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1. Wstep

Osady Ssciekowe powstaja w wyniku oczyszczania $ciekow komunalnych. Osad
sciekowy zawiera miedzy innymi mikroorganizmy rozkladajace zanieczyszczenia obecne
w Sciekach trafiajacych do oczyszczalni. Mikroorganizmy rozktadajac zanieczyszczenia
namnazaja si¢. W wyniku flokulacji nastgpuje wytworzenie z masy mikroorganizméw osadu,

ktory jest kierowany do fermentacji i zaggszczania.

Niezbedne jest wprowadzenie optymalnych metod unieszkodliwiania osadow.
W zalezno$ci od wiasciwosci 1 skladu chemicznego osadéw mozna je wykorzystywac
przyrodniczo lub utylizowa¢. W tej pracy odnioslem si¢ migdzy innymi do metod
zagospodarowania osadow z mniejszych oczyszczalni. Osady te ze wzgledu na niewielka
ilos¢ 1 niewielkie obciazenie metalami cigzkimi moga by¢ wykorzystywane przyrodniczo.
Stale zwigkszajace si¢ wymagania dotyczace wlasciwosci osadu wykorzystywanego
przyrodniczo, beda coraz czesciej zmuszaty producenta osadu do stosowania termicznej

utylizacji.

Osady sciekowe, szczegodlnie z duzych, miejskich oczyszczalni $ciekow jak ,,Czajka”
w Warszawie czy ,,Hajdow” w Lublinie sa obciazone duzym fadunkiem metali cigzkich
1 organizméw chorobotworczych. W Polsce jest niemal czterdzieSci miast, w ktorych zyje
powyzej 100 000 mieszkancdéw. Sanitarne zagrozenie ptynace ze strony osadow, jak rowniez
stale wzrastajace obcigzenie tadunkiem metali cigzkich, wskazuje na konieczno$¢
zastosowania termicznej utylizacji. W warszawskiej, najwigksze] w Polsce oczyszczalni

sciekow ,,Czajka”, powstaje dziennie 120 Mg osadow.

Wraz z budowa nowych oczyszczalni bedzie wzrastata ilos¢ wyprodukowanych
osadoéw Sciekowych. Zaktada sig¢, ze w stosunku do stanu z roku 2000, w ciagu 15 lat ilo$¢

komunalnych osadow $ciekowych podwoi si¢ i1 osiagnie poziom 760 000 Mg/rok.

Tak ogromna ilo$¢ osadow obciazonych tadunkiem metali cigzkich musi zostaé
zutylizowana termicznie w celu zmniejszenia masy i objgtosci, jak rowniez dla pdzniejsze]
immobilizacji metali cigzkich. Nie istnieje inna, bezpieczna ekologicznie i uzasadniona

ekonomicznie metoda zagospodarowania osadéw $ciekowych z duzych miast.



W chwili obecnej, najbardziej rozpowszechniona metoda zagospodarowania jest
sktadowanie osadow na sktadowiskach. Generuje to bardzo duze koszty wieloletniego
utrzymywania i monitoringu sktadowiska. Ze wzgledu na konieczna, duza powierzchnig
sktadowiska osadow, brak jest odpowiednich miejsc na takie inwestycje. Skladowanie
osadow $ciekowych stwarza bardzo duze zagrozenie dla srodowiska naturalnego i zdrowia

ludzi.

Kazdy wspolczesnie projektowany system oczyszczania §ciekoéw musi uwzgledniaé
technologie zagospodarowania osadow. Jezeli osady maja by¢ utylizowane termicznie,

konieczne jest zaproponowanie sposobu zagospodarowania produktéw spalania.

Dla oczyszczalni ,,Czajka” zaproponowatem technologi¢ fluidalnego spalania osadow
scieckowych. Piec PYROFLIUD spalajac podsuszone osady wraz z systemem oczyszczania
spalin, jest najlepsza metoda unieszkodliwienia tak duzej ilo$ci osadow. Zaproponowany
przeze mnie sposob zagospodarowania produktow spalania gwarantuje immobilizacj¢ metali

ciezkich eliminujac jednoczesnie potrzebe budowy sktadowiska.

Spalanie fluidalne zostalo uznane za jedna z najlepszych technologii utylizacji osadow
scieckowych. Przy wielu miastach na $§wiecie, zostaly wybudowane systemy fluidalnego
spalania osadow S$ciekowych. Bardzo dobre wyniki dziatania tych instalacji 1 spoteczne
przyzwolenie na stosowanie tego typu technologii rowniez wskazuje na zasadnos¢

Zaproponowanego przeze mnie rozwigzania.

Uczestniczac w konsultacjach spotecznych dotyczacych modernizacji oczyszczalni
,»Czajka” zapoznalem si¢ z wlasciwosciami osadoéw z ,,Czajki” a takze z technologia jaka
planuje zastosowaé dyrekcja tej oczyszczalni. Istniejacy projekt wzbudzil moje powazne
zastrzezenia. Dlatego tez postanowitem zaproponowac zastosowanie innej, doskonalszej

technologii utylizacji osadow.



2. Cel i zakres pracy.

Celem pracy jest zaproponowanie, w oparciu o wyniki badan osadow oraz analizg
réznych zagranicznych i krajowych rozwiazan, optymalnego rozwiazania w zakresie

utylizacji osadow pochodzacych z oczyszczalni Czajka w Warszawie.

W trzecim rozdziale pracy zdefiniowatem czym sa S$cieki 1 osady Sciekowe,
a nastepnie odniostem si¢ do postaw prawnych dotyczacych zagospodarowania osadow

1 ich termicznej utylizacji, a takze norm dotyczacych emisji z instalacji spalania.

W  rozdziale czwartym przestawitem wspolczesne metody zagospodarowania
osadow. Opisatem metody zagospodarowania wykorzystania przyrodniczego i termicznej
utylizacji. Odnioslem si¢ réwniez do danych statystycznych dotyczacych sposobow

zagospodarowania osadow.

Rozdziat piaty jest charakterystyka oczyszczalni Czajka. Opisalem w nim proces
oczyszczania $ciekOw 1 sposob powstawania osadow. Skupitem si¢ takze na metodach
ich badania. Opisalem obecne sposoby zagospodarowania osadéw z Czajki jak réwniez

planowane rozwiazania.

W  rozdziale szoéstym dokonatem wyboru sposobu zagospodarowania osadu.
Dokonujac tego wyboru kierowatem si¢ wlasciwosciami osadu z oczyszczalni Czajka, a takze
wadami rozwigzania zaproponowanego dla Czajki przez firm¢ BIPROWOD-WARSZAWA.
Ponadto rozwazatem zalety 1 wady poszczegdlnych sposobow utylizacji. Wzialem réwniez

pod uwagg istniejaca infrastrukture, w ktorej potencjalnie mozna by utylizowaé osady.

Rozdziat siodmy jest koncepcja technologiczna podsuszenia i1 termicznej utylizacji
osadow Sciekowych z oczyszczalni Czajka. W oparciu o dostgpne materialy 1 konsultacjg
z producentami urzadzen zaproponowalem technologi¢ fluidalnego spalania osadow
w piecach PYROFLUID. W rozdziale tym zaproponowatem réwniez sposdb oczyszczania

gaz6éw odlotowych 1 metode utylizacji produktow spalania.

W rozdziale 6smym zamie$citem wnioski.



3. Podstawy prawne gospodarki osadami Sciekowymi i odpadami z komunalnych

oczyszczalni Sciekow.

3.1. Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne [1]

Ustawa stanowi, ze ochrong wod realizuje si¢ poprzez unikanie ich zanieczyszczania
1 zapobieganie  niekorzystnym  zmianom  naturalnych  przeptywow.  Ustawa
na wprowadzajacego $cieki naktada obowiazek budowy urzadzen i systemow ochrony wod.
Aglomeracje o rownowaznej liczbie mieszkancow powyzej 2000 powinny by¢ wyposazone
w sieci kanalizacyjne dla $ciekéw komunalnych zakonczone oczyszczalniami $ciekdw,
zgodnie z ustaleniami krajowego programu oczyszczania §ciekoéw komunalnych.
W mysl Ustawy ochronie podlegaja wody niezaleznie od tego kto jest ich wiascicielem.

Celem ochrony wod jest utrzymanie lub poprawa ich jakos$ci, aby ich stan pozwalal na:

e zaopatrzenie ludnosci w wodg,
e Dbytowanie i migracj¢ ryb,

e rekreacjg i uprawianie sportoéw wodnych.

Sciekami komunalnymi sa wody zuzyte pochodzace z budynkéw przeznaczonych
dla bytnosci ludzi oraz z terenéw ustugowych, powstajace w wyniku ludzkiego metabolizmu
oraz funkcjonowania gospodarstw domowych. W sktad $ciekéw komunalnych wchodza

réwniez wody opadowe.

3.2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze§nia 2001 r. w sprawie katalogu

odpadow. [2]

Rozporzadzenie okresla rodzaje odpadow 1 ich grupy. Katalog odpadéw wraz z lista
odpadow niebezpiecznych znajduje si¢ w zalaczniku do rozporzadzenia. Odpady

niebezpieczne sa oznaczone w katalogu znakiem gwiazdki ,,*



W niniejszej pracy skupilem si¢ na nastepujacych grupach odpadéw:

e grupa 10 - odpady z proceséw termicznych

10 01 18* Odpady z oczyszczania gazow odlotowych, zawierajace substancje

niebezpieczne

e grupa 19 - odpady z instalacji 1 urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpadow, z

oczyszczalni $ciekdw oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celow przemystowych

19 01 19 Piaski ze z16z fluidalnych

19 08 Odpady z oczyszczalni §ciekéw nie ujgte w innych grupach

1908 01 Skratki

19 08 02 Zawartos$¢ piaskownikow

19 08 05 Ustabilizowane komunalne osady $ciekowe

19 08 09 Tluszcze 1 mieszaniny olejow z separacji olej/woda zawierajace wytacznie
oleje jadalne i thuszcze

19 08 10* Ttuszcze 1 mieszaniny olejow z separacji olej/woda inne niz wymienione
w 19 08 09

1909 01 Odpady stale ze wstepnej filtracji 1 skratki

3.3. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach i Ustawa z dnia 29 lipca 2005 r.

o zmianie ustawy o odpadach oraz o zmianie niektorych innych ustaw. [3]

Ustawa okresla zasady postgpowania z odpadami i ograniczenia ich negatywnego

wpltywu na srodowisko, a takze sposoby ich unieszkodliwiania.

W rozumieniu Ustawy komunalne osady $ciekowe, to pochodzace z oczyszczalni
sciekow osady z komor fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzacych do oczyszczania

sciekow komunalnych.

Osady $ciekowe sa odpadami niebezpiecznymi, gdy nie sa poddane unieszkodliwieniu i nie

nadaja si¢ do zastosowania w rolnictwie. Poza tym osady uznaje si¢ za odpady niebezpieczne,

gdyz:



zawieraja metale cigzkie,

sa szkodliwe, czyli wdychane lub dostajace si¢ droga pokarmowa lub wnikajace przez
skorg, moga spowodowac ograniczone zagrozenie dla zdrowia,

sa zakazne, czyli zawieraja zywe mikroorganizmy lub ich toksyny, o ktérych wiadomo
lub co do ktérych istnieja wiarygodne podstawy do przyjecia, ze powoduja choroby
cztowieka lub innych zywych organizmow,

sa ekotoksyczne, czyli stanowia lub moga stanowi¢ bezposrednie lub opodznione
zagrozenie dla elementéw §rodowiska,

sa substancjami, ktore po zakonczeniu procesu unieszkodliwiania moga w dowolny
sposOb wydzieli¢ inng szkodliwa, zakazna lub ekotoksyczna substancj¢, np. w postaci

odcieku.

W mysl ustawy, komunalne osady $ciekowe moga by¢ stosowane:

w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich ptodow rolnych wprowadzanych
do obrotu handlowego, wtaczajac w to uprawy przeznaczane do produkcji pasz,

do rekultywacji terenow, w tym gruntow na cele rolne,

w celu dostosowania gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajacych z planow
gospodarki odpadami, planow zagospodarowania przestrzennego lub decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,

do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu,

do uprawy ro$lin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz.

Warunkiem stosowania osadow jest ich ustabilizowanie 1 odpowiednie przygotowanie

do sposobu stosowania. Procesy te maja w szczeg6lnosci wyeliminowaé zagrozenie

chorobotworcze, a takze obnizy¢ podatno$¢ osadu na zagniwanie. Do takich proceséw naleza:

obrébka biologiczna,

obrdbka termiczna.

Wytworca osadow jest zobowigzany do ich badania, a takze do badania gruntow,

na ktorych osady maja by¢ stosowane.



Komunalnych osadéw $ciekowych nie mozna stosowac:

e na obszarach parkéw narodowych i rezerwatéw przyrody,

e na innych obszarach chronionych, jezeli osady zostaly wytworzone poza tymi
terenami,

e na obszarach ochronnych uj¢¢ wody,

e blizej niz 50 m od brzegdw jezior i ciekdw,

e na terenach polozonych mniej niz 100 m od ujgcia wody, domu mieszkalnego,
lub zaktadu produkujacego zywnos¢.

e na terenach bagiennych, zalewowych, czasowo podtopionych,

e na terenach czasowo zmarznigtych lub pokrytych $niegiem,

e na gruntach o duzej przepuszczalnosci, jezeli poziom wdd gruntowych znajduje sig
na gleboko$ci mniejszej niz 1.5 m pod poziomem gruntu,

e na obszarach rolnych o spadku gruntu przekraczajacym 10%,

e na obszarach zasilania wod podziemnych,

e na gruntach wykorzystywanych na pastwiska i taki,

¢ na gruntach wykorzystywanych do upraw pod ostonami,

e na gruntach, na ktorych rosna rosliny sadownicze 1 warzywa z wyjatkiem drzew
owocowych,

e na gruntach przeznaczonych pod uprawe roslin jagodowych i warzyw, ktorych czesci
jadalne bezposrednio stykaja si¢ z ziemia 1 sa spozywane w stanie surowym - w ciagu

18 miesigcy poprzedzajacych zbiory i w czasie zbiorow.

Zatacznik nr 5 do ustawy o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. [3] wskazuje
na rodzaje dziatah  polegajacych na wykorzystaniu odpadow w calosci, w czesci,
lub prowadzacych do odzyskania z odpadéw substancji, materialow lub energii wraz
z ich wykorzystaniem. Do nich nalezy rozprowadzenie odpaddéw na powierzchni ziemi,

w celu nawozenia lub ulepszania gleby lub rekultywacji gleby i ziemi.

Nowelizacja ustawy z dnia 29 lipca 2005 nakazuje wykreslenie z zatacznika nr 5

fragmentu méwiacego o rekultywacji gleby i ziemi.[4]
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Ustawa wskazuje na mozliwo$¢ termicznej utylizacji osadéw w instalacjach
lub urzadzeniach zlokalizowanych na ladzie. Spalarnie odpadow powinny by¢ projektowane,
budowane, wyposazane 1 uzytkowane w sposOb zapewniajacy osiagnig¢cie poziomu
termicznego przeksztalcania, przy ktorym ilo$¢ i szkodliwo$¢ odpaddéw i innych emisji
powstajacych wskutek termicznego przeksztalcania odpadow bedzie jak najmniejsza dla

zycia, zdrowia ludzi lub dla srodowiska.

3.4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie

komunalnych osadow Sciekowych. [5]

Rozporzadzenie okres$la warunki, jakie musza by¢ spelnione przy wykorzystywaniu
komunalnych osadow sciekowych, dawki osadéw, jakie mozna stosowaé na gruntach, a takze

zakres i rodzaje badan gruntéw, na ktérych sktaduje si¢ osady.

Lp. | Wskaznik Metoda
1 Odczyn pH oznaczenie elektrometryczne w roztworze wodnym
2 Zawartos$¢ suchej masy suszenie w temperaturze 105°C, wazenie
3 Zawarto$¢ substancji organicznej prazenie w temperaturze 600°C, wazenie
4 Zawarto$¢ azotu ogdlnego mineralizacja w srodowisku kwasnym z dodatkiem katalizatora
o destylacja amoniaku i oznaczenie metoda miareczkowa lub
5 Zawarto$¢ azotu amonowego
spektrofotometryczna
6 Zawarto$¢ fosforu ogdlnego mineralizacja do fosforu (V) i oznaczenie spektrofotometryczne
L . mineralizacja mieszaning kwasow i oznaczenie metoda
7 Zawarto$¢ wapnia i magnezu . .
miareczkowa lub spektrometria atomowa
Zawarto$¢ metali cigzkich: otowiu, spektrometria absorpcji atomowej po mineralizacji w wodzie
8 kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzii | krolewskiej lub stezonych kwasach (btad oznaczenia nie moze
chromu przekracza¢ 10% odpowiedniej wartos$ci dopuszczalnej)
L .. , rowadzenie hodowli na podtozach namnazalnych i ré6znicujaco-
Obecno$¢ bakterii chorobotworczych P P : o yen Ia
9 . selektywnych oraz potwierdzenie wynikéw badaniem
z rodzaju Salmonella . .
biochemicznym
Liczba zywych jaj pasozytow izolacja zywych jaj z reprezentatywnej probki osadu przez
10 |jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., |wstrzasanie lub mieszanie, ptukanie z zastosowaniem wirowania
Toxocara sp. oraz flotacjg, a nastgpnie wykonanie badania mikroskopowego

Tabela 1: Metody badan osadow $ciekowych.[5]
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Przy liczbie réwnowaznych mieszkancéw LRM ponad 100000 badania nalezy przeprowadzaé
nie rzadziej niz raz na dwa miesiace. Przy objetosci osadu $ciekowego powyzej 100 m® nalezy
pobra¢ 30 prébek z réznych miejsc ztoza, aby po ich zmieszaniu uzyskaé reprezentatywna
probke osadu do badan.

Rozporzadzenie zezwala na wykorzystanie osadow Sciekowych do wykorzystania

pod nastgpujacymi warunkami:

e dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w osadach nie jest przekroczona

Tabela 2 przedstawia dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w osadach w zalezno$ci

od sposobu ich wykorzystania.

Ilo$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadu nie wigksza niz:
przy stosowaniu komunalnych osadow $ciekowych:
przy dostosowywaniu gruntow do okre§lonych
Lo. | Metal w potrzeb wynikajacych z planéw gospodarki
p.| Metale rolnictwie | do odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego
oraz do rekultywacji lub decyzji o warunkach zabudowy i
rekultywacji | terendw na zagospodarowania terenu, do uprawy roslin
gruntdow na |cele nierolne | przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy
cele rolne ro$lin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji
pasz
1 |Otoéw (Pb) 500 1.000 1.500
2 | Kadm (Cd) 10 25 50
3 |Rte¢ (Hg) 5 10 25
4 | Nikiel (Ni) 100 200 500
5 | Cynk (Zn) 2.500 3.500 5.000
6 |Miedz (Cu) |800 1.200 2.000
7 | Chrom (Cr) |500 1.000 2.500

Tabela 2: Dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w osadach.[5]

W 100 g przeznaczonych do badania osadow (stosowanych w rolnictwie

i do rekultywacji gruntéw na cele rolne) nie wyizolowano bakterii z rodzaju

Salmonella
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e laczna liczba zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.

- w 1 kg suchej masy (s.m.) przeznaczonych do badan osadéw stosowanych:

a) w rolnictwie - wynosi 0,

b) do rekultywacji terenow - jest nie wigksza niz 300,

c) do dostosowania gruntdow do okreslonych potrzeb wynikajacych z planow
gospodarki  odpadami,
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu - jest nie wigksza niz 300,

d) do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu - jest nie wigksza niz 300,
e) do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz - jest nie

wicksza niz 300;

e dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w wierzchniej (0-25 cm) warstwie gruntu,

na ktorym komunalne osady $cieckowe maja by¢ stosowane nie jest przekroczona.

Ponizsza tabela przedstawia dopuszczalng zawarto$¢ metali cigzkich w wierzchniej warstwie

gruntu - przy stosowaniu osadow w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntow na cele rolne.

planow zagospodarowania przestrzennego

Ilo$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej
masy gruntu nie wigksza niz:
Lp. | Metale przy gruntach:
lekkich $rednich | cigzkich
1 | Otow (Pb) 40 60 80
2 |Kadm(Cd) |1 2 3
3 | Rte¢ (Hg) 0,8 1,2 1,5
4 |Nikiel (Ni) |20 35 50
5 | Cynk (Zn) 80 120 180
6 |Miedz (Cu) |25 50 75
7 | Chrom (Cr) |50 75 100

Tabela 3: Dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w gruncie.[5]

W tabeli 4 przedstawitem dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w wierzchniej
warstwie gruntu - przy stosowaniu osadow Sciekowych do rekultywacji terendw na cele
nierolne, do uprawy ro$lin przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy roslin

nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz, oraz przy dostosowywaniu gruntow

do okreslonych potrzeb wynikajacych

V4
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zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania

terenu,

Ilo$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy
gruntu nie wigksza niz:
Lp. | Metale przy gruntach:
lekkich srednich cigzkich
1 | Otéw (Pb) 50 75 100
2 |Kadm (Cd) 3 4 5
3 | Rteg¢ (Hg) 1 1,5 2
4 | Nikiel (Ni) 30 45 60
5 | Cynk (Zn) 150 220 300
6 |Miedz (Cu) 50 75 100
7 Chrom (Cr) 100 150 200

Tabela 4: Dopuszczalna zawarto$¢ metali cigzkich w gruncie.[5]

e odczyn pH gleby na terenach uzytkowanych rolniczo jest nie mniejszy niz 5.6,

e stosowanie osadow nie powoduje pogorszenia jakoSci gleby wod

oraz

powierzchniowych i podziemnych.

Przy stosowaniu komunalnych osadow $ciekowych w rolnictwie dawke osadu sciekowego
nalezy ustali¢ osobno dla kazdej partii osadu. Jej wielko$¢ uzalezniona jest od rodzaju gruntu,

sposobu jego uzytkowania, jakosci komunalnego osadu sciekowego

1 zapotrzebowania roslin na fosfor i azot.
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Tabela 5 przedstawia dopuszczalne ilo$ci metali cigzkich, ktore moga by¢ wprowadzone

z komunalnym osadem $cieckowym w ciagu roku do gleby, srednio w okresie 10 lat.

Ilo$¢ metali cigzkich w
Lp. | Metale g/ha/rok nie moze
przekroczy¢:

1 |Otéw (Pb) 1000

2 |Kadm(Cd) |20

3 |Rte¢ (Hg) 10

4 |Nikiel Ni) 200

5 |Cynk (Zn) 5000

6 |Miedz (Cu) |1600

7 | Chrom (Cr) 1000

Tabela 5: Dopuszczalna ilo$¢ metali cigzkich wprowadzanych do gleby.[5]
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Przy stosowaniu komunalnych osadéw Sciekowych w rolnictwie w postaci ptynnej lub

ziemistej stosuje si¢ nastepujace dawki:

Dawka komunalnych
osadéw Sciekowych w | Uwagi
mg s.m./ha

Cel wykorzystywania komunalnych osadow

LP-| ¢cickowych

do 10 dawka w ciagu 5 |zabieg jednokrotny lub

1 |Rolnictwo lat dwukrotny

200 zaleznie od zabieg jednokrotny z
pozadanej zawartosci | jedno- lub wielorazowym
substancji organicznej |wprowadzaniem osadu do
w gruncie (do 3%) gruntu

gruntow na cele rolne

2 | Rekultywacja:
zabieg jednokrotny z
jedno- lub wielorazowym
wprowadzaniem osadu do
gruntu

terenow na cele nierolne |do 200

Dostosowanie do okreslonych potrzeb
wynikajacych z planow gospodarki odpadami,
3 |planow zagospodarowania przestrzennego lub do 200
decyzji o warunkach zabudowy i
zagospodarowania terenu

zabieg jednokrotny z
jedno- lub wielorazowym
wprowadzaniem osadu do
gruntu

do 250 dawek na
pierwsze 3 lata

Uprawa roslin przeznaczonych do produkcji
kompostu do 10 dawek w
kolejnych dalszych
latach

zabiegi wielokrotne

do 250 dawka na
pierwsze 3 lata

Uprawa roélin nieprzeznaczonych do spozycia i
produkcji pasz do 10 dawka w
kolejnych dalszych
latach

zabiegi wielokrotne

Tabela 6: Dawki komunalnych osadéw $ciekowych.[5]

Jezeli powyzsze warunki zostang spetnione, mozna wprowadza¢ osady do gruntow.
Nie mozna ich jednak wykorzystywa¢ podczas wegetacji roslin przeznaczonych do spozycia.
Osady w postaci ptynnej moga by¢ wprowadzane do gruntu tylko metoda iniekcji lub metoda
natryskiwania, w tym hydroobsiewu. Osady w postaci mazistej i ziemistej nalezy

rozprowadza¢ rOwnomiernie na powierzchni gruntu i niezwtocznie z nim zmieszac.

Grunty, na ktérych komunalne osady S$cieckowe maja by¢ stosowane podlegaja
konkretnym badaniom. Badania gruntow, na ktorych komunalne osady S$ciekowe

sa stosowane w rolnictwie, wykonuje si¢ raz na rok, a pozostatych gruntéw - raz na 5 lat.
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Badania te okreSlone sa w zalaczniku nr 6 do niniejszego rozporzadzenia -

przedstawilem je w Tabeli 7.

Badaniu podlega reprezentatywna probka gruntu - zmieszane 25 probek pobranych w
punktach regularnie rozmieszczonych na powierzchni nieprzekraczajacej 5 ha, o jednorodne;j
budowie i1 jednakowym uzytkowaniu, pobrane z glgbokosci 25 cm, lub z glebokosci

co najmniej 10 cm, jezeli powierzchniowa warstwa gleby jest mniejsza od 25 cm.

Lp. |Wskaznik Metoda

1 Odczyn pH oznaczenie elektrometryczne w roztworze wodnym

) Zawarto$¢ metali cigzkich: otowiu, kadmu, spektrometria absorpcji atomowej po mineralizacji
rteci, niklu, cynku, miedzi i chromu mocnymi kwasami

3 Zawartos$¢ fosforu przyswajalnego w ekstrakcja mleczanem wapnia i oznaczenie
przeliczeniu na P,Os (pigciotlenek fosforu) spektrofotometryczne wg metody Engera-Rhiema

Tabela 7: Metody referencyjne badan gruntdw, na ktéorych maja by¢ stosowane komunalne
osady $ciekowe. [5]

3.5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 1998 r. w sprawie
szczegolowych zasad usuwania, wykorzystywania i wunieszkodliwiania odpadow

niebezpiecznych. [6]

Rozporzadzenie okresla o zasady wykorzystywania i unieszkodliwiania odpadéw
niebezpiecznych. Urzadzenia do przeksztalcania odpadéw powinny w mozliwie matym
stopniu emitowa¢ szkodliwe zwiazki. Emisje nie moga przekracza¢ okre§lonych norm.
Pozostatosci po procesach przetwarzania, w tym po termicznym unieszkodliwianiu, powinny
nadawac si¢ do dalszego wykorzystania 1 by¢ w wystarczajacym stopniu pozbawione cech
powodujacych zagrozenie dla $rodowiska. Jezeli nie jest mozliwe ich wykorzystanie —
powinny by¢ skladowane w odpowiednich warunkach zapewniajacych ochrong srodowiska,

a takze ochrong zycia i zdrowia ludzi.

Jezeli odpady niebezpieczne musza by¢ sktadowane, to takie sktadowisko powinno:
e zosta¢ zbudowane przy zachowaniu jak najwigkszej odlegtosci pomiedzy warstwa
uszczelniajaca, a najwyzszym mozliwym poziomem wod gruntowych. Odlegtosé

ta nie moze by¢ mniejsza niz jeden metr,
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e posiada¢ uszczelnienie wielowarstwowe dna i $cian bocznych do poziomu co najmnie;j
2 m powyze] otaczajacego terenu, zabezpieczajace przed przenikaniem wod
opadowych z wnetrza sktadowiska do wod podziemnych,

e posiada¢ zwirowa warstweg filtracyjna wraz z drenazem odprowadzajacym odcieki
do oczyszczalni, az do czasu zaniku odciekow,

e posiada¢ okrywe ziemna dla ochrony woéd opadowych,

e posiada¢ ogrodzenie i staty nadzor w czasie eksploatacji,

e zosta¢ uszczelnione geomembrang i przykryte warstwa ziemi.

3.6. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie wymagan

dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztalcania odpadow. [7]

Rozporzadzenie dotyczy instalacji termicznego unieszkodliwiania odpadow
wykorzystujacych migdzy innymi proces spalania, okresla konkretne wymagania dotyczace
termicznego przeksztalcania odpadow, a takze okresla metody postgpowania z odpadami
z procesu spalania.

Spalanie odpadoéw zawierajacych do 1 % zwiazkdéw chlorowcoorganicznych przeliczonych na
chlor, powinno odbywaé si¢ w temperaturze co najmniej 850 stopni, przy czym gazy
spalinowe powinny przebywac¢ co najmniej 2 sekundy w komorze spalania przy zawartosci

tlenu minimum 6%.

Wedlug Rozporzadzenia catkowita zawarto$¢ wegla organicznego w  zuzlach
1 popiotach paleniskowych nie moze przekracza¢ 3%, a udziat cze$ci palnych w zuzlach

1 popiotach paleniskowych nie moze przekracza¢ 5%.

Piec powinien by¢ wyposazony w:
e automatyczny system podawania odpadow,
e palnik podtrzymujacy w razie potrzeby wymagana temperaturg,
e system odprowadzania gazéw spalinowych zapewniajacy dotrzymanie norm
emisyjnych,

e system odzysku energii cieplne;j.
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W procesie nalezy zapewni¢ ciagly pomiar:

e temperatury w komorze spalania,

e zawartosci tlenu w gazach spalinowych,

e ci$nienia gazow spalinowych,

e czasu przebywania gazow spalinowych w komorze spalania.

Pozostato$ci po procesie spalania nalezy magazynowac 1 transportowa¢ w sposob
uniemozliwiajacy ich rozprzestrzenianie si¢ do S$rodowiska. Unieszkodliwianie przez
sktadowanie reguluja odrgbne przepisy.

Pozostalosci  po termicznym  przeksztalceniu odpadéw poddaje si¢ odzyskowi
1 unieszkodliwieniu ze szczegdlnym nastawieniem na unieszkodliwienie frakcji metali
cigzkich. Popioty mozna wykorzysta¢ do produkcji mieszanek betonowych na potrzeby
budownictwa (z wytaczeniem budynkow do statego przebywania ludzi lub zwierzat oraz do
produkcji lub magazynowania zywnosci).

Nalezy przeprowadzi¢ badania wymywalnosci probki wyrobéw betonowych. Stezenie metali
cigzkich w wyciagach wodnych z tego badania nie moze przekroczy¢ 10 mg/dm3 tacznie w

przeliczeniu na masg pierwiastkow.

3.7. Dyrektywa Unii Europejskiej 2000/76/EC z dnia 04.12.2000 w sprawie spalania
odpadow. [8]

Dyrektywa wyznacza maksymalne stgzenia zanieczyszczen dla suchych spalin podane
w mg/Nm’ w standardowej temperaturze 0°C, przy cinieniu 101,2 kPa skorygowane do 11 %

wagowych tlenu.

EEC standard 04/12/00
Warto$ci $rednie 24h 30 min
Pyt catkowity 10 30
Zwiazki organiczne 10 20
CO Srednie dobowe: <50

10 min $rednie w ciagu 24h: 95% pomiarow <150
30 min $rednio w ciagu 24h: 100% pomiaréow <100

HCI 10 60
HF 1 4
SO, 50 200
NO, 200 400

Cd+Ti 0,05
Hg 0,05

Metale Cigzkie 0,5
Dioksyny i Furany 0,1

Metale Ciezkie: Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn
Tabela 8: Maksymalne stezenia zanieczyszczen dla suchych spalin.[8]
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4. Przeglad stanu techniki i technologii unieszkodliwiania osadow Sciekowych.

4.1. Przyrodnicze wykorzystanie osadow $Sciekowych.

Komunalne osady $ciekowe swoim sktadem mineralnym i1 organicznym sa zblizone
do sktadu substancji prochnicznej zawartej w glebach, dlatego tez osady spelniajace normy
zawarte w RMS z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych [5]
(zawarto$¢ metali cigzkich i normy sanitarne) mozna wykorzystywaé przyrodniczo.

Przyrodnicze wykorzystywanie osadow Sciekowych wymaga odpowiedniego zezwolenia.
Jezeli osady spetniaja normy dopuszczajace je do przyrodniczego wykorzystania nalezy
przeprowadzi¢ badania gleb, na ktoérych osady maja by¢ stosowane i okresli¢ zawartos¢ metali
cigzkich w tych glebach. W Polsce stosuje si¢ dawki osadow w ilosci 40 do 220 t s.m./ha

jednorazowo.

Wedlug J. Siuty [9] osady nie powinny by¢ jednak w Zadnym wypadku stosowane:

e na obszarach chronionych,

e na terenach ochronnych uje¢ wod i w odlegltosci mniejszej niz 50 m od ujeé
publicznych,

e w odleglosci mniejszej niz 25 m od indywidualnych uje¢ wody,

e w okolicach zrodet,

e na terenach zalewowych i bagiennych,

e na gruntach o duzej przepuszczalnosci 1 wysokim poziomie wod gruntowych
(1.5 m od powierzchni terenu),

e na obszarach bezposredniego sptywu wod powierzchniowych,

e w odleglosci mniejszej niz 50 m od budynkéw mieszkalnych 1 zaktadow
produkujacych zywnos¢,

e na plantacjach warzyw i owocow, ktore bezposrednio stykaja si¢ z gleba.
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Rysunek 1: Sposoby zagospodarowania osadow $ciekowych.
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4.1.1. Stosowanie do nawozenia gleb i roslin.

Wedlug J. Siuty [10] gtéwnym celem nawozowego uzytkowania osadow jest dostarczenie
ros$linom sktadnikéw pokarmowych i zachowanie prochnicy w glebie. Przy dawkowaniu
osadu nalezy zwrdci¢ uwage na zawarto$¢ azotu ktdrego nadmiar jest niekorzystny dla roslin
1 $rodowiska. Stosowanie osadéw S$ciekowych wiaze si¢ z konieczno$cia dodatkowego
nawozenia potasem jako, ze osady $ciekowe sa bardzo ubogie w ten pierwiastek. Na glebach
kwasnych wskazane jest stosowanie osadow wapnowanych o odczynie alkalicznym. Wedtug

najlepiej. Siuty [10] najlepiej jest stosowac nawozowo osady kompostowane.

4.1.2. Stosowanie do rekultywacji gruntow.

Rekultywacja jest to przywracanie wartosci uzytkowych i przyrodniczych gleb przez
poprawienie wiasciwosci fizykochemicznych i stosunkow wodnych. Rekultywacji podlegaja
rowniez grunty bezglebowe — grunty pozbawione pokrywy glebowej, zwatowiska 1 nasypy,
wysypiska i1 sktadowiska odpadéw komunalnych, sktadowiska odpadéw mineralnych, gleby
silnie zdegradowane.

Osady stosowane do rekultywacji gruntow, oprocz zachowania norm zawarto$ci metali

1 norm sanitarnych, powinny by¢:

e ustabilizowane,
e odwodnione w stopniu odpowiednim do transportu i stosowania,

e w stanie uniemozliwiajacym migracj¢ metali z masy osadowo — glebowe;.

Rekultywacja ma na celu dostosowanie wiasciwosci gleby do efektywnego petnienia
dotychczasowej funkcji lub dostosowania jej wiasciwosci do nowego przeznaczenia danego
gruntu. Wedhlug J. Siuty [10] osady $ciekowe najczesciej wykorzystuje si¢ do rekultywacji

gruntdéw na nastgpujace cele:

e pod uprawy polowe, pastwiska
e zielen miejska, tereny rekreacyjne,
e zalesianie, zadrzewianie $rodpolne,

e plantacje drzew i krzewow,
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e produkcja roslin na kompost,
e produkcja roslin na cele energetyczne,

e produkcja roslin na ré6znego rodzaju wyroby.

Osady $ciekowe moga by¢ rowniez stosowane do zazieleniania powierzchni przy urzadzaniu,
eksploatacji czy zamykaniu wysypisk i sktadowisk odpadéw komunalnych. Wierzchnia
warstwa sktadowiska pokryta ziemia stanowi grunt bezglebowy. Stosowanie osadu zapewnia
stworzenia warstwy prochnicze;j.

Osady stosuje si¢ takze do roslinnego utrwalenia gruntéw narazonych na erozj¢ wodna
1 wiatrowa. Rekultywacja tych gruntdw polega na wytworzeniu, o ile to konieczne, warstwy

prochniczej, a w dalszej kolejnos$ci roslinnemu zabezpieczeniu gruntu przed erozja.

4.1.3. Stosowanie do uprawy ro$lin przeznaczonych do produkcji kompostu, paliw

odnawialnych i innych wyrobow.

Ten sposéb uzytkowania osadoéw polega na jednorazowym, intensywnym uzyznieniu
gruntu. W latach nastepnych nastgpuje ciagla uprawa roslin i sukcesywne nawozenie osadami.
W takim wypadku stosuje si¢ rosliny o duzych mozliwosciach produkcji biomasy
czyli szybko rosnace rosliny o wysokich walorach energetycznych. Wedlug J. Siuty [10]

do takich roslin zalicza sie:

e lakowe trawy wysokie,

e rosliny zbozowe,

e rzepak, gorczyce, kapuste pastewna, rzodkiew oleista,
e wierzby, topole,

e trzcing pospolita.

Ro$liny uprawiane w celu przeznaczenia na kompost powinny, wedlug J. Siuty [10]
charakteryzowac si¢ nastgpujaco:

e by¢ wieloletnie o dlugim okresie wegetacji,

e pobiera¢ duze ilosci sktadnikéw pokarmowych, gidwnie azotu,

e nie powinny pobiera¢ metali cigzkich,

e musza by¢ tatwe w przygotowaniu do kompostowania (zbieranie, rozdrabnianie).
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Potencjalnym miejscem do stosowania tej metody sa wyeksploatowane skladowiska
odpadéw mineralnych wymagajace rekultywacji. Wskazane jest potaczenie procesow
rekultywacji z pdzniejszym wykorzystaniem terenu do produkcji roslin przeznaczonych
na kompost. Za wykorzystaniem takich gruntéw do produkcji roslin przemawia oddalanie
sktadowiska od osiedli ludzkich a takze istniejaca juz infrastruktura, czyli drogi dojazdowe,

ogrodzenie itp.

4.1.4. Kompostowanie osadow sciekowych.

Kompostowanie polega na przeksztatceniu osadu z konsystencji mazistej do postaci
ziemistej. Substancje organiczne zawarte w komposcie pochodzacym z osaddéw Sciekowych
polepszaja fizykochemiczne wiasciwosci gleb, na ktorych kompost jest stosowany. Obecnos¢
mikroorganizméw wzbogaca wiasciwosci gleby, jej zycie biologiczne. Zawarte
w komposcie substancje takie jak azot, fosfor, potas sa naturalnymi nawozami.

Nalezy oczywiscie pamigta¢ o dopuszczalnej zawartosci metali cigzkich w osadach. Kompost
réwniez powinien by¢ od nich wolny. Problem obecno$ci organizméw chorobotworczych
zostaje w duzym stopniu wyeliminowany juz w procesie fermentacji osadow w oczyszczalni.
W procesie dojrzewania kompostu przy wysokiej temperaturze nastgpuje dalszy ciag

eliminowania tych organizmoéw.

Proces kompostowania zapewnia:

e stabilizacj¢ osadow,

e zniszczenie organizmoOw chorobotworczych — wysoka temperatura procesu
kompostowania,

e redukcje masy,

e redukcj¢ uwodnienia.

Najkorzystniejszym rozwiazaniem jest kompostowanie osadow z 20-50 % dodatkiem
masy roslinnej [10]. Pozwala to na uzyskanie ziemistej konsystencji kompostu, a takze
na zmniejszenie koncentracji metali cigzkich. Mase roslinna, uzyskuje si¢ w procesie
pielegnacji zieleni miejskiej do ktorej naleza: [11]

e parki i lasy komunalne,

e zielen osiedlowa,
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e zielen przyuliczna,
e zielen zaro$lowa dolin rzecznych,

e laki, uprawy polowe.

Nalezy pamigtaé, ze we wstgpnym procesie kompostowania osadow konieczne jest uzyskanie
odpowiedniej wilgotnosci materiatu. Niezbgdne jest zatem dodawanie trocin albo stomy,
aby wilgotno$¢ wsadu zredukowac do 50-55 % s.m.

Kompost moze by¢ wprowadzany do obrotu po przeprowadzeniu niezbgdnych badan

1 uzyskaniu zgody Ministerstwa Rolnictwa.

Kompost mozna stosowac jako:

e nawo6z do produkcji ogrodnicze;j,
e nawdz wykorzystywany w zieleni miejskie;,
e materiat do rekultywacji zdegradowanych gleb,

e material wykorzystywany w gospodarce le$nej.

4.2. Suszenie osadow.

Osady przeznaczone do spalenia w piec fluidalnym i do wspotspalania musza zostaé
wysuszone.  Suszenie osadow ma na celu zwigkszenie zawartos$ci suchej masy osadu przy
jednoczesnym przygotowaniu osadu do termicznej utylizacji. Wazne jest, aby osad nie stykat
si¢ z medium grzewczym. Takie rozwiazanie pozwala wyeliminowaé¢ emisj¢ szkodliwych
substancji do atmosfery. Przyktadem zastosowania takiej technologii suszenia jest suszarka
talerzowa ROTADISC [12]. Medium grzewczym moze by¢ para wodna lub olej grzewczy.
Goraca wode 1 par¢ wodna mozna uzyskiwac¢ odzyskujac ciepto np. ze spalania fluidalnego.
Proces zachodzi w temperaturze okoto 180 °C.

Czynnik grzewczy wprowadzany jest do urzadzenia centralnym przewodem utozonym
poziomo w osi bebna suszarki. Dyski umieszczone na przewodzie wypelnione sa czynnikiem
grzewczym. Pomigdzy dyskami umieszczone sa topatki powodujace przemieszczanie sig
osadu od wlotu do wylotu suszarki. Czas zatrzymania osadu w suszarce wynosi od 40 minut
do 1 godziny, nastgpnie opary z osadu sa ujmowane i poddawane kondensacji z odzyskiem

ciepla. Powstaly wysuszony osad jest kierowany do silosa lub spalania
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Wysuszony osad $ciekowy charakteryzuje si¢ nastepujacymi wtasciwosciami:

e ma nizsza mase,

e jest wolny od bakterii chorobotwdrczych i jaj pasozytow,

e jest tatwiejszy i znacznie bezpieczniejszy w transporcie - ewentualne wydostanie sig
nie powoduje zagrozenia dla srodowiska,

e moze by¢ spalany autotermicznie,

e moze by¢ wykorzystywany jako nawoz.

Tak wysuszony osad moze by¢ wspodlspalany z weglem, w piecu cementowym, a takze

z odpadami komunalnymi.

4.3. Termiczne unieszkodliwianie osadow $ciekowych.

Termiczne unieszkodliwianie osadow jest praktycznie najlepsza i najskuteczniejsza
metoda zagospodarowania osadow z duzych miast. Duza ilo$¢ osadow, metali cigzkich,
czy brak wystarczajaco duzych powierzchni do sktadowania, czy przyrodniczego
wykorzystywania, przemawia za termiczna utylizacja osadow $ciekowych.

Wedlug danych przedstawionych w roku 1998 w Czg¢stochowie [13] spalanie osadow
sciekowych staje si¢ norma w krajach Unii Europejskiej. We Francji, Szwajcarii
i w Niemczech spala si¢ 30% osadow, w Danii 40%, a w Japonii nawet 55%.

Wedlug H. Skowrona [14] instalacja spalania osadéw nazywamy instalacjg
zbudowana w celu termicznego spalania odpadow. Instalacja wspotspalania jest instalacja
ktorej celem jest produkcja energii lub wytwarzanie produkcji materialnej w ktorej odpady
sa paliwem podstawowym lub uzupetniajacym badz w ktoérej odpady sa przeksztatcane
termicznie. T. Pajak [15] wskazuje na zasadno$¢ stosowania technologii termicznej utylizacji
osadow Sciekowych. W instalacjach spalania 1 wspoispalania proces dozowania osadow musi
by¢ blokowany dopdki temperatura nie osiagnie wymaganych 850 °C (w przypadku spalania

fluidalnego) lub w momentach w ktérych zostana przekroczone normy emisji spalin [14].
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4.3.1. Spalanie w piecu fluidalnym.

Spalanie osadow w piecu fluidalnym wymaga jedynie podsuszenia osadéw do co najmniej
27 % s.m w celu zapewnienia autotremicznos$ci procesu. Podsuszone osady trafiaja na zloze
fluidalne, mieszaja si¢ z materiatem inertnym — piaskiem. Woda zawarta w osadzie pod
wpltywem goraca podlega gwaltownemu odparowaniu, a substancje organiczne zawarte w
osadzie zostaja spopielone. Proces spalania osadu zapoczatkowany na ztozu fluidalnym jest
kontynuowany w komorze spalania. Konstrukcja komory zapewnia minimalnie,
dwusekundowe przetrzymanie spalin przy temperaturze powyzej 850 °C. Zapewnia to dobre

spalanie osadu, zawarto$¢ czgsci organicznych w popiotach jest nizsza niz 3%.

4.3.2. Spalanie w piecu obrotowym.

Osady mozna réwniez spala¢ w piecach obrotowych. Pochylony pod odpowiednim
katem piec zbudowany jest z wewngtrznego stalowego bebna wylozonego odpornym
na wysoka temperatur¢ materialem ceramicznym. Wymurowka ceramiczna jest niestety
bardzo droga i musi by¢ czesto wymieniana. Lokalne przegrzania w piecu wymagaja
stosowania wymurowki duzo trwalszej niz to wynika z obliczen.

W wyniku rotacji osady sa mieszane i pod wptywem sity grawitacji przesuwaja si¢

w dot pieca przechodzac przez kolejne strefy:

e suszenia,
e odgazowania,
e spalania,

e schladzania popiotu.
Temperatura spalania waha si¢ w zakresie 800-1000 stopni w zaleznosci od wlasciwosci

osadow. W procesie tym nastgpuja niestety duze straty energetyczne ze wzgledu

na uchodzenie goracych spalin.
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4.3.3. Spalanie w piecu potkowym.

Piece potkowe uzywane sa do spalania osadow o niskiej zawarto$ci s.m (suchej masy).
Cylindryczny piec wyltozony jest ceramicznym materiatem zaroodpornym. Osady wilgotne
dostarczane sa do najwyzszego, jednego z wielu (4-14), palenisk. Na najwyzszej z potek
zachodzi proces suszenia osadow. Osady zostaja wysuszone do ok. 60% s.m. Nastepnie
material jest przesuwany za pomoca zgrzebta do punktu zrzutu na kolejng potke. Nastepnie
zachodzi tam proces pirolizy i spalania. Temperatura w piecu utrzymywana jest w granicach
760°C do 930°C, jako ze temperatura migknigcia zuzlu wynosi okoto 1000 °C.

Chtodne powietrze podawane w kierunku przeciwnym do osadow schtadza popiot i zgrzebta.

Gorace powietrze podsusza osad, powodujac niestety przy okazji powstawanie
weglowodordéw 1 zwiazkow siarki. Niezbgdne jest stosowanie instalacji oczyszczajacych gazy
odlotowe.  Zaleta  pieca  potkowego  jest  dobre  wykorzystanie  energii
i brak konieczno$ci wczesniejszego podsuszania osadéw. Wada jest natomiast koniecznosé

podawania paliwa dodatkowego, czyli zazwyczaj ropy naftowe;.

4.3.4. Piroliza.

Przez piroliz¢ rozumie si¢ termiczne przeksztatcanie substancji organicznych
w $Srodowisku catkowicie pozbawionym tlenu, badZz przy niewielkiej jego obecnosci. [16]
Piroliza niskotemperaturowa zachodzi w temperaturze 450-700°C, a wysokotemperaturowa

w 900-1100°C. [17] W wyniku pirolizy powstaja:
e gaz pirolityczny skltadajacy si¢ z pary wodnej, wodoru, metanu, etanu, tlenku
1 dwutlenku wegla, a takze H,S, NH3,HCI, HF, HCN,

e olej, smoty, woda 1 substancje organiczne,

e koks pirolityczny, pyty z duza zawartos$cia metali cigzkich.

Wyrézniamy dwa rodzaje pirolizy, wolna i1 szybka:

e Slow pyrolysis - niskotemperaturowy proces z duzym uzyskiem fazy statej,

e Fast pyrolysis - uzyskuje si¢ duza ilo$¢ produktow ciektych i gazowych.
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Piroliz¢ przeprowadza si¢ w regulowanym ci$nieniu w reaktorach szybowych, a takze

w kottach fluidalnych i reaktorach obrotowych.

W opartej na pirolizie technologii OFS (Oil From Sludge) stosuje si¢ odwodnione
i wysuszone do 95% s.m. osady, ktore poddaje si¢ dzialaniu temperatury 450 °C przez
co najmniej 30 minut. Otrzymany olej jest wykorzystywany w przemys$le chemicznym
i petrochemicznym. Powstaty gaz i produkty zweglenia moga postuzy¢ jako paliwo
do wytworzenia energii potrzebnej do suszenia osadow.
Zaleta tej technologii jest pelna higienizacja osadow pod wpltywem suszenia i pirolizy.
W technologii OFS mozna stosowa¢ osad nieprzefermetowany, co obniza koszty budowy

1 obstugi instalacji.

4.3.5. Wspolspalanie osadow z weglem.

Osady mozna réwniez wspotspala¢ z innymi paliwami, na przyktad z weglem.
Problemem przy zastosowaniu takiej technologii jest nieustalona jednoznacznie dopuszczalna
procentowa zawarto$¢ osadow w paliwie przeznaczonym do spalenia. Zazwyczaj do wegla
dodaje si¢ okoto 5% osadow, jednakze czasem wskazuje si¢ na mozliwos¢ zwigkszenia
udziatu osadow do 10-25 %. [13][18][16]

Duzym problemem jest konieczno$¢ suszenia osadow do 90% s.m w przypadku spalania
z weglem kamiennym, natomiast w przypadku wspotpspalania z weglem brunatnym sugeruje
si¢ suszenie osadow do 50 % s.m. Nalezy pamigta¢ o koniecznosci rozdrobnienia osadow
w mitynach do warto$ci ponizej 75 um w celu pneumatycznego podania do palnikow.

Kolejnym problemem jest mozliwos¢ wystgpowania w gazach spalinowych tlenkow azotu,
siarki gazowej, rtgci oraz dioksyn i1 furandw. W przypadku zachowania temperatury spalania

w zakresie 800-900 stopni furany i dioksyny ulegaja rozszczepieniu.

4.3.6. Wspolspalanie osadow w piecach cementowych.

Do pieca cementowego dodaje si¢ osad wysuszony do 70% s.m, aczkolwiek wskazane
jest podawanie mozliwie mocno wysuszonych osadow.
Bardzo wysoka temperatura w piecu (1400-1700°C), a takze rozproszona faza stata
zapewniaja dechloryzacje dioksyn i furanéw. Wysoka turbulencja w piecu dodatkowo

zapewnia redukcj¢ tlenkow azotu. W piecu cementowym substancje lotne takie jak SO,, HCL,
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metale cigzkie, nie opuszczaja ukladu, ale sa adsorbowane na powierzchni fazy stalej.
Takie zatrzymywanie substancji w piecu moze zaktoci¢ jego dziatanie, dlatego nalezy zbadac
dopuszczalng ilo$¢ osadow, ktoére mozna wspotspalaé w piecu. Czas przebywania tadunku
w piecu wynosi 2,7 sekundy w temperaturze powyzej 1400 °C i1 4-5 sekund w temperaturze
1200 °C. Sprawia to, ze piece cementowe sa odpowiednie do wspoélspalania osadow
scieckowych. Uwaza sig, ze stopien redukcji czesci palnych i1 trwatlych zwiazkéw organicznych

przekracza 9.9 % [13]

4.3.7. Wspdélspalanie osadow z odpadami komunalnymi.

Dla wyréwnania warto$ci opatowej osadow i odpaddéw niezbedne jest wysuszenie
osadow do okoto 50% s.m. Do tadunku odpadow dodaje sig¢ okoto 40% masy osadow. Catos¢
wsadu spala si¢ zazwyczaj w temperaturze 800-900 stopni C w piecach rusztowych.
W wyniku do$wiadczen stwierdzono, ze polaczenie pieca potkowego z rusztowym jest
najlepszym rozwiazaniem dla tego rodzaju wspotspalania. Energie pozyskana ze spalania tego

paliwa wykorzystuje si¢ do produkcji ciepta na potrzeby zaktadu utylizacyjnego.

4.4. Wapnowanie osadow.

Wapnowanie osadow S$ciekowych prowadzi do zniszczenia zawartych w nich
organizméw chorobotwoérczych. Wapno pod wplywem wody zawartej w osadach lasuje,
co wiagze si¢ z wytworzeniem wysokiej temperatury niszczacej organizmy chorobotworcze.
Niezbgdne jest utrzymanie temperatury 52° C przez co najmniej 12 godzin.

Wapnowanie zwigksza odczyn osadow do pH 12. Wysokie pH utrzymane przez
co najmniej 2 godziny powoduje zatrzymanie procesOw zyciowych organizmow, natomiast
wytworzony amoniak przenika przez blony komoérkowe organizmow powodujac
ich likwidacje.

Do osadow dodaje sig tlenek lub wodorotlenek wapnia, mozliwe jest takze wykorzystanie
pylow z piecéw cementowych [13]. Wedlug J. Siuty [9] poprzez wapnowanie mozna usunaé
z osadow od 95 do 100% patogenow.

Najczesciej dodaje sig tlenek wapnia do osadow mechanicznie odwodnionych.
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Rysunek 2: Schemat instalacji wapnowania osadéw firmy Montech [19].

Osady higienizowane wapnem mozna, ze wzgledu na ich silna zasadowo$¢,
wykorzystywa¢ do odkwaszania gleb. Nadmierne zakwaszenie gleb powoduje uwolnienie

metali cigzkich zawartych w tych glebach.

4.5. Skladowanie osadow.

Osady sciekowe mozna sktadowac:

¢ na poletkach osadowych,

Ustabilizowany osad $ciekowy kierowany jest na poletko za pomoca tasmociagow,
wagonikow albo cigzarowek. Poletko to teren otoczony walem ziemnym zazwyczaj okoto
dwumetrowej wysoko$ci. Na dnie poletka stosuje si¢ trzydziestocentymetrowa warstwe
zwiru. W warstwie zwiru stosuje si¢ drenaz odprowadzajacy nadmiar wody odsaczonej.
Warstwe zwiru przysypuje si¢ dwudziestocentymetrowa warstwa piasku. Osad na poletkach
odwadniany jest do zawarto$ci ok. 70% s.m. Dopuszcza si¢ roczng warstwe zalewowa
w granicach 1.8 —2.0 m. Kazda nowa warstwa osadu powinna by¢ nie grubsza niz 30

centymetrow. Wada poletek jest ich duza powierzchnia w wypadku duzej ilo$ci osadow.

e w lagunach,

Laguny to zazwyczaj naturalne zaglebienia terenowe, w ktérych sktaduje si¢ osady

scieckowe. Wymagane jest, aby osady stosowane na lagunach byly przefermentowane lub
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ustabilizowane. Maksymalne wypetnienie lagun osadem nie moze by¢ wigksze niz 2 metry.
Kazdorazowa warstwa osadu, tak jak w przypadku poletek, nie moze by¢ grubsza niz
30 centymetrow. Parowanie, potrzeby roslin i zimowe wymrazanie pozwalaja odwodnié
osady po pierwszym roku do okoto 20% s.m. W drugim roku odpady sa dalej odwadniane,
a dopiero w trzecim roku stosuje si¢ nowy osad. W zwiazku z tym przy statym dostarczaniu

osadoéw niezbedne jest stosowanie trzech lagun, badz wielokrotnosci tej liczby.

¢ na sktadowiskach odpadow komunalnych.

Osady kierowane na sktadowisko powinny by¢ ustabilizowane. Ich wilgotnosé
powinna wynosi¢ okoto 20% s.m. Bardzo uwodnione osady moga oddawaé wilgo¢
do odpadoéw juz znajdujacych si¢ na sktadowisku.

Tak przygotowane osady mozna stosowac na sktadowisku przemieszane z innymi odpadami.
Obecnos$¢ osadow nie wplywa na nos$no$¢ skladowiska, co jest bardzo wazne ze wzgledu
na pracujace tam maszyny i ludzi.
Ustabilizowany osad potaczony z ziemia dostarczang na skladowisko moze by¢ uzywany
do przykrywania pryzm odpadow.
Sktadowanie osadow nieustabilizowanych, czy osadéw z osadnikow gnilnych jest bardzo

niebezpieczne, gdyz zazwyczaj zawieraja metale cigzkie i organizmy chorobotworcze.

Sktadowanie osadéw na sktadowiskach jest niekorzystne ze wzgledu na:

e duza powierzchnig sktadowiska,

e emisj¢ gazow ztowonnych,

e odcieki,

e roznoszenie organizmoOw chorobotwoérczych 1 bakterii przez owady zerujace
na fekaliach,

e niebezpieczne odcieki z niezabezpieczonego sktadowiska.
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4.6. Dane statystyczne dotyczace ilosci i sposobéw zagospodarowania osadow

sciekowych.

Polska bgdac czlonkiem Unii Europejskiej musi wywiazaé si¢ z pewnych obietnic
dotyczacych migdzy innymi oczyszczania $ciekéw. Jak pokazuje ponizszy [20] wykres,
Polska jest daleko w tyle za innymi panstwami europejskimi. Dostepnos¢ ludnosci
do oczyszczalni $ciekow bedzie sukcesywnie rosta, a co si¢ z tym wiaze, wzro$nie ilo$¢

wyprodukowanych komunalnych osadéw Sciekowych.

Odsetek Ludnosci korzystajacej z oczyszczalni Sciekéw
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Rysunek 3: Wykres przedstawiajacy odsetek ludnosci korzystajacej z oczyszczalni
sciekow [20]

Jak pokazuje ponizszy wykres [21], ilos¢ wytworzonych osadéw sukcesywnie si¢
zwigksza, zmieniaja si¢ takze sposoby ich zagospodarowania. W 2003 roku gwattownie
wzrosta ilo$¢ osadow stosowanych do rekultywacji gruntow, spadta natomiast ilo§¢ osadow
skladowanych. Nadal §ladowe ich ilosci sa utylizowane termicznie. Przez inne cele rozumie

si¢ magazynowanie na terenie oczyszczalni [22].
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Sposoby zagospodarow ania osadéw z komunalnych
oczyszczalni Sciekowych w latach 2000-2003 (tys. ton sm.)

2000 2001 2002 2003

W ogotem wytworzone

m stosowane w rolnictwie

O stosowane do rekultywacji gruntow

m stosowane do produkcji roslin przeznaczonych na kompost
W przeksztatcone termicznie

minne cele
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Rysunek 4: Wykres przedstawiajacy sposoby zagospodarowania osadow sciekowych w latach
2000-2003 [21]

Wedlug GUS [21] metody postgpowania z osadami $ciekowymi przedstawialy sig
nastepujaco:

Postepowanie z osadami z komunainych
oczyszczalni sciekow w roku 2003 (%)

———

1,4
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Rysunek 5: Wykres przedstawiajacy metody postgpowania z osadami §ciekowymi w 2003
roku.[21]
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Wedhug prognoz GUS [21] do roku 2014 zwigkszy si¢ ilo§¢ osadow utylizowanych
termicznie, niestety zwigkszy si¢ rowniez ilo§¢ osadow sktadowanych. Zwigkszeniu ulegnie
takze ilo$¢ osadow stosowanych do produkcji roslin przeznaczonych na kompost. Czgsé

osadow bedzie rowniez wykorzystywana przemystowo.

Prognozy postepowania z osadami z
komunalnych oczyszczalni sciekéw w roku
2014 (%)

Ml stosow anie w rolnictw ie

O stosow anie do rekultyw acji gruntéw

@ stosow anie do produkcii roslin przeznaczonych na kompost
H termiczna utylizacja

| skiadow anie

W W ykorzystanie przemystow e

Rysunek 6: Wykres przedstawiajacy prognozy metod postgpowania z osadami sciekowymi w
2014 roku. [21]
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Rysunek 7: Przewidywana dynamika wzrostu ilo$ci osadow powstajacych w Polsce[22]
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5. Opis oczyszczalni Sciekow ,,Czajka” ze szczegélnym uwzglednieniem gospodarki

osadami Sciekowymi.

5.1 Mechaniczne procesy oczyszczania.

Poczatkowa faza oczyszczania $ciekdw sa procesy mechaniczne [23], ktére maja na celu

wyeliminowanie:

e czgsci statych w procesie filtracji

W oczyszczalni Czajka na samym poczatku procesu oczyszczania $ciekOw powstaja
skratki. Sa to zgarniane za pomoca krat czgsci state, jakie znalazly si¢ w $ciekach. Sktad
skratek jest uzalezniony od pory dnia, pory roku i sposobu usuwania odpadow
z gospodarstw domowych.

Jak podaje Dr K. Skalmowski, wzrost zawartosci czgsci organicznych daje si¢ zauwazy¢
w miesigcach letnich [24]. Faktycznie w trakcie mojej wizyty w oczyszczalni ,,Czajka”,
w czerwcu w skladzie skratek dato si¢ zauwazy¢ owoce takie jak truskawki, czeres$nie,
czyli odpady typowe dla tej pory roku. Oprocz tego widoczne byly torebki od herbaty,
kawatki papieru itd. Dr K. Skalmowski [24] podaje nastgpujacy $redni procentowy sktad

morfologiczny skratek:

Sktadnik zawarto$¢ Srednia
Papier 31.0%

Tekstylia 243 %

Odpady Kuchenne 22.4 %

Drewno 34 %

Inne 18.9 %

Tabela 9: Sktad morfologiczny skratek.[24]

W roku 2001 w ,,Czajce” powstato 1440 Mg skratek [24]. Skratki trafiaja na taSmociag,
ktérym kierowane sa do kontenera, a nast¢pnie wapnowane wapnem chlorowanym w celu

zdezynfekowania. Po zdezynfekowaniu sa wywozone na sktadowisko odpadow.
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Rysunek 8: Schemat oczyszczalni ,,Czajka” w Warszawie
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Fotografia 1: Tasmociag transportujacy skratki.

e czastek ziarnistych na zasadzie sedymentacji

W piaskownikach, gdzie czas przetrzymania $ciekdw wynosi 3-4 minuty usuwane sa
zanieczyszczenia mineralne, takie jak: piasek, popidt 1 wegiel, ktore trafiaja do kanalizacji po
sptukaniu z ulic 1 placow. Piaskownik to rozszerzony kanal, w ktorym predkos$¢ przeptywu
spada do mniej wigcej 0.3 m/s, aby piasek mogt opas¢ na dno[25]. Piaskowniki oczyszczane
sa mechanicznie za pomoca zgarniacza [26].

Nalezy uwazac, aby zbyt wiele czg$ci organicznych nie trafito do piasku ze wzgledu
na zawarto$¢ organizmoéw chorobotwodrczych i substancji ztowonnych. Nalezy utrzymywacé
staty przeptyw w piaskowniku, wtedy zawarto$¢ czg§ci organicznych jest mniejsza.
Zawarto$¢ substancji organicznych w piasku nie moze by¢ wyzsza niz 10% [24] W praktyce

przypada okoto 2-5 dm’ piasku na mieszkanca na rok.

e olejow i thuszezow podatnych na wydzielanie, a takze osadéw organicznych

W  zastosowanych w ,Czajce” osadnikach wstgpnych (czas przetrzymania
7.5 godziny) tluszcze, ze wzgledu na swoj mniejszy ci¢zar wlasciwy, gromadza sig
na powierzchni $ciekoéw. Na powierzchni $ciekdw umieszczono przegrode, ktéra zatrzymuje
tluszcze, a nastgpnie spycha je do kanaléw. Co prawda tluszcze i mieszaniny olejow
jadalnych (19 08 09) nie sa odpadami niebezpiecznymi i ulegaja biodegradacji, to jednak inne

thuszcze 1 oleje ropopochodne (19 08 10*) [2] sa odpadami niebezpiecznymi i musza zostacé
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zutylizowane. Dlatego tez zgromadzone tluszcze i oleje sa odbierane, a nastgpnie poddawane

utylizacji.

Fotografia 2: Zbieranie ttuszczow i olejow.

W osadniku wstgpnym oddziela si¢ rowniez osady organiczne, ktore nie osiadly
w piaskownikach. Sg to zanieczyszczenia organiczne rozpuszczone, koloidalne, a takze
zawiesiny o gestosci 1.2-1.3 kg/m’ [25].

W osadniku wstgpnym usuwa si¢ okoto 65% catkowitej zawartosci zawiesiny
organicznej [24] i produkuje jednoczesnie osad wstgpny poddawany fermentacji kwasne;j
w celu usunigcia fosforu i azotu. Jak wcze$niej wspomniatem, czas przetrzymania
w osadniku wstgpnym wynosi okoto 7.5 godziny.

W celu usprawnienia procesu sedymentacji stosuje si¢ zwiazki chemiczne
wspomagajace przejscie osadu w ktaczki, ktore sa cigzsze od wody i1 szybciej osiadaja.
Osad z osadnika wstgpnego trafia poprzez kratki schodkowe do zaggszczacza, gdzie faczy
si¢ z osadem wtérnym.

Kolejna faza oczyszczania $ciekow sa procesy oczyszczania biologicznego. Scieki,
ktore opuszczaja z osadnik wstepny trafiaja do napowietrzanej komory osadu czynnego.
Czas przetrzymania wynosi 11 godzin. W procesie tlenowym z udziatem bakterii nastgpuje
dalsze, wysokie oczyszczenie SciekOw.

Zywa grupa mikroorganizméw usuwa i zuzywa na swoje procesy zyciowe

substancje obecne w $ciekach. Wazne jest to, ze mikroorganizmy moga wykorzystywac
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wlasna maseg jako zrédlo pozywienia i energii do utrzymania procesow zyciowych. Proces
tlenowy jest mozliwy dzigki stalemu napowietrzaniu komory osadu czynnego.
Napowietrzanie zapewnia rowniez dobre wymieszanie $ciekéw i osadu, a jednocze$nie
zapobiega osiadaniu osadu w komorze. Przyrost masy osadu, flokulacja, czyli
przechodzenie w ktaczki daje wstep do nastepnej fazy procesu oczyszczania zachodzacej
w osadniku wtérnym. Osad recyrkulowany jest zatrzymywany w komorze osadu czynnego
w celu zachowania stalej koncentracji biomasy w komorze, natomiast osad nadmierny jest

kierowany do osadnika wtornego.

Kolejna faza procesu oczyszczania $SciekoOw jest skierowanie mocno oczyszczonych
Sciekoéw 1 osadu na okoto 5 godzin do osadnika wtornego w celu oddzielenia osadu czynnego.
W osadniku znajduje si¢ bardzo duza ilo$¢ zawiesiny klaczkowatej, majacej tendencj¢ do
osiadania. Osad zbiera si¢ w leju osadowym, a oczyszczone, klarowne $cieki odprowadza sig.
Powstaly osad jest stale zageszczany w stacji zaggszczania. Wirnik zamontowany w osadniku
spycha osad do leja osadowego. Osad ze stacji zaggszczania trafia do zaggszczacza, gdzie

taczy sig z osadem wstgpnym.[27]

5.2. Zageszczanie.

Pierwszym z procesow przeksztalcania i unieszkodliwiania osadéw $ciekowych jest
ich zageszczanie. Zageszczanie prowadzi do zmniejszenia uwodnienia osadow, a co si¢ z tym
wiaze - obniza koszty dalszego zagospodarowania osadow.

Osady wstepne z ,,Czajki” zaggszczane sa w zageszczaczu grawitacyjnym, czas
zaggszczania wynosi okolo jednej doby. Zbyt dtugie przetrzymywanie osadu w zaggszczaczu
prowadzi do rozkladu zwiazkow organicznych, a w rezultacie do powstania gazéw
ztowonnych. Rozktad substancji organicznej jest niekorzystny réwniez z powodu spadku
kalorycznosci osadu.

Zageszczanie grawitacyjne zachodzi na zasadzie roznicy cigzaréw wilasciwych cieczy
i czastek osadu, ktorych cigzar wynosi 1.1-1,3 g/em’ [13].

Osad nadmierny zaggszczany jest w stacji mechanicznego zaggszczania na
zageszczarkach bebnowych firmy Alfa Laval. Osady trafiajace do komoér fermentacyjnych sa

odwodnione do okoto 7% s.m. [27]
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Fotografia 3: Zaggszczacz

5.3. Fermentacja.

Stabilizacja osadu odbywa si¢ w zamknigtych komorach fermentacyjnych, biogaz
powstajacy w procesie technologicznym jest spalany w pochodni. W Czajce znajduje si¢
6 komor walcowych - kazda o pojemnosci 7 tys. m’, ogrzewanych para wodna, mieszanych
pompowo. Czas przetrzymania osadu w komorach wynosi 21-24 dni. [27]

Do komory doprowadzany jest zaggszczony osad, pozwala to na ograniczenie jej
wielkosci.

W komorze utrzymywana jest temperatura okoto 35-37 °C, co pozwala na
przeprowadzenie fermentacji beztlenowej. Powstaty gaz jest spalany w pochodni. Walcowe
komory sa tansze w budowie, jednak wymagaja ciaglego mieszania pompowego w celu
zapobiezenia osiadaniu osadu. Przefermentowany osad trafia do wirowek w celu

odwodnienia.

Fotografia 4: Komory fermentacyjne, w tle pochodnia.
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5.4. Odwadnianie.

W oczyszczalni ,,Czajka” znajduja si¢ cztery wird6wki sedymentacyjne, kazda
o wydajnosci 20 m’/h. Dzicki dziataniu sily odérodkowej nastepuje przyspieszona
sedymentacja i usuwanie wody. Osad doprowadzony do wirowki trafia do $rodka pustego
walu $limakowego. Osad wydostaje si¢ na zewnatrz $limaka przez otwory w potowie jego
dhugosci, a nastgpnie gromadzi si¢ na $cianie bgbna wirowki. Odwodniony osad przesuwany
jest przez $limak w kierunku spustu. Woda usuwana jest z bgbna poprzez otwory i kierowana
do oczyszczenia.
W oczyszczalni Czajka codziennie jest produkowane 120 Mg s.m osadow, zawarto$¢ suche;j

masy w placku opuszczajacym wird6wke wynosi okoto 23 %. [27]

5.5. Badania osadow.

Tak przygotowane osady sa kierowane do laboratorium znajdujacego si¢ na terenie

oczyszczalni. Osady badane sa na biezaco. Laboratorium podzielone jest na trzy dzialy:

e fizykochemiczne

Odczyn pH osaddéw okreslany jest poprzez oznaczanie elektrometryczne w roztworze
wodnym. Tutaj bada si¢ réwniez zawarto$¢ azotu ogdlnego i amonowego, a takze
zawarto$¢ fosforu ogolnego.

Zawarto$¢ azotu amonowego okresla si¢ destylujac probke do roztworu kwasu solnego.
Otrzymana probk¢ miareczkuje si¢ wodorotlenkiem sodu w aparacie Tetrino.

Okreslenie zawarto$ci azotu ogolnego przeprowadza si¢ destylujac zmineralizowana
probke do kwasu solnego w obecnosci wskaznika Tashiro. Nastgpnie probke miareczkuje
si¢ wodorotlenkiem sodu. [27]

Probke osadu w celu okreslenia zawartosci fosforu ogdlnego poddaje si¢ suszeniu,

prazeniu i mineralizacji. Wynik badania okresla si¢ za pomoca fotometru.

e pracownia instrumentalna

Zawartos¢ siedmiu  metali cigzkich okresla si¢ metoda adsorpcji atomowe;j

w spektrometrze UNICAM SOLAR 939.
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Probke mineralizuje si¢ na mokro w ukladzie otwartym z kwasem azotowym
1 nadchlorowym. Uzyskany klarowny roztwér atomizuje si¢ do plomienia gazu
acetylenowego. Metale uwolnione do postaci atomowej naswietla si¢ lampami
katodowymi odpowiednimi dla danej dtugosci fali. Atomy pierwiastka zostaja wzbudzone
do $wiecenia. Wiazka $wiatta przepuszczona przez plomien podlega detekcji. Program
komputerowy na podstawie odebranego widma okresla zawartos¢ danego pierwiastka

w probce.

Wl

o
m,
. s !’y

Fotografia 5: Spektrometr Unicam

Wada tego urzadzenia jest uzywanie lamp katodowych, ré6znych na kazdej z dtugosci fali.
Niezbedna jest zatem ich wymiana do detekcji okreslonych widm. Co prawda nieuzywane
lampy sa podgrzewane ale i tak dosy¢ duzo czasu zajmuje zmiana lampy. Mineralizacja
probki trwa dwa-trzy dni. [27]

Niedawno w celu usprawnienia pracy laboratorium zakupiony zostat spektrometr
emisyjny THERMO IRIS INTERPID II.
Badanie zawartosci metali cigzkich przebiega znacznie szybciej, jako ze mineralizacja
kwasna nastgpuje w piecu mikrofalowym MILESTONE. Dzigki uzyciu pieca
mikrofalowego mineralizacja przebiega w ciagu jednego dnia.
Spektrometr THERMO IRIS pobiera argon z butli i tworzy plazmg argonowa o
temperaturze (9-12 tys. °C) [28].

W takich warunkach nastgpuje samoistna emisja promieniowania przez atomy.
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Uktad optyczny odbiera falg przepuszczona przez pryzmat. Prostokatne widmo pada na
matryce CID. Uktad elektroniczny interpretuje widmo, a nastgpnie przedstawia wyniki tej
analizy. W spektrometrze tym nie ma lamp katodowych, nie ma potrzeby ich

wymieniania, zatem caly proces zachodzi znacznie szybciej niz w przypadku maszyny
UNICAM.

e pracownia biologiczna

W pracowni biologicznej bada si¢ obciazenie osadow bakteriami chorobotworczymi z

rodzaju Salmonella, a takze liczbg zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp.,

Toxocara sp.

Laboratorium sporzadza nastgpujace sprawozdanie z badania osadow:

Lp. | Oznaczenie Wartos¢
1 Odczyn pH 7,8
2 Azot amonowy % s.m. 0,53
3 Azot Kjeldahla % s.m. 3,82
4 Fosfor ogdlny % s.m. 3,08
5 Olow mg/kg s.m 75
Kadm mg/kg s.m 29
Metale cigzkie Rteé mg/kg s.m 2,7
Nikiel mg/kg s.m 137
Cynk mg/kg s.m 2118
Miedz mg/kg s.m 665
Chrom ogé6lny mg/kg s.m 465
6 Jaja pasozytow ATT sztuk/ kg s.m 161
7 Sucha masa osadu % 23
8 Substancje organiczne % s.m 54, 34

Tabela 10: Wyniki badan osadu przeprowadzonych w laboratorium w oczyszczalni
,»Czajka”. Warto$ci maksymalne z lat 2000-2004 [27].
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5.6. Dotychczasowy sposob postepowania z osadami z oczyszczalni ,,Czajka”

W celu zgromadzenia dokumentacji fotograficznej i informacji dotyczacych sposobu
sktadowania osadow z ,,Czajki” udalem si¢ do miejscowosci Szyjki w gminie Glinojeck,
gdzie przez wiele lat deponowano te osady. Dowiedzialem sig, ze od stycznia 1999 w tej
miejscowosci sktadowane byly osady $ciekowe z oczyszczalni "Czajka". Wedtug delegatury
WIOS w Ciechanowie [29] od 1999 do 2003 r. na sktadowisko trafialo $rednio 25 000 Mg
osadow rocznie, natomiast w roku 2004 trafity tam jedynie 774 Mg osadow. Wedlug
pozwolenia osady byty wykorzystywane do rekultywacji wyrobiska po zwirowego.

Z mojej rozmowy z Panem Czaplickim z Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Ciechanowie wynika, ze w Szyjkach pod pozorem rekultywacji wyrobiska sktadowano
duze ilosci osadow $ciekowych. Pan Czaplicki wspomina o dziesigciometrowej giebokosci
wyrobisku, ktére zasypywane bylo osadami niemieszanymi z ziemia. Firma zarzadzajaca
sktadowiskiem dostawata poczatkowo okoto 100 ztotych za tong osadow. [29]

Jak wida¢ na zdjgciu, sktadowisko w Szyjkach nie jest w Zaden sposob zabezpieczone
- jest nieogrodzone, brakuje jakichkolwiek znakow ostrzegawczych. Sktadowisko nie posiada
izolacji, drenazu, systemu odprowadzenia odciekoéw, a piaskowe podloze sprzyja przesiakaniu
odcieckow do wod gruntowych. Moje proby zblizenia si¢ do nieoznakowanego
1 nieogrodzonego sktadowiska spotkaty si¢ z atakiem ze strony osoby pilnujacej obiektu.
Moja obecno$¢ spowodowata telefoniczng interwencje szefowej sktadowiska, ktéra zabronita
mi fotografowania obiektu. Po mojej prosbie o podanie podstawy prawnej dotyczacej

tej decyzji, uzyskatem nagla zgodg na wykonywanie zdjec.

Fotografia 6: Sktadowisko w Szyjkach.
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Wedtug informacji udzielonych mi nieoficjalnie w urzedzie Gminy Glinojeck, zgodeg
na rekultywacje skladowiska wyrazit Kierownik Urzedu Rejonowego w Ciechanowie.
Decyzja nie byla konsultowana z przedstawicielami urzgdu gminy Glinojeck.

Mieszkancy wsi otaczajacych sktadowisko nie chca rozmawia¢ na jego temat. Daje si¢
zauwazy¢ pewna obawe zwigzang z udzielaniem informacji odno$nie jako$ci zycia w tym
miejscu.

Z badan WIOS [30] wykonanych w okolicznych studniach w obrebie wyrobiska
poeksploatacyjnego piasku na terenie gm. Glinojeck, stwierdzono na przestrzeni
0d 01.02.1999 do 10.05.2001 roku podwyzszenie zawarto$ci azotanow, kadmu, niklu, chromu
1 ofowiu. Oprécz podwyzszonej zawartosci metali cigzkich, do gleby i wod trafity rowniez
azotany i azotyny, jaja pasozytdw, chorobotwoércze bakterie i wirusy. Delegatura WIOS
w Ciechanowie stwierdzita 15-krotne przekroczenie dawki osadu S$ciekowego uzytego
do rekultywacji [29]. Wyniki badan przeprowadzonych na skladowisku wskazatly
na konieczno$¢ natychmiastowego zaprzestania sktadowania osadow.

W wyniku $mierci bytego wlasciciela sktadowiska odbior osadéw zostal wstrzymany.

Obecnie trafiaja tam odpady z pobliskiej cukrowni, a takze popioty z elektrocieptowni.

Fotografia 7: Swieza dostawa popiotu na sktadowisku w szyjkach.

Biorac pod uwage powyzsze fakty przekroczenia norm zawarto$ci metali cigzkich oraz
niedostateczne zabezpieczenie sktadowiska, nalezy wykona¢ ponowna inspekcje¢ sktadowiska.
Moze by¢ konieczna rekultywacja terenu sktadowiska oraz wykonanie zabezpieczenia gleb
1 wod gruntowych przed dalszym zanieczyszczeniem pochodzacym z osadéw i sktadowanych

popiotéw.
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5.7. Zamierzenia MPWIK w Warszawie w sprawie zagospodarowania osadow

sciekowych.

Na poczatku roku 2004, zostatem zaproszony przez MPWiK do konsultacji
spotecznych projektu modernizacji oczyszczalni sciekow ,,Czajka ,, w Warszawie. W ramach
konsultacji uczestniczylem w wyjezdzie do Berlina, gdzie zapoznalem si¢ z instalacja
fluidalnego spalania osadow [31], podobna do projektowanej dla MPWiK.

Wedlug projektu zaproponowanego przez firm¢ BIPROWOD-WARSZAWA
dla MPWiK [32] na terenie ,,Czajki” maja byC spalane podsuszone osady z ,,Czajki”
wraz z wysuszonymi osadami z oczyszczalni ,,Poludnie”. Osady z ,,Czajki” podsuszone
do warto$ci okoto 32 % s.m. maja zosta¢ zmieszane osadami z oczyszczalni ,,Potudnie”
wysuszonymi do 85 % s.m. [32]. Wedlug BIPROWOD-WARSZAWA, podsuszony osad
z oczyszczalni Potudnie wlaczany do linii technologicznej pomig¢dzy suszarka a piecem ma
poprawi¢ warto$¢ opatowa osadu mokrego [32].

Zmieszane osady maja by¢ spalane w piecu fluidalnym. Powietrze fluidyzacji ma by¢
podgrzewane przez spaliny uchodzace z pieca.

Projekt przewiduje wykorzystywanie oleju opatowego do rozpalania pieca a takze do
ewentualnego dozowania do komory spalania w przypadku uzyskiwania zbyt niskiej
temperatury procesu. Biogaz z komodr fermentacyjnych ma by¢ gromadzony
1 wykorzystywany do produkcji energii elektryczne;.

Wariant pierwszy zaklada rowniez czgSciowe przyrodnicze wykorzystanie
odwodnionego osadu z oczyszczalni ,,Czajka”. Osad kierowany do przyrodniczego
wykorzystania ma by¢ higienizowany wapnem.[32]

Projekt zaktada zastosowanie systemu mokrego oczyszczania spalin, sktadajacego sig
z elektrofiltra i absorberow.

Firma BIPROWOD-WARSZAWA [32] proponuje scalanie popioldw na terenie
oczyszczalni. Popioty begda betonowane w celu immobilizacji metali cigzkich. Projekt
przewiduje scalanie popiotow w bloki lub granulki. Projekt zaktada brak mozliwosci

przemystowego wykorzystania popiotow.

Drugi wariant zaproponowany przez BIPROWOD-WARSZAWA [32] zaklada
pominigcie procesu fermentacji osadéw 1 bezposrednie skierowanie do podsuszenia
i termicznej utylizacji. Projekt zaktada, Zze osad odwodniony do 22 % s.m bedzie kierowany

do suszarek gdzie zostanie podsuszony do wartosci okoto 28 % s.m.
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Tak jak w pierwszym wariancie, odwodnione i podsuszone osady z ,,Czajki” zostana
potaczone z wysuszonymi osadami z oczyszczalni ,,Potudnie”. Proces spalania, oczyszczania
gazOw 1 zestalanie osadow w drugim wariancie ma by¢ analogiczny do zaproponowanego

w wariancie pierwszym. [32]
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6. Wybor rozwiazania racjonalnego pod wzgledem technologicznym i ekologicznym.

Najwigkszym problemem utrudniajacym unieszkodliwienie osadéw $ciekowych
z oczyszczalni ,,Czajka” jest ich bardzo duza ilo$¢, a takze zanieczyszczenie metalami
cigzkimi.

W tabeli 11 przedstawitem poréwnanie dopuszczalnych zawarto$ci metali cigzkich

w osadach przeznaczonych do wykorzystania przyrodniczego z wiasciwosciami osadoéw

z ,,Czajki”.
Ilo$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadu nie wigksza niz:
przy stosowaniu komunalnych osadow $ciekowych:
Wlas’ci’wos'ci Przekroczenia przy dostosowywaniu gruntdw do
O?dq‘ﬁ’. z wg UAN okreslonych potrzeb wynikajacych z
L zajki . . . X
P | Metale i [40] W rolnictwic . planéw gospoda(kl odpadami, planow
. raz do 0 - zagosp‘odarowama przestrzennego lub
[13] ;)k ltvwacii rekultywacji | decyzji o warunkach zabudowy i
CRUIYWAA | terenow na zagospodarowania terenu, do uprawy
gruntOw na . o ..
cele nierolne | roslin przeznaczonych do produkcji
cele rolne o
kompostu, do uprawy roslin
nieprzeznaczonych do spozycia i
produkcji pasz
1 (2 3 4 5
1 |Otoéw (Pb) |75 150 500 1.000 1.500
2 |Kadm (Cd) |29 70 10 25 50
3 |Rte¢ (Hg) |2,7 - 5 10 25
4 |Nikiel (Ni) | 137 210 100 200 500
5 |Cynk (Zn) |2118 2600 2.500 3.500 5.000
6 |Miedz (Cu) | 665 750 800 1.200 2.000
7 | Chrom (Cr) | 465 860 500 1.000 2.500
Tabela 11: Poréwnanie wlasciwosci osadéw z Czajki z wartoSciami dopuszczalnymi
[27][5](33]

Jak pokazuje powyzsza tabela, okresowe przekroczenia zawartosci kadmu i niklu

uniemozliwiaja rolnicze wykorzystanie osadéow z Czajki. Wedlug wynikéw badan
udostepnionych w ramach projektu Kommunale Umwelt-AktioN U.A.N [33] zdarzaja si¢
rowniez przekroczenia zawartos$ci chromu (860 mg/kg) , cynku (2600 mg/kg). Taki stan nie
pozwala na dopuszczenie osadow z ,,Czajki” do rolniczego wykorzystania. Najwigkszym

jednak zagrozeniem ptynacym z osadow z ,,Czajki” jest zawarto§¢ kadmu. Zawarto$¢

70 mg/kg kadmu dyskwalifikuje osady do przyrodniczego wykorzystywania. [5]
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Tak duze zawartosci metali cigzkich w osadach z ,,Czajki” nie pozwalaja réwniez
na jego kompostowanie z uwagi na brak mozliwosci pdzniejszego wykorzystania kompostu.
W takiej sytuacji jedynym i najlepszym rozwiazaniem staje si¢ termiczna utylizacja osadéw

1 powiazania z nim immobilizacja metali ci¢zkich w cemencie.

Wedtug Instytutu Inzynierii Srodowiska [34] i EPPC [16] koszty utylizacji osadéw ksztattuja

sig nastgpujaco:
Metoda unieszkodliwiania osadow Koszt
Sktadowanie 160-1200 pln/Mg
Suszenie 600-1600 pln/Mg
Rekultywacja gruntow 100-800 pln/Mg
Wykorzystanie w rolnictwie 300-800 pln/Mg
Kompostowanie 480-1600 pln/Mg
Spalanie 500-800 pln/Mg

Tabela 12: Koszty utylizacji osadow([34][16]

Obecnie najczesciej stosowane jest sktadowanie lub wykorzystanie przyrodnicze
osadéw. Wprowadzanie obostrzen prawnych spowoduje ograniczanie sktadowania osadow,
natomiast wykorzystanie rolnicze w duzej mierze uzaleznione jest od zawarto$ci metali
cigzkich, obecno$ci organizmoéw chorobotworczych, a takze ilosci osadow i potencjalnych
terenow do wykorzystania. W tym przypadku unieszkodliwianie osadéw moze by¢

realizowane z wykorzystaniem metod termicznych.

6.1. Skladowanie osadow.

Na przestrzeni ostatnich lat na sktadowisko osadow $ciekowych z ,,Czajki” trafiato
rocznie okoto 25 000 Mg [29] osadow. Osady o przekroczonych zawartosciach metali
cigzkich [Patrz Tabela 11] byly deponowane na piaszczystym, przepuszczalnym podtozu.
Takie praktyki zaowocowaly skazeniem podtoza 1 wod gruntowych. Przy bardzo wysokiej
szkodliwo$ci osadow a takze, ze wzgledu na ich ogromna ilo$¢, niedopuszczalne jest ich
skladowanie. Nawet przy zastosowaniu izolacji sktadowiska, drenazu i odbioru odciekoéw
sktadowanie jest niedopuszczalna metoda zagospodarowania osadow pochodzacych

z ,,Czajki”.
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Osady z mniejszych oczyszczalni, ktore nie sa tak bardzo zanieczyszczone tadunkiem
metali cigzkich czy bakterii chorootworczych takze nie powinny by¢ sktadowane,

jako ze istnieja metody kompostowania pozwalajace na przyrodnicze wykorzystanie osadow.

6.2. Kompostowanie.

W Krajowym Programie Gospodarki Odpadami, preferowanym kierunkiem
postgpowania w celu zagospodarowania osadow jest kompostowanie, poprzedzajace ich
wykorzystanie do rekultywacji sktadowisk i terendéw poprzemystowych o wysokim stopniu
zanieczyszczenia. Zatozono, ze kierunek ten powinien by¢ najwazniejszy w oczyszczalniach
posiadajacych powiazania z zaktadami kompostowania odpadéw komunalnych 1 z zaktadami
wytwarzajacymi znaczne ilo$ci odpadoéw organicznych (zaklady wytwarzajace korg, trociny).
Zatozono, ze ilo$¢ osadow kompostowanych moze wzrosna¢ nawet do 20% ich catkowitej
masy wytworzonej w kraju (obecnie ok. 14%). [35]

Niestety w bezposredniej bliskosci ,,Czajki” nie ma kompostowni, ktéra ma odpowiednie
mozliwo$ci przerobowe, aby przyja¢ tak duze ilosci osadéw. Kompostownia odpaddéw
zielonych przy ul. Marywilskiej przerabia rocznie 5 000 Mg [36] odpadow. Czajka produkuje
ponad 43 000 Mg osadow rocznie.

Przepustowos¢ kompostowni w Radiowie wynosi 135 000. Mg. Niestety trafia tam okoto
120 000 Mg odpadow komunalnych z terenu Warszawy, co praktycznie pokrywa sig¢
z mozliwos$ciami przerobowymi kompostowni [37].

Drugim problemem jest wilgotnos¢ osadow z ,Czajki” wynoszaca koto 80 % s.m.
Technologia DANO zastosowana w Radiowie wymaga wilasciwej wilgotnosci wsadu
w komorze biostabilizacynej. Aby proces kompostowania zachodzil optymalnie wilgotnosé¢
wsadu powinna wynosi¢ w granicach 50-55%. Wiaze si¢ to z konieczno$cia zastosowania
bardzo duzych ilosci widréw lub stomy dla osiagnigcia takiej wilgotnosci wsadu. Jednakze
najwigksza przeszkoda w kompostowaniu osadéw z oczyszczalni ,,Czajka” oprécz ich
ogromnej ilosci jest okresowe przekroczenie zawarto$ci metali cigzkich. Z tego wzgledu
kompostowanie osadow z Czajki nie jest mozliwie. Odleglos¢ kompostowni w Radiowie
od oczyszczalni Czajka wynosi okoto 60 km. Niebezpieczenstwo zwiazane z transportem

niewysuszonych osadéw rowniez nie pozwala na ich utylizacj¢ w Radiowie.
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Kompostowanie osadow jest mozliwe, a nawet wskazane jedynie dla oczyszczalni
scieckow z mniejszych miast. Osady w mniejszej ilosci a takze niebgdace nadmiernie
obciazone tadunkiem metali cigzkich sa doskonatym materialem do kompostowania.

Z mozliwosci kompostowania osadow skorzystata oczyszczalnia $ciekow dla
Koszalina [39] znajdujaca si¢ w miejscowosci Jamno. Produkuje 10 000 Mg osadéw
scieckowych rocznie. Do niedawna nie bylo zadnego systemu ich zagospodarowania. Dzigki
pomocy rzadu Krdlestwa Danii 1 pieniadzom wylozonym przez koszalinskie
Przedsigbiorstwo  Gospodarki ~ Komunalnej, ~w  Sianowie  powstala instalacja
do kompostowania osadow $ciekowych. Trafia tam kompost z oczyszczalni w Jamnie.
Materialem strukturalnym sa odpady zielone z parkéw w Koszalinie i Sianowie. Budowa
kompostowni pozwolita na zagospodarowanie dwoch rodzajow odpaddéw. Kompost
wyprodukowany z osadéw pochodzacych z Koszalina uzyskat atest od Wydziatu Chemii
i Srodowiska Akademii Rolniczo-Technicznej w Bydgoszczy. Kompost jest wykorzystywany
do urzadzania zieleni miejskiej, géwnie trawnikow. PGK ubiega si¢ o uzyskanie atestu od
Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi. Ten atest pozwoli na wprowadzenie kompostu do
sprzedazy jako pelnowartosciowy nawdz. Szacuje sig, ze kompostowania bgdzie przerabiata
8.5000 Mg osadéw rocznie.

Kompostowanie osadow pochodzacych z oczyszczalni ,Jamno” jest uzasadnione jako,
ze kompostowany osad nie jest nadmiernie obcigzony metalami ci¢zkimi. Mozliwe jest zatem
uzyskanie kompostu o dobrych wtasciwosciach. Uzyskanie przez kompost atestu Wydziatu
Chemii i Srodowiska Akademii Rolniczo-Technicznej w Bydgoszczy pokazuje jego dobra

jakosé. [39]

6.3. Termiczna utylizacja.

Z uwagli na ograniczenia zwiazane z przyrodniczym zagospodarowaniem osadow
sciekowych spowodowane zawartoscia metali cigzkich, bardzo korzystne jest termiczne
unieszkodliwienie osadow.

Podstawowe uwarunkowania determinujace wybor technologii termicznego przetwarzania

osadoéw $ciekowych to :

e wlasciwosci paliwowe osadow - mozliwos¢ ich autotermicznego spalania
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Mozliwo$¢ spalania osadu bez uzycia paliwa wspomagajacego zalezy od zawartosci
suchej masy, oraz zawarto$ci substancji organicznej i mineralnej. Osady z ,,Czajki”,
ze wzgledu na wilgotnos¢ nie moga by¢ spalanie fluidalnie bez podsuszenia. Spalanie nie
podsuszonych osadow wymaga wtryskiwania w komory spalania paliwa dodatkowego.

Proces termicznej utylizacji  pozwala na  unieszkodliwienie  organizmow
chorobotwodrczych obecnych w osadach, zagospodarowanie produktéw spalania pozwala na
unieszkodliwienie metali cigzkich zawartych w osadach.

Bardzo duze sukcesy i1 doswiadczenie europejskich spalarni, opanowanie proceséw
fluidalnych wraz z technikami oczyszczania spalin 1 zagospodarowaniem popioldw wskazuje
na zasadnos¢ tej technologii. [16] Wedtug brefu przygotowanego przez EPPC [16] wynika,
ze spalanie fluidalne osadow $ciekowych jest jedna z najlepszych dostgpnych technologii
utylizacji osadow.
Zastosowanie systemOw oczyszczania spalin pozwala na nieprzekroczanie norm spalin
dla tego typu instalacji. Mozliwo$¢ zabetonowania popiotow pozwala na unieszkodliwienie
metali cigzkich zawartych w popiele. Badanie wymywalno$ci zabetonowanej probki pozwala
na bezpieczne wykorzystanie betonu w budownictwie niemieszkaniowym i drogownictwie.
Jak  wspomnialem w rozdziale piatym firma BIPROWOD-WARSZAWA
zaproponowata dla MPWiK [32] system fluidalnego spalania osadow $ciekowych
pochodzacych z oczyszczalni ,,Czajka” i ,,Potudnie”. Rozwiazanie zaproponowane przez
BIPROWOD-WARSZAWA [32] budzi moje powazne zastrzezenia. Mieszanie osadow
podsuszonych z wysuszonymi moze uniemozliwi¢ prawidlowe dziatanie pieca fluidalnego.
Rzeczywiscie, wedlug wykonanych przeze mnie obliczen, najkorzystniejszym
rozwigzaniem, jezeli chodzi o termiczna utylizacje odpadéw w piecu fluidalnym, wydaje si¢

zmieszanie osadow z ,,Czajki” z wysuszonymi osadami z oczyszczalni ,,Potudnie”:

Osady z Czajki 23% s.m, masa calkowita 120 Mg:

masa sucha: y=120 Mg * 20/100= 27,6 Mg

Osady z Potudnia: 85% s.m, masa catkowita 20 Mg:

masa sucha: x=85 Mg * 20/100= 17 Mg
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Zatem po zmieszaniu tych osadow:

120 Mg + 20 Mg = 140 Mg osadow

Sucha masa zmieszanych osadow z Czajki 1 Potludnia:

27,6 Mg +17 Mg = 44,6 Mg

Z tego wynika:

44,6 Mg x 100/140 Mg = 31,8 % s.m zmieszanego osadu.

Po wykonaniu obliczen wydatoby si¢, ze 140 Mg osadow o zawartosci 31.8% s.m jest
idealnym materiatem do spalenia w piecu fluidalnym. Wysoka zawarto$¢ suchej masy
w zmieszanym osadzie pozwala sadzi¢, ze osady moga by¢ spalane autotermicznie.

Problem polega na tym, ze wyniki obliczen nie pokrywaja si¢ ze stanem faktycznym.
Jak pokazaly do$§wiadczenia hiszpanskie, nie ma mozliwosci zmieszania osadu mokrego
z suchym tak, aby uzyskac jednolita frakcje. Granulki suchego osadu oblepiaja si¢ osadem
mokrym co powoduje nierdwnomierna pracg pieca i konieczno$§¢ wspomagania procesu
spalania paliwem dodatkowym. Temperatura w piecu zmienia si¢, co bardzo negatywie
wptywa na dopalanie wsadu a takze na jako$¢ spalin. Taka sytuacja eliminuje mozliwos¢
roOwnoczesnego spalania osadow z oczyszczalni ,,Czajka” 1 ,,Potudnie”.

Drugim aspektem, dlaczego zaproponowalem inng technologi¢ spalania osadow jest
che¢ wyeliminowania transportu wysuszonych osadow z oczyszczalni ,,Potudnie”
do instalacji termicznej utylizacji na terenie oczyszczalni. Odlegtos¢ jaka musiaty by pokonaé
cigzarowki wynosi okoto 30 kilometrow. Co prawda transport osadow wysuszonych
z oczyszczalni ,,Poludnienie” stanowi tak duzego zagrozenia jak osadow wilgotnych, ale jak
si¢ okazuje, nie ma konieczno$ci przewozenia osadu do termicznej utylizacji na tak duza
odleglos¢.

W wyniku moich konsultacji z technologami z firmy Rafko dostarczajacej kotlty do
Elektrocieptowni Siekierki okazalo sig, ze istnieje mozliwo$¢ wspodlspalania z weglem
wysuszonych do 90 % s.m. osadow z oczyszczalni ,,Poludnie” [18]. Tylko w jednym kotle

OP-430 spala si¢ na godzing 70 Mg wegla [40]. Przy 5 % dodatku w ciagu godziny mozna
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spali¢ 3.5 Mg wysuszonego osadu. W celu zapewnienia jak najlepszych warunkéw pracy
pieca, mozna stosowac 2.5 % dodatek osadu podsuszonego. Dodajac do kotta OP-430 jedynie
1.8 Mg/h podsuszonych osadow w ciagu 12 godzin mozna spali¢ caly osad produkowany
przez oczyszczalnig ,,Potudnie”. Kociot OP-430 wyposazony jest w elektrofiltr umozliwiajace
dotrzymanie poziomu emisji pyt6w na poziomie 50% dopuszczalnej normy [40].

Jak pisze K. Steier [41], wspolspalanie osadow z weglem jest znacznie tansze, gdyz
nie wymaga budowania nowych piecéw. Nalezy jedynie zainwestowaé w aparatur¢ dozujaca
osad do pieca. W przypadku spalania osadu w piecu OP-430 wymagane jest zmielenie
wysuszonego osadu.[18]

Kolejnym argumentem przemawiajacym za spalaniem w Elektrocieptowni Siekierki
osadow pochodzacych z oczyszczalni ,,Poludnie” jest oddalenie elektrocieptowni od
oczyszczalni. Obydwa zaktady oddalone sa od siebie jedynie o 1 kilometr, co ogromnie
obniza koszty transportu osadu i zacheca do utylizacji osadu w elektrocieptowni.

Pierwszy wariant zaproponowany przez BIPROWOD-WARSZAWA [32] zaklada
przyrodnicze wykorzystanie osadéw, co jest niedopuszczalne ze wzgledu na tadunek metali
ciezkich. Zaproponowane w drugim wariancie pominigcie procesu fermentacji bedzie
prowadzito do emisji gazéw zlowonnych. Dosy¢ duza gesto§¢ zamieszkania w okolicach
oczyszczalni nie pozwala na dopuszczanie takiej ucigzliwosci.

Propozycja ta nie zaktada rowniez oddawania popiotéw do produkcji cementu. Wiaze

si¢ koniecznoscia budowy sktadowiska zabetonowanych popiotow.

W zwiazku z przedstawionymi przeze mnie zastrzezeniami do projektu firmy
BIPROWOD-WARSZAWA [32] proponuj¢ zastosowanie innej, doskonalszej technologii

utylizacji osadow z oczyszczalni ,,Czajka”.

W mojej pracy proponuje utylizacj¢ osadow na ztozu fluidalnym w piecu
PYROFLUID [42]. W tym procesie spalane sa osady z komunalnych oczyszczalni Sciekow.
Proces jest najbardziej ekonomiczny dla wigkszych oczyszczalni, obslugujacych
powyzej 100 000 RLM. [42]

Osad trafiajacy do pieca PYROFLUID musi zosta¢ podsuszony do co najmnigj
27% s.m w celu zapewnienia autotermiczno$ci procesu. Proponuje zastosowanie suszarki
talerzowej ROTADISC [12] ogrzewanej para wodna. W suszarce osady zostanag odwodnione

do optymalnej wilgotnosci 32% s.m.
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W procesie nastgpuje spalenie catosci materii organicznej zawartej w osadzie.
Schtodzone spaliny beda oczyszczane metoda mokra. Efektywno$¢ usuwania pytow ze spalin
moze wynosi¢ do 99,9%. Ciepto ze schtadzania spalin begdzie ogrzewa¢ powietrze
utrzymujace stan fluidyzacji zloza, zasili takze suszarke osadow. Metale cigzki zawarte

w osadach beda zatrzymywane przez system oczyszczania gazow odlotowych.
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7. Koncepcja technologiczna rozwigzania problemu zagospodarowania osadow

z oczyszczalni ,,Czajka” w Warszawie.

7.1 Obliczenia technologiczne [43]

Wiasciwosci osadow przygotowanych do podsuszania:

- Masa 120 Mg

- wilgotno$¢ — 77% 92,4 Mg
- sucha masa — 23 % 27,6 Mg
w tym:

- zawartos$¢ czgsci palnych 54 % 14,9
-zawarto$¢ czegsci niepalnych 46 % 12,6

Odprowadzam osad o wilgotnosci 68 % i masie x kg.

68 % - 27.6 Mg
100 % - x Mg —  40.5 Mg podsuszonych osadow.

Wiasciwosci osadow podsuszonych:

- Masa 40,5 Mg

- wilgotnos¢ — 68 % 27.5 Mg
- sucha masa — 32 % 27,6 Mg
w tym:

- zawarto$¢ czgsci palnych 54 % 14,9
-zawarto$¢ czesci niepalnych 46 % 12,6

Para wodna odprowadzona z suszarki:

92,4 Mg -27.5 Mg = 64,9 Mg
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Wiasciwosci osadu podsuszonego:

- Masa 40,5 Mg

- wilgotno$¢ — 68 % 27.5 Mg
- sucha masa — 32 % 12,96 Mg
- zawarto$¢ czesci palnych 54 % 6,99 Mg
-zawarto$¢ czgsci niepalnych 46 % 5,96 Mg

Sklad czeSci palnych:[27]

C  -527% 3,68 Mg
H  -76% 0,53 Mg
0 -30,7% 2,14 Mg
N  -58% 0,40 Mg
S  -1.0% 0,06 Mg

Obliczam ilo$¢ powietrza jaka nalezy wprowadzi¢ do pieca. [43]

C + 0, — CO,
12 32
3,68 X x = 6,34

H, + 20, — H0
2 16

0,53 X x=4,24
S + 0; — SO,

32 32

0,06 X x = 0,06
N, + 20, —2NO,

28 64

0,40 X x =0,91
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Teoretyczna ilo$¢ tlenu:

Yx=11,55MgO;

Praktyczna ilo$¢ tlenu:

11,55-2,14= 9,41 Mg O,

Teoretyczna ilo$¢ powietrza:

9,41/0,21 = 44,8 Mg powietrza

Praktyczna ilo$¢ powietrza:

44,8 * 1.8(wspotczynnik nadmiaru powietrza) = 80,64 Mg powietrza.
Obliczam obje¢tos¢ powietrza:

Gesto$é powietrza — 1.29 kg/m’

80640 kg/1.29 = 62511 m’ powietrza
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Odprowadzam z paleniska: [43]

Czgsci niepalne : 5,96 Mg

Spaliny:

Hz + 1/202 — HzO
2 18
0,53 X x=4,77 Mg

H,0 4,77 + 27.5= 32,27 Mg
32270 kg/1000 kg/m’ =32 m’

C + (0 )) — CO,
12 44
3,68 X x = 13,49 Mg
13490 kg/ 1,96 kg/m’ = 6882 m’

S + %0, — SO,
32 64
0,06 X x=0,12 Mg

120 kg/2,83 kg/m® = 42 m’

N, + 20, — 2NO,
28 100
0,40 X x=1,42 Mg
1420 kg/2,05 kg/m’ = 692 m®

O3 gpatin = 16,93 - 9,41 =7,52 Mg
7520 kg/ 1,43 kg/m’ = 5258 m®

N3 spatin = 0,79 * 80,64 = 63,73 Mg
63730 kg/ 1,25 kg/m’ = 50984 m*

Laczna ilo$¢ spalin: 118,5 Mg
Eaczna ilo$é spalin 63890 m’

60



7.2. Odwadnianie osadow.

Proponuj¢ odwirowanie przefermentowanego osadu z Czajki w zainstalowanych
obecnie na terenie oczyszczalni wirdwkach sedymentacyjnych do wartosci okoto 23 % s.m.
Takie uwodnienie pozwoli zoptymalizowaé proces suszenia. Ponizsza tabela pokazuje

wlasciwosci osadu przygotowanego do suszenia.

Wtasciwosci osadu przygotowanego do suszenia
Jednostki Wartosci
Ilo$¢ osadu przefermentowanego Mg/s.m/d 120
Wilgotnos¢ % 77
Mg/d 92,4
Zawarto$¢ s.m % 23
Mg/d 27,6
Zawarto$¢ czgsci palnych % 54
Mg/d 14,9
Zawartos$¢ cze$ci niepalnych % 46
Mg/d 12,6

Tabela 13: Wlasciwosci osadu przygotowanego do suszenia. [43]

7.2. Suszenie.

Przy zastosowaniu technologii Pyrofluid dla zapewnienia autotermicznego spalenia
osadu [42] przefermentowanego nalezy osad wysuszy¢ do 32. % s.m.

Do podsuszenia osadow proponuj¢ zastosowanie suszarki Rotadisc TST-2264 [12].

Suszarka bgdzie pracowa¢ w trybie ciagtym czyli okoto 8000 godz./rok. W przypadku
instalacji proponowanej dla ,,Czajki”, przy czeSciowym podsuszaniu osadu medium
grzewczym bedzie para wodna pochodzaca z instalacji spalania osadu. Odgazy z suszonego
osadu beda ujmowane i poddawane kondensacji z odzyskiem ciepla. Przy zastosowaniu
wymiennika ciepla przed zrzutem kondensatu do oczyszczania mozna bgdzie wyprodukowac

wodg obiegowa o temperaturze do 80 °C.[12]
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Rysunek 9: Suszarka Rotadisc[12].

Para wodna po wykorzystaniu wrdci do obiegu. Pozostalos¢ odgazow trafi do pieca
gdzie zostana dopalone. Skfad kondensatu jest uzalezniony od wlasciwosci osadow,

zazwyczaj jednak jest zanieczyszczony amoniakiem i siarkowodorem.

Dane dotyczace procesu podsuszania i suszarki Rotadisc
Jednostki Wartosci
[lo$¢ osadow do podsuszenia Mg/d 120
Wsad osadu odwodnionego Mg/h 5
Wydajno$¢ suszarki Mg s.m.o./h 5
Ilo$¢ osadu wysuszonego do 32 % sm Mg 40,5

Tabela 14: Dane dotyczace podsuszania osadow i suszarki Rotadisc [43][12].

Wiasciwosci osadu podsuszonego.
Jednostki Wartosci
Ilo$¢ osadu podsuszonego Mg/s.m/d 40,5
Wilgotnos¢ % 77
Mg/d 27,5
Zawartos$¢ s.m % 23
Mg/d 12,96
Zawartos¢ czeSci palnych % 54
Mg/d 6,99
Zawarto$¢ czgsci niepalnych % 46
Mg/d 5,96

Tabela 155: Wiasciwos$ci osadu podsuszonego. [43]
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7.3. Spalanie.

Do termicznej utylizacji osadow z oczyszczalni ,,Czajka” proponuj¢ zastosowanie
pieca fluidalnego PYROFLUID. Piec PYROFLUID sktada si¢ z komory powietrznej, dna
dyszowego, ztoza piaskowego, komory spalania i przewodu odprowadzania spalin. [42]

Funkcjonowanie pieca [42] polega na utrzymywaniu w stanie fluidyzacji materiatu
inertnego, czyli w przypadku instalacji proponowanej dla ,,Czajki” — piasku.

Podsuszony do 32 % s.m osad $ciekowy zostanie zaaplikowany na dno pieca. Tam
zostanie rozprowadzony po obwodzie pieca za pomoca przeno$nika, nastgpnie zostanie
wtrysnigty do ztoza fluidalnego przez cztery wtryskiwacze. W zlozu zostanie zmieszany
z materiatem inertnym utrzymywanym w stanie fluidyzacji przez gorace powietrze
wdmuchiwane  przez  dysze.  Powietrze  fluidyzacyjne  zostanie = podgrzane
w wymienniku ciepta zamontowanym na przewodzie odprowadzajacym spaliny. Duza
powierzchnia kontaktu osadu z materialem inertnym zapewnia niemal catkowite spalenie.
Woda zawarta w osadzie pod wplywem goraca podlega gwattownemu odparowaniu,
a substancje stale zawarte w osadzie zostaja spopielone. Dzigki odpowiedniej zawartosci
suchej masy bedzie mozliwe zapewnienie autotermicznos$ci procesu i utrzymanie temperatury
powyzej 850 ° C. Zainstalowane na kopule pieca dysze wodne automatycznie zrosza ztoze
woda w przypadku zbyt wysokiej temperatury spalania [42]. Paliwo dodatkowe bedzie
uzywane jedynie przy rozruchu pieca i1 ewentualnie w przypadku braku mozliwo$ci
autotermicznego spalania osadu [42].

Pewne straty piasku beda pokrywane z zasobnika, bez potrzeby przerywania pracy pieca.
Proces spalania osadu zapoczatkowany na ztozu fluidalnym bedzie kontynuowany w komorze
spalania. Konstrukcja komory zapewnia minimalnie, dwusekundowe przetrzymanie spalin
przy temperaturze powyzej 850 °C. Zapewni to dobre spalanie wsadu, zawarto$¢ czgsci
organicznych w popiotach nie bedzie nizsza niz 3%. [42]

Gazy spalinowe, nadmierne powietrze, woda odparowana z osadu i pyl mineralny opuszcza
piec przez kopule¢ w gdrnej czgsci komory spalania skad zostana skierowane do przewodu
spalin.

Na przewodzie spalin proponuj¢ zastosowanie wymiennika ciepta, gdzie czg$¢ ciepta

oddawana jest do powietrza fluidyzacyjnego przed jego wtloczeniem do ztoza fluidalnego.
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Warunki pracy pieca fluidalnego

Jednostki Wartosci
Temperatura osadu °C ~40
Temperatura w piecu °C >850
Zawartos$¢ tlenu w spalinach % >6
Opcjonalne paliwo wspomagajace - Biogaz
Tabela 16: Warunki pracy pieca[42][7]
Dane do projektu pieca fluidalnego
Jednostki Wartosci
h/d 24
Czas pracy d/tydzien 7
H/rok ~8000
Przepustowo$¢ roczna Mg/s.m/rok 44000
Przepustowo$¢ godzinowa Mg/s.m/h 5
Zawarto$¢ suchej masy osadu % 32
Zawartos$¢ czesci palnych % 54
Mg/d 14,9
Zawartos$¢ czesci niepalnych % 46
Mg/d 12,6
Warto$¢ opatowa osadu w ztozu kcal/kg/s.m 5012
Tabela 17: Dane wyjsciowe do projektu pieca. [43]
Dane zaprojektowanych piecéw fluidalnych
Jednostki Wartosci
Liczba piecow z wyposazeniem szt. 2
Typ pieca - R56
[lo$¢ osadow do spalenia Kg sm/h/1 piec 2500
[los¢ spalin Mg/d 118,5
Zawarto$¢ pylu w spalinach Mg/d 12,6

Tabela 18: Dane zaprojektowanych piecow. [43][42]

64




SPALINY

WODA

POWIETRZE
l FLUIDYZACJI

oo
OPCJONALNIE

Rysunek 10: Schemat pieca fluidalnego
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7.5. Oczyszczanie spalin.

Spaliny opuszczajace instalacj¢ musza spelnia¢ wymagania zawarte w Dyrektywie

2000/76/EC z dnia 4 grudnia 2000 r. w sprawie spalania odpadow [8]

Oczyszczaniu w instalacji podlegaja:

e popiol,
e gazy kwasne: HCL, SOx, HF,
e metale ciezkie,

¢ inne substancje jak NOx, Dioskyny i furany.

Proponuje  zastosowanie systemu mokrego oczyszczanie spalin  pochodzacych
z fluidalnego spalania. Uklad oczyszczania sktada si¢ z elektrofiltra, ptuczki wiezowej gazu,

skrubera, filtrow workowych 1 wentylatora odprowadzajacego resztg spalin do komina.

7.5.1. Odpylanie w elektrofiltrze.

Spaliny przeznaczone do mokrego oczyszczania w pierwszej kolejnosci nalezy poddac
odpylaniu [44]. Spaliny w najwigkszym stopniu zanieczyszczone sa pylem o wielkosci
czastek okoto 50 mikrondéw. Czastki pylu zawieszone w gazie w elektrofiltrze naladowane
sa tadunkiem elektrycznym, zostaja $ciagnigte polem elektrycznym do elektrod.

Proponuje¢ zastosowanie elektrofiltra kompaktowego produkowanego w Fabryce
Elektrofiltrow S.A [45]. Elektrofiltr zostanie zaprojektowany, dostarczony i zainstalowany
po zapoznaniu si¢ producenta z wtasciwosciami spalin.

Wraz z pytem usuwane bgda metale cigzkie adsorbujace na powierzchni czastek pytu.
Metale bgdace w spalinach w formie pary nie zostana usunig¢te w elektrofiltrze. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze w elektrofiltrze usunigte zostanie jedynie 10% rteci nie bedacej w postaci
gazowej.

Rte¢ w postaci gazowej zostanie oddzielona dzigki wtryskiwaniu wegla aktywnego wraz
z wodorowgglanem sodu. Koncowe usunigcie rtgei nastapi w pluczce. Podawanie wegla

aktywnego pozwoli rowniez na usunigcie dioksyn i furandw.
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Czastki pylu przechwycone w elektrofiltrze trafia do lejoéw znajdujacych si¢ na jego
dnie. Nastgpnie zostang pneumatycznie odprowadzone do silosa skad zostana odebrane
do utylizacji. Spaliny opuszczajace elektrofiltr spetnia normg dotyczaca pyléw okreslona

w Dyrektywie 2000/76/EC [8][45]

WyL0T PR

WLOT SPALIN ELEKTRODY

POP]OLYL

b

Rysunek 11: Elektrofiltr firmy ELWO [45]

Usunigty pyt bedzie czeScia mineralng osadu, ktéra nie ulegla spaleniu. Bedzie
sterylny 1 bezzapachowy. Testy przeprowadzone na popiotach ze spalania fluidalnego

wykazaty niska wymywalno$¢ metali cigzkich.

[lo$¢ pytow
Jednostki Wartosci
Ilo$¢ spalin Mg/d 118,5
Ilo$¢ pylu w spalinach Mg/d 12,6
Ilo$¢ odebranego pytlu przy 99.5 Mg/d 12,0
sprawnosci odpylania w elektrofiltrze

Tabela 19: Dane dotyczace spalin [43].

7.5.2. Pluczka.

Pluczka jest najtanszym i najprostszym typem adsorbera. Jak podaje J. Konieczynski
[44] warunkiem procesu absorpcji jest, aby dany gaz rozpuszczat si¢ w cieczy. Nalezy
stosowa¢ ciecz, w ktorej dany gaz jest dobrze rozpuszczalny, jednoczes$nie ciecz musi

wyrozniac si¢ selektywna rozpuszczalnoscia.
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W pluczce spaliny beda schtadzane, usunigta zostanie takze rte¢ 1 dobrze
rozpuszczalne w wodzie kwasne gazy jak chlorowodor i1 siarkowodor.

Spaliny bgda zraszane woda, przez co obniza swoja temperaturg. Wspomniane gazy
rozpuszczaja si¢ w wodzie krazacej w uktadzie zamknigtym. Dzigki rozpuszczonym kwasnym
gazom woda ma niskie pH, zastosowanie wymiennika ciepta schtadza wod¢ do temperatury
okoto 40 °C [46]. Takie warunki powoduja wytracenie si¢ rteci ktdra zostaje usunigta
z ukladu razem z ewentualnymi dioksynami i furanami. Czg§¢ wody z uktadu zostanie

usunieta 1 skierowana do oczyszczenia, aby zapobiec koncentracji zanieczyszczen.

YP‘ALINY

sreasssrscexs. ZRASZANIE WODA

e L U L U LU U

SPALINY
R

SCIEKI

Rysunek 12: Phuczka

7.5.3. Skruber.

Stabo rozpuszczalne gazy kwasne jak SO, beda usuwane w skruberze metoda
poétodpadowa [44]. Proponujg zastosowanie skrubera polskiej firmy RAFKO stosujacej morka
metodeg wapienna [18. Spaliny trafia do skrubera, gdzie zostana sptukane. Nastepnie trafia do
zbiornika z zawiesina Ca(OH), w ktorej zostanie zaabsorbowany SO,. Wedtlug producenta
technologii skuteczno$¢ odsiarczania ta metoda ksztaltuje si¢ w granicach 90-95 %.
W wyniku reakcji chemicznej powstanie gips CaSO,. W skruberze usunigte zostang takze
resztki popiotdéw nie zatrzymane w elektrofiltrze. Dawkowanie wodorowgglanu bedzie
sterowane automatycznie w zalezno$ci od wynikéw pomiarow wlasciwosci spalin.

Otrzymany gips moze by¢ sprzedawany w celach budowlanych.
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Rysunek 13: Skruber

7.5.4. Pozostalosci po oczyszcezaniu spalin, odpady poreakcyjne.

Zwiazki  poreakcyjne powstale w  wyniku dziatania wegla aktywnego
1 wodorowgglanu beda oddzielane od pozostalego pylu przy =zastosowaniu filtrow
workowych. Proponuj¢ zastosowanie filtra workowego firmy ELWO [45].
W filtrze tworzy si¢ warstwa zwiazkow poreakcyjnych wraz z nadmiarem wodoroweglanu
1 wegla aktywnego przez ktora przenikaja oczyszczone spaliny. Nadmiar reagentow w placku
zatrzymany na filtrze pozwala na zminimalizowanie zapotrzebowania na wegiel aktywny
1 wodoroweglan do reakcji.
Okresowo  filtr  bedzie  przedmuchiwany ogrzanym  powietrzem  podawanym
w przeciwpradzie. Otrzymane zwiazki bgda transportowane pneumatycznie do workow ktore

zostang odebrane do utylizacji.
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Rysunek 14: Filtr workowy firmy ELWO [45]

7.5.5. Odprowadzanie do atmosfery.

Oczyszczone spaliny odprowadzane zostang do atmosfery poprzez komin. Ze wzgledu
na niewielka, ponizej 40% zawarto§¢ wody w spalinach, nie ma potrzeby stosowania
instalacji eliminujacej zjawisko pidropusza nad kominem. Na szczycie komina proponuj¢
zainstalowanie aparatury analizujacej sktad spalin w trybie ciaglym. Stale analizowane bedzie
stezenie pytow, tlenu, HCIL, SO, NOy 1 tlenku wegla a takze predkos¢ przeptywu i temperatura
spalin. Proponuj¢ zastosowanie systemu monitoringu spalin firmy LAND [47]. Firma LAND
po =zapoznaniu si¢ z proponowang instalacja bedzie mogla dostarczy¢ gotowy
do zamontowania system analizowania spalin sktadajacy si¢ z pylomierza, analizatorow

emisyjnych, 1 miernika pr¢dkosci przeptywu spalin.
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Rysunek 15: Schemat przeptywowy instalacji spalania fluidalnego.
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Rysunek 16: Plan rozmieszczenia instalacji spalania fluidalnego na terenie oczyszczalni
,»Czajka”
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7.6. Zagospodarowanie popiolow.

Popioly lotne z ukladu odpylania, ze wzglgdu na zawarto$¢ metali cigzkich 1 dioksyn,

powinny by¢ zestalone poprzez betonowanie.

Proponuje przekazanie popiotow lotnych do cementowni, gdzie zostana wykorzystane jako
tzw. dodatek hydrauliczny do produkcji betonu portlandzkiego. W porozumieniu
z producentem cementu mozna réwniez przekaza¢ do wykorzystania gips pochodzacy

z instalacji odsiarczania spalin.

Podstawowymi sktadnikami cementu portlandzkiego jest:
e Kklinkier, czyli zmieszane z woda w jednolita masg gliny i skalenie.
e gips
e popiodt z odpylania spalin jako dodatek hydrauliczny

e 7uzel - dodatek mineralny.

SN ——» CEMENT
| PRAZENIEWPIECU . T A

Rysunek 17: Schemat produkeji cementu.

W polskich cementowniach produkowany jest cement portlandzki z dodatkiem
popiotéw lotnych w ilosci 6-20 % masy cementu. Popioly mieli si¢ wspolnie z klinkierem
cementowym, gipsem i zuzlem, po czym wypraza w piecu obrotowym. Jako, ze w polskich
cementowniach wykorzystuje si¢ gtdéwnie popidl ze spalania wegla kamiennego, nalezy

przeprowadzi¢ stosowne badania odno$nie dozowania popiotu z fluidalnego spalania osadéw
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sciekowych. Ponadto nalezy przeprowadzi¢ proby wymywalnosci zabetonowanego popiotu.
Wyprodukowany beton nalezy podda¢ badaniom wytrzymatosciowym.

Cement portlandzki popiotowy w zalezno$ci od zawartosci popiotu moze by¢ stosowany do:

budownictwa indywidualnego,

produkcji betonu komodrkowego,

e tworzenia zapraw murarskich i tynkarskich, zapraw budowlanych,

budowy fundamentow ,

produkcji betondw narazonych na dziatanie $rodowisk agresywnych chemicznie

(szamba, gnojowniki, oczyszczalnie wody i Sciekow),

stabilizacji gruntu w budownictwie drogowym.

Proponuj¢ przekazanie popiolow droga kolejowa do Cementowni Ozaréw potozonej
w woj. Swigtokrzyskim. Niniejsza cementownia produkuje popiotowy cement portlandzki.
Cementownia zrzeszona jest w Stowarzyszeniu Producentow Cementu, do ktorego nalezy
rowniez Instytut Mineralnych Materiatbw Budowlanych. W instytucie bedzie mozna

przeprowadzi¢ odpowiednie badania wymywalnos$ci 1 wytrzymatos$ci probek betonu.
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8. Whnioski.

1. Kwestie prawne zagospodarowania osadéw stanowia co prawda, kiedy mozna
przyrodniczo ~ wykorzystywa¢  osady, lecz jak  wspomnialem  piszac
o dotychczasowych metodach zagospodarowania, mozliwe jest skladowanie osadéow
pod pozorem rekultywacji. Brak odpowiedniej kontroli umozliwia takie praktyki.
Zmieniajace si¢ prawo 1 dalsze obostrzenia w kwestii przyrodniczego uzytkowania

osadow pozwola na ograniczenie takich form zagospodarowania osadow.

2. Problem zagospodarowania osadow $ciekowych nabiera znaczenia w zwiazku

z budowa nowych obiektéw 1 zwigkszajacym sig dostgpem ludnosci do oczyszczalni.

3. Glownym problemem dotyczacym utylizacji osadow z ,,Czajki” jest ich bardzo duza

1lo$¢ 1 obciazenie tadunkiem metali ciezkich.

4. Dotychczasowy sposdb postepowania z osadami z ,,Czajki” musi zostaé przerwany

w trybie natychmiastowym.

5. Dyrekcja ,,Czajki” planuje zmieszanie podsuszonych osadow z ,,Czajki”
z wysuszonymi osadami z oczyszczalni ,,Poludnie” i termiczna utylizacj¢ w piecu
fluidalnym. Ponadto planuje uzycie oleju opatowego do rozpalania pieca. Popioty ze
spalania maja by¢ betonowane i sktadowane na miejscu. Projekt ten dopuszcza

réwniez wapnowanie 1 przyrodnicze wykorzystanie cze$ci osadow z ,,Czajki”.
29

6. Rozwiazanie, ktére planuje wdrozy¢ ,,Czajka” budzi moje powazne zastrzezenia.
Zmieszanie osadow podsuszonych z suchymi spowoduje prawdopodobnie
nierownomierng prac¢ pieca. Osady z oczyszczalni ,Poludnie” moga by¢
z powodzeniem spalane w pobliskiej elektrocieptowni. Propozycja przyrodniczego
wykorzystania osadow z ,,Czajki” jest niedopuszczalna. Popioly z procesu spalania

powinny by¢ wykorzystane w budownictwie, sktadowanie ich jest nieuzasadnione.
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Moja koncepcja zaktada odwodnienie osadow z Czajki do 23 % s.m a nastgpnie
podsuszenie do 32% s.m. Tak podsuszony osad zostanie spalony na ztozu fluidalnym
w piecu PYROFLUID. Spaliny zostana oczyszczone w elektrofiltrze, ptuczce,
skruberze 1 filtrze workowym. Powstale w wyniku spalania osadu popioty 1 gips

zostang wykorzystane do produkcji cementu portlandzkiego.
Biorac pod uwagg te zastrzezenia do planowanego przez dyrekcje Czajki rozwiazania

zasadne jest rozwazenie zastosowania opracowanej przeze mnie koncepcji utylizacji

osadow $ciekowych z Czajki.
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