczonych
do wykorzystania w rolnictwie nie jest zgodna z wymaganiami prawnymi, np.
przekroczona jest zawarto$¢ bakterii Salmonella, jaj pasozytow lub ilo$¢ metali
ciezkich [Dz. U. 2010 nr 137, poz. 924].
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OGRANICZENIA PRAWNE WSPOLSPALANIA OSADOW SCIEKOWYCH

Prawo krajowe i prawo w krajach UE, obok monospalarni odpadéw zezwala
réwniez na termiczng utylizacje réznych rodzajéw odpadéw w instalacjach
przemystowych zwanych wspoétspalarniami. Giéwnym celem eksploatacji tych
instalacji jest wytwarzanie energii. Tego rodzaju procesy podlegaja zgodnie
z aktualnym prawem krajowym w petni zgodnym z prawem UE, innym regu-
fom i wymaganiom, niz procesy termicznego przeksztatcania odpadéw typu
,»mono”, prowadzone w spalarniach odpadéw.

Zgodnie z definicjg zawartg w Ustawie o odpadach [Dz.U. 2013 nr 0 poz.
21] pojecie wspétspalarni odpadéw zostato zdefiniowane w nastepujacych
sposéb:

...zaklad lub jego czegsé¢, ktorych gléwnym przedmiotem dziatalnosci jest
wytwarzanie energii lub produktéw, w ktérych wraz z paliwami sg przeksztat-
cane termicznie odpady w celu odzyskania zawartej w nich energii lub w celu
ich unieszkodliwiania, obejmujace instalacje i urzadzenia stuzace do prowadze-
nia procesu termicznego przeksztalcania wraz z oczyszczaniem gazéw odloto-
wych i wprowadzaniem ich do atmosfery, kontrola, sterowaniem i monitorowa-
niem procesdw, instalacjami zwigzanymi z przyjmowaniem, wstgpnym prze-
twarzaniemi magazynowaniem odpadéw dostarczonych do termicznego prze-
ksztatcania oraz instalacjami zwigzanymi z magazynowaniem i przetwarzaniem
substancji otrzymanych w wyniku spalania i oczyszczania gazéw odlotowych.

Natomiast w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardéw
emisyjnych z instalacji [Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558] w § 17 ust. 2 podano, ze:

...kazda instalacja, ktérej gtéwnym celem jest wytwarzanie energii lub in-
nych produktéw, w ktérej wraz z paliwami sa spalane odpady w celu odzyska-
nia zawartej w nich energii lub w celu ich unieszkodliwienia; obejmuje to spa-
lanie przez utlenianie odpadow i paliw, jak réwniez inne procesy przeksztatca-
nia termicznego odpadéw, w tym pirolize¢, zgazowanie i proces plazmowy, o ile
substancje powstajace podczas przeksztalcania sa nastgpnie wspotspalane
z paliwami.

Do grupy instalacji przemystowych, w ktérych moze by¢ prowadzony pro-
ces wspoélspalania odpadéw moga naleze¢ miedzy innymi piece cementowe,
piece wapiennicze, piece do wypalania cegly, wielkie piece, piece do wytopu
rud, kotly energetyczne i przemystowe oraz baterie koksownicze, w ktérych nie
nastgpuje proces spalania, lecz inny rodzaj procesu termicznego przeksztatca-
nia, jakim jest np. piroliza [Pajak i Wielgosinski, 2008].



Aspekty prawne i technologiczne ... 69

LIMITY EMISJI ZANIECZYSZCZEN

W Polsce w ramach implementacji prawa UE przyjeto limity emisji zanie-
czyszczen. Do podstawowych wymagan okreslajacych mozliwosci termicznej
utylizacji odpadéw naleza:

— okres$lone standardy emisyjne,

— parametry procesowe,

— zakres pomiar6w i1 monitoringu parametréw procesowych i emisji zanie-
czyszczen.

Wymagania te zostaly ujete miedzy innymi w nastgpujacych aktach praw-
nych:

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011r. w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji [Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558];

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 marca 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu ter-
micznego przeksztatcania odpadéw [Dz.U. 2010 nr 61 poz. 380]

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielko$ci emisji oraz pomia-
réw ilosci pobieranej wody [Dz.U. 2008 nr 206 poz. 1291].

Decydujace znaczenie ma rodzaj odpadéw, ktéry ma podlega¢ procesowi
wspoélspalania, poniewaz od jego charakterystyki zalezy spos6b wyznaczania
standardow emisyjnych. Limity emisji zaleza od sposobdéw przetwarzania:
wspoétspalania w elektrowniach, elektrocieplowniach i cementowniach lub spa-
lania w spalarniach. Zatem wszystkie instalacje przemystowe do wspétspalania
osadow $ciekowych zobowigzane sg zachowac standardy emisyjne, ktore zosta-
ly okreslone w zataczniku nr 6 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [Dz.U. 2011 nr 95 poz. 558].

Emisje z instalacji wspotspalania odpadéw uznaje si¢ za zagwarantowane,
jezeli nie przekraczajg warto$ci dopuszczalnych w zakresie: stezen pytu, sub-
stancji organicznych w postaci gazoéw i par w przeliczeniu na catkowity wegiel
organiczny, chlorowodoru, fluorowodoru, dwutlenku siarki, tlenku azotu i dwu-
tlenku azotu w przeliczeniu na dwutlenek azotu oraz tlenku wegla [Dz.U. 2011
nr 95 poz. 558].

Zaréwno dla wspétspalania osadéw w cementowniach jak i dla monospalar-
ni limity emisji metali ciezkich, zwigzkéw halogenowych (HCI, HF), dwutlenku
siarki, dioksyn i furanéw sg takie same. R6znica w wymaganiach polega na
ograniczeniu emisji zanieczyszczen statych (10 mg/m® dla wszystkich spalarni
i 30 mg/m’ dla cementowni) i na ograniczeniu emisji NO, (wyzsze limity dla
cementowni).

Ponadto we wszystkich spalarniach rodzaje spalarni i wsp6tspalarni odpa-
déw obowiazuje spetnienie wymagan w zakresie dotrzymania parametrow pro-
cesowych takich jak: temperatura, czas przebywania spalin w komorze spalania,
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zawarto$¢ wegla organicznego w popiele. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia

procesu termicznego przeksztatcania odpadéw okresla, ze [Dz.U. 2010 nr 61

poz. 380]:

— podczas procesu termicznego przeksztatcania odpadéw, minimalna tempera-
tura w komorze spalania nie moze by¢ nizsza niz:
= 1100°C - dla odpadéw zawierajacych powyzej 1% zwigzkéw chlorowco-

organicznych przeliczonych na chlor,
= 850°C - dla odpadéw zawierajacych do 1% zwiazkéw chlorowcoorga-
nicznych przeliczonych na chlor.

— proces prowadzi si¢ w sposéb zapewniajacy utrzymywanie gazéw spalino-
wych w komorze spalania, przez co najmniej 2 sekundy przy zawartosci co
najmniej 6% tlenu.

— unieszkodliwianie termiczne odpadéw powinno zapewnia¢ odpowiedni po-
ziom ich przeksztalcenia, wyrazony przez maksymalng zawarto$¢ nieutle-
nionych zwigzkéw organicznych, ktorej miarg moga by¢: calkowita zawar-
to$¢ wegla organicznego w zuzlach i popiotach paleniskowych nieprzekra-
czajaca 3% lub udziat czgséci palnych w zuzlach i popiotach paleniskowych
ponizej 5%.

Pozostato$ci po termicznym przeksztatcaniu odpadéw nalezy magazynowad

i transportowac¢ w sposob uniemozliwiajacy ich rozprzestrzenianie si¢ w §rodo-

wisku. Pozostatosci te powinny by¢ kierowane do wykorzystania (odzysk),

a w przypadku braku takiej mozliwosci unieszkodliwia si¢ z uwzglednieniem

zawartosci metali cigzkich. Dopuszcza si¢ wykorzystanie pozostatosci po ter-

micznym przeksztatceniu odpadéw do sporzadzania, np. mieszanek betonowych
na potrzeby budownictwa, z wylaczeniem budynkéw przeznaczonych do state-
go przebywania ludzi lub zwierzat oraz do produkcji lub magazynowania zyw-
nosci, z zastrzezeniem, ze sumaryczne st¢zenie metali cigzkich w wyciggach
wodnych z prébek mieszanek betonowych, nie moze przekroczy¢ 10 mg/dm’
w przeliczeniu na mas¢ pierwiastkow.

WEASCIWOSCI OSADOW SCIEKOWYCH W ASPEKCIE ICH
PRZEKSZTALCANIA TERMICZNEGO

Mozliwosci przetwarzania osadéw $ciekowych zaleza od wielu czynnikow.
Sa to wilasciwosci fizyczne (wilgotno$é, podatno$¢ na odwadnianie, warto$¢
opatowa, ciepto spalania), chemiczne (zawarto$¢ metali ciezkich, dioksyn
i furanéw) oraz sanitarne (obecno$¢ bakterii, wirusow, grzybéw, pierwotnia-
kéw, jaj pasozytéw). Istotne sg réwniez wzgledy ekonomiczne oraz aspekty
prawne. Racjonalny odzysk osadéw to maksymalne wykorzystanie ich wtasci-
wosci nawozowych czy opatlowych. W wielu przypadkach okazuje si¢, Ze naj-
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lepsza lub nawet jedyna droga do ich ostatecznej utylizacji jest unieszkodliwia-
nie termiczne w procesach wspét- lub monospalania. To z kolei wymusza wcze-
$niejsze odparowanie wilgoci [Trojanowska i in., 2012]. Proces suszenia nie
zmienia sktadu chemicznego osadéw, stad tez wlasciwosci nawozowe pozostaja
bez zmian, a ich kaloryczno$¢ wzrasta. Suszenie jest procesem przeksztatcaja-
cym odpady w produkt o parametrach utatwiajgcych ich transport, magazyno-
wanie i ostateczne zagospodarowanie. Technologia ta pozwala wykorzystywaé
osady przyrodniczo lub jako paliwo energetyczne.

Ocena przydatnosci komunalnych osadéw $ciekowych do ich termicznego
przeksztatcania, wymaga okreslenia podstawowych wtasciwosci fizycznych
i chemicznych. Sktad elementarny osadéw $ciekowych zalezy od wielu czynni-
kéw. Podstawowga charakterystyke osadéw sciekowych przedstawiono w tabeli
1, natomiast ich sktad elementarny w tabeli 2.

Tab. 1 Charakterystyka osadow Sciekowych na podstawie danych w Europie,
Rosji i USA [Turovskij i in.,2006; Cai i in., 2004]

Tab.1 Characteristics of sewage sludge on the basis of data in Europe, Russia
and the USA [Turovskij i in.,2006; Cai i in., 2004]

Parametr Jednostka Usad Wst?pny Osad nadnyerny
Zakres Srednio Zakres Srednio
pH - 5-8 - 6,5-8,0 -
sucha masa % 2,7 5 0,4-1,5 1
substancje org. % s.m. 60-80 65 60-80 75
oleje i ttuszcze % s.m. - 18 - 6
mg : . )
kwasy lotne CH,COOH/dm’ 200-2000 500 1100-1700
biatka % s.m. 20-30 25 32-41 -
celuloza % s.m. 9-13 10 - -
azot % s.m. 1,5-4,0 2,5 2,4-5,0 -
fosforany P,Os5 % s.m. 0,8-2,8 1,6 2,8-11,0 -

Analiza elementarna wykazuje, ze podstawa skladu osadéw S$ciekowych sg
przede wszystkim: wegiel, wodor, tlen, azot, siarka oraz chlor oraz pozostatosci
w postaci popiotu.
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Tab. 2 Sktad elementarny osadow sciekowych
Tab.2 Elementary composition of sewage sludge

Autor c| H |N|] o | s | c]popid
% wag.
Channiwala i Parikh, 2002 14,2 2,1 1,1 10,5 0,7 - 71,4
Channiwala i Parikh, 2002 37,1 4.3 6,2 16,8 1,5 2,22 | 34,0
Llorente i Garcia, 2008 38,4 5,9 5,2 15,8 0,8 0,08 33,8
Stasta i in., 2006 67,0 5,0 2,2 25,0 0,85 - -
Haii Xiaogian, 2012 36,4 | 7,38 4.5 39,7 0,47 |0,06 | 8,83
Spinoza i Vesilind, 2001 60,0 7,5 3,0 28,0 1,5 - -

Z danych literaturowych wynika, ze ze wzgledu na zawarto$¢ wegla, tlenu,
wodoru i siarki osady $ciekowe zaliczane sa do paliw odnawialnych (rys.2)
[Sciezko i in., 2003].
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Rys. 2 Miejsce osadow Sciekowych wg zawartosci wegla, tlenu i wodoru
w porownaniu z paliwami kopalnymi i drewnem
Fig.2 Ranked of sewage sludge by carbon, oxygen and hydrogen in comparison
with fossil fuels and wood

Granicznymi warto$ciami dla autotermicznego spalania sg: zawartos¢ sub-
stancji palnej >25%, zawarto$¢ substancji mineralnych <60% oraz zawarto$¢
wilgoci <50%. Cechy paliwowe wptywaja nie tylko na przebieg samego proce-
su, ale takze jego bilans energetyczny i sktad gazéw odlotowych. Rozwazajac
mozliwo$¢ wspotspalania osadéw, nalezy doktadnie przeanalizowaé wplyw
procesu na ryzyko emisji tlenkdw azotu i siarki, metali ciezkich, popiotu oraz
dioksyn i furanéw.

Wiasciwosci energetyczne osadéw Sciekowych w praktyce opisuje si¢ dwo-
ma parametrami: cieptem spalania i warto$cig opalowa. W tabeli 3 zestawiono
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wartosci ciepta spalania dla réznych odpadéw, paliw kopalnych i alternatyw-
nych [Werle, 2011; Wilk i Wolanczyk, 2010].

Wartos¢ opatowa (W,) osadéw $ciekowych zalezy od ich pochodzenia i od
stopnia ustabilizowania. Dla osadéw surowych wynosi od 16 do 25 MJ/kg s.m.,
a dla osadéw przefermentowanych jest nizsza i wynosi od 10 do 15 MJ/kg s.m.
Aby uzyska¢ optymalng charakterystyke energetyczng osadéw $ciekowych dla
procesow termicznego przeksztatcania, osady nie powinny by¢ wczesniej pod-
dawane procesom stabilizacji [Podedworna i Umiejewska, 2008].

Istotne jest réwniez, ze dla osadéw od uwodnienia 54% i W, = 3 MJ/kg do
uwodnienia 89% i W,=21 MJ/kg efekt cieplny spalania przeznaczony bedzie na
odparowanie wody. Ciepto wyzwalane w procesie spalania zuzywane jest
w pierwszej kolejnosci na podgrzanie paliwa do temperatury spalania i pod-
trzymywania procesu, odparowanie wody i przegrzania powstatej pary wodnej,
a nastgpnie na podgrzewanie powietrza niezbednego do realizacji proceséw
utleniania [Podedworna i Umiejewska, 2008]. Z danych literaturowych wynika
[Wilk i Wolanczyk, 2010], ze wiasciwosci energetyczne osadéw sa niewielkie,
przede wszystkim ze wzgledu na wysokie uwodnienie. Jezeli warto§¢ opatowa
zwigzkow organicznych w osadach $ciekowych nie jest wystarczajaca do odpa-
rowania zawartej w nich wody, to wéwczas osady mogg by¢ termicznie prze-
twarzane tylko z paliwem dodatkowym.

Tab. 3 Wartosci ciepta spalania dla roznych odpadow, paliw kopalnych i alter-
natywnych [Werle, 2011; Wilk i Wolanczyk, 2010]

Tab.3 Calorific values for various types of waste, fossil and alternative fu-
els[Werle, 2011; Wilk i Wolanczyk, 2010]

. Cieplo spalania, . Ciepto spalania,
Paliwo I\EI)J/kgps.m. Paliwo I\E)IJ/kgp s.m.
Ttuszcz i kozuch 38,75 Drewno pnia 20,18
Skratki z kraty gestej 24,00 Kora 21,47
Osad wstepny surowy 25,56 Odpadki 19,06
’ kuchenne ’

Osad wstepny 11,62 Wegel 40,20
przefermentowany kamienny

Osad nadmierny 20,92 Gaz ziemny 44,00
Osad nadmierny zaggszczony 15,11 Miat weglowy 21,00
Osad przefermentowany 10,86 Ropa naftowa 40,50
Osad przefermentowany 12,64 Wegiel drzewny 30,00
wysuszony
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WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH

W zaleznosci od sposobu dostarczenia osadéw, technologie ich wspétspala-
nia mozna podzieli¢ na [Rybak, 2006]:

1. Wspétspalanie bezposrednie przez mieszanie osadow z weglem na skla-
dowisku lub mieszanie w palenisku kotta przez oddzielne wprowadzanie osa-
déw i wegla do kotta.

2. Wspotspalanie posrednie przez zgazowanie osadéw w oddzielnej instala-
cji 1 nastepnie spalanie produktéw zgazowania w kotle.

3. Wspdtspalanie rownolegte polegajace na spalaniu osadéw w osobnym ko-
tle i przestaniu wyprodukowanej w nim pary lub goracych spalin do odrgbnego
kotta.

WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W ELEKTROWNIACH
I ELEKTROCIEPLOWNIACH

Niskie koszty inwestycyjne sg zaleta tego sposobu termicznego przeksztal-
cania osadoéw Sciekowych. W zwiazku z pozyskiwaniem w Polsce energii
gtéwnie ze spalania paliw kopalnych (wegla kamiennego i brunatnego) wydaje
si¢, ze metoda ta powinna spetnia¢ oczekiwania w zwigzku z pozyskiwaniem
dodatkowego zrédta energetycznego. Mozliwosci te ogranicza konieczno$é
wysuszenia osadow §ciekowych do ok. 90% s.m. [Podedworna i Umiejewska,
2008] oraz zwigkszona emisja zanieczyszczen ze spalinami. Trzeba réwniez
bra¢ pod uwage zmienng charakterystyke osadéw, w zalezno$ci od m.in. ich
pochodzenia (tereny uprzemystowione, tereny o charakterze rolniczym), pory
roku czy ciggu technologicznego przerébki. Wymaga to zagwarantowania pra-
widlowej pracy kottéw niezaleznie od jako$ci dostarczanego paliwa. Polskie
wyniki badan przeprowadzone w pracujacych uktadach zalecaja, aby udziat
osadéw $ciekowych w strumieniu paliwa nie przekraczat 5%. Dane zagraniczne
wykazuja, ze mozliwe jest stosowanie nawet 30% udzialu masowego osadow
sciekowych w mieszance paliwowej [Werle, 2011].

WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH Z ODPADAMI KOMUNALNYMI

Podstawowym problemem jaki wystepuje w tym przypadku jest znalezienie
odpowiedniego rozwigzania technicznego dla spalania paliw o réznej charakte-
rystyce i sktadzie ziarnowym. Spalanie odpadéw komunalnych prowadzi sig¢
w spalarniach rusztowych, a osadéw $ciekowych w piecach fluidalnych.
W piecach fluidalnych mozliwe jest bezproblemowe spalanie uwodnionych,
o matym uziarnieniu osadéw $ciekowych, natomiast odpady komunalne musza
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by¢ wczesniej odpowiednio rozdrobnione, co zwicksza koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne [Podedworna i Umiejewska, 2008]. Pomimo wielu zalet (pro-
dukcja energii, zmniejszenie ilosci odpadéw) instalacje te nie znajduja akcepta-
cji technologicznej i spolecznej.

WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W CEMENTOWNIACH

Proces produkcji cementu jest procesem wysoko energochtonnym. W Polsce
pracuje 11 cementowni wyposazonych w pelng lini¢ produkcyjng. Jednym
z dziatah majacych na celu zmniejszenie kosztéw produkc;ji jest obnizenie kosz-
tow energii poprzez zastgpienie czg¢sci paliw konwencjonalnych paliwami alter-
natywnymi. Paliwa alternatywne (z odpad6éw) sa wspdtspalane w 9 polskich
cementowniach [www.polskicement.pl].

Wspdtspalanie osadow $ciekowych w cementowniach mozna uzna¢ za naj-
bardziej dogodng technologi¢ ich unieszkodliwiania. Ze wzgledu na warunki
spalania w piecu cementowym jest to rowniez metoda bezpieczna ekologicznie.
Wysoka temperatura ptomienia, dochodzgca do 2000°C, nadmiar tlenu w ga-
zach spalinowych oraz znacznie dtuzszy, niz wynika to z zapiséw rozporzadze-
nia [Dz.U. 2010 nr 61 poz. 380] czas przetrzymania gazéw odlotowych w tem-
peraturze powyzej 1100°C spelniaja ponadnormatywnie wymagania stawiane
procesom termicznego przeksztatcania osadow Sciekowych. Inne zalety wspot-
spalania osadéw $ciekowych w piecach cementowni, to [Wandrasz i Wandrasz,
2006]:

— duza pojemno$¢ cieplna piecéw cementowych, ktéra uniemozliwia spadek
temperatury w krétkim czasie. W przypadku okresowego, awaryjnego prze-
rwania procesu, temperatura wymuréwki pieca nie ulega obnizeniu przez
dtugi czas;

— ze wzgledu na duza zawarto$¢ tlenku wapnia w wypalanych surowcach,
powstaje Srodowisko alkaliczne, ktére sprzyja neutralizowaniu kwasnych
sktadnikéw gazowych w spalinach;

— mozliwos¢ immobilizacji metali ciezkich w klinkierze,

— utrzymanie wymaganego nadmiaru tlenu w piecu,

— powstajacy popiot w calosci jest sktadnikiem klinkieru, wiec nie ma pro-
blemu z zagospodarowaniem odpadéw po procesie spalania.

Z powoddéw technologicznych wskazane jest stosowanie do wspdtspalania
w piecach cementowych osadéw odwodnionych o max. 20% zawartos$ci wody,
warto$ci opatowej min. 9 MJ/kg i sktadzie granulometrycznym do 5 mm. Wy-
soka zawarto$¢ wody w osadach moze powodowaé obnizenie temperatury
w piecu do dolnej wartos$ci granicznej dla procesu wypalania klinkieru i obnize-
nie jakosci produktu. Ponadto wicksza ilo§¢ odparowanej wody dodatkowo
obcigza instalacje do oczyszczania spalin i gazéw odlotowych [Stasta, 2006].
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PODSUMOWANIE

Jednym z gléwnych probleméw zwigzanych ze wspdispalaniem osadéw
Sciekowych jest emisja metali cigzkich i substancji organicznych, np. rakotwor-
czych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, fenoli, polichlo-
rowanych dibenzodioksyn i polichlorowanych dibenzofuranéw. Sg to gtdwne
argumenty przeciw stosowaniu tej technologii.

Wynika to z tego, ze systemy oczyszczania gazéw spalinowych w elektrow-
niach, elektrocieptowniach oraz kotlowniach, najczesciej nie sg przygotowane
do usuwania tych zanieczyszczen w stopniu zapewniajagcym ograniczenie emisji
do poziomu okreslonego w aktach prawnych. Aby unikng¢ takich probleméw
nalezy rozbudowac i unowoczesnic¢ systemy oczyszczania gazéw spalinowych.

Majac na uwadze aspekty srodowiskowe, prawne i ekonomiczne, termiczne
przeksztatcanie osadéw §ciekowych moze by¢ dobrym kierunkiem rozwoju ich
ostatecznego unieszkodliwiania. Niepodwazalng zaleta wspotspalania jest
zmniejszenie ilosci osadéw $ciekowych z rownolegta produkcjg energii.
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LEGAL AND TECHNOLOGICAL ASPECTS
OF THE CO-COMBUSTION OF SEWAGE SLUDGE

Summary

According to the Environmental Protection Law the sewage sludge are
not included in the biomass and the process of thermal treatment must
comply rigorous requirements as for the incineration of waste. However,
according to the Energy Law Act thermal utilization of sewage sludge is a
process of energy production from renewable sources and related possi-
bilities to fulfill the obligation of obtaining 'green’ energy.

Key words: sewage sludge, incineration, technology



