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StreszczenieZnaczacy postp w zakresie technologii oczyszczat@ekdéw komunalnych oraz zainwestowanie w ochron
wod powierzchniowych powodujee niezwykle szybko mie ilos¢ osadéw wytwarzanych przy oczyszczataiekdw
komunalnych. Obecnie w znacznej mierze zagitale istniejce wysypiska. Majc na uwadze zobowzania Polski, wyni-
kajace z przygcia Traktatu Akcesyjnego, dotygz uporadkowania gospodarki odpadami jednym z pierwszopigch
zada jest ich przerébka i zagospodarowanie np. utyjzéermiczna. Nabiera ona szczegblnego znaczedig, tpjpopu-
larniejsza metoda zagospodarowania — skladowaniekrétkiej perspektywie czasowefdlzie musiata by zaniechana
z uwagi na obowgzek znaczcej redukcji odpadéw komunalnych uleg@jch biodegradacji. W drastyczny sposob wzrastaj
takze koszty sktadowania odpaddw, a izios¢ rolniczego zagospodarowania osadéw jest mocnona@@na m. in. ze
wzgledu na obecri w nich metali ajzkich. W systemie gospodarki odpadami, termicznepi@eksztatcanie nima zatem
analizowd nie tylko jako metoel pozyskania energii, lecz tadjako spos6b chemicznego unieszkodliwiania odpadow

1. WSTEP

Rozw0j przemystu, wzrost produkcji, a tym samym ekszenie zapotrzebowania na enengizyczy-
nia st do korzystania z innyclrédet energii ni konwencjonalne (ggiel kamienny czy gaz ziemny).
Zanieczyszczenie atmosfery wymusza pobtpkopagowania alternatywnyéhnddet energii, ktore dua
mniej szkodzitysrodowisku. Zagospodarowanie odnawialnyebdet energii stato giwiec istotnym
elementem przemystu energetycznego. Temabdnawialnychzrodet energii, a w szczegokw bio-
mag od kilu lat zainteresowang sie tylko grodki naukowe w kraju i né@wiecie, w ktérych prowadzi
si¢ liczne badania, ale rowrienwestorzy matych grednich przedgbiorstw. Biomasa stanowi zatem
jedno z najbardziej daginych odnawialnyclirodet energii (OZE) w Polsce. W rozpegdzeniu Mini-
stra Gospodarki z dnia 23 lutego 2010 roku w speaszczegotowego zakresu obgmkow uzyskania i
przedstawienia do umorzenfaviadectw pochodzenia, uiszczenia optaty gastej, zakupu energii
elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnygtodtach energii oraz obowdku potwierdzania
danych dotycgcych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnyirodle energii, zdefinio-
wano pogcie biomasy w sposob naptijacy: ,biomasa to state lub ciekle substancje pockadzro-
slinnego lub zwiergcego, ktére ulegajbiodegradacji, pochodee z produktéw, odpaddw i pozostato-
sci z produkcji rolnej oraz kmej, a take przemystu przetwarzagego ich produkty, a tak czsci po-
zostatych odpaddw, ktére ulegdjiodegradacji oraz ziarna zbdiespetniajce wymaga jakasciowych
dla zb& w zakupie...”. Terminem biomasa okl& sk wi¢cc substancje, ktoreg svytwarzane w natural-
nych procesach biologicznych. Biomasa wykorzystyavaa cele energetyczne to gtdwnie drewno i
odpady z przerobu drewna,slioy pochodace z upraw energetycznych, produkty rolnicze i alypa
organiczne, odpady komunalne i osadyekowe [6,7,12]. W zwizku z dostosowywaniem polskiego
prawa do prawa Unii Europejskiej w ostatnim okresieksza¢ aktdw prawnych zostata gruntownie
zmieniona. Dyrektywa Rady 99/31/WE w sprawie skigid& odpaddéw opisuje wymagania techniczno-
eksploatacyjne dotygeze odpaddw i skladowisk ziemnych. Wedtug niej zalarase sktadowania od-
padow ptynnych oraz w zdecydowany sposéb ograrskisowanie substancji organicznych. Dotych-
czas w Polsce ponad 70 % osad@mrekowych byto unieszkodliwianych poprzez umiesnigach na
sktadowisku odpadow. Zgodnie z w/w Dyrekivewentualne korzystanie w Polsce z dotychczasowej
formy sktadowania odpadow ptynnych wymaga zastosiavtakiej technologii, ktora pozwolitaby na
zmniejszenie zawarfoi substancji organicznych w osadach. Gtéwnym poid@m zagospodarowania
osadowsciekowych jest waiz metoda ich sktadowania oraz praktycznie brak lasfiado termicznego



ich przeksztatcania. Termiczne metody utylizacadi®vsciekowych wymagaj osuszania, stabilizaciji i
odwadniania oraz przygotowania materiatu do procgmlania. Przed procesem suszenia osady pod-
dawane g zag:szczeniu w sposob naturalny lub mechaniczny [2,3,18].

Podstawowym celem niniejszej pracy jest pbgnie wiedzy z zakresu mlowosci zagospodarowania
osadéwsciekowych jako paliwa. & osaddéwsciekowych oraz charakterystyka fizyczno-chemiczna s
istotnym problemem dla eksploatatora oczyszczali@kow. Procesy przerobki osadow stanpwo-
wiem czsto ponad 30 % kosztéw eksploatacji calej oczydmczBio niedawna problematyka gospo-
darki osadowej byta mato postrzegana i niedocensanediug Krajowego Planu Gospodarki Odpada-
mi [16] na terenie Polski powstato w 2008 roku 6K7,3 tys. Mg suchej masy osadégiekowych.
Istotrg barieg w ich zagospodarowania jest wysoki st@pisvodnienia osaddvdciekowych dochodg

cy nawet do 80 %. W niniejszej pracy pgdjproke oceny celowéci termicznego przeksztalcania tego
odpadu.

2. PROBLEMATYKA ZAGOSPODAROWANIA OSADOW SCIEKOWYCH

Komunalne osadyciekowe g obecnie wykorzystywane do rekultywacji terendwromictwie, do
uprawy ralin, cz¢s¢ z nich jest przeksztalcana termicznie, a reszdskvana. Ten ostatni sposéb jest
najmniej paadamg metod zagospodarowania osad@siekowych. Wedtug Krajowego Planu Gospo-
darki Odpadami [16] w 2008 roku sktadowanych byliskm 92 tys. Mg s. m. (16,1 %) catkowitej masy
osadéw wytworzonych w komunalnych oczyszczalnigaibkéw na terenie Polski. Pomimze odno-
towano znacgy postp, w stosunku do poprzednich kilku lat, w zakrgsi@ekologicznego zastosowa-
nia tych odpadéw, to problemu ich sktadowania wsziah cigu nie wolno bagatelizowaTen wyej
wymieniony sposob pogitowania z osadangciekowymi jest bowiem znageym zrédtem emisji me-
tanu, jednego z najgtoiejszych gazéw cieplarnianych. Konieczne jest marsvickszanie roli wszel-
kich metod zagospodarowywania osadésiekowych, w tym przeksztatcania termicznego. W 800
roku w ten widnie sposoéb zutylizowano 6 tys. Mg s. m. wymienidnyeyzej odpadéw, czyli ponad
czterokrotnie wjcej, niz w roku 2004 (rys.1).
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Rys.1.Sposo6b zagospodarowania komunalnych osagéekowych w latach 2004, 2006 i 2008 wg [16]

Zgodnie z dyrektyw Nr 2001/77/WE Parlamentu Europejskiego i Rady i &Y wrzénia 2001 r.
w sprawie wspierania produkcji na rynku wesvanym energii elektrycznej wytwarzanej z@det od-
nawialnych [4] przewidywany udziat procentowy enegjektrycznej wytworzonej w odnawialnych
zrédtach energii, znajdggych s¢ na terytorium Polski, w catkowitym krajowym ztciu energii elek-
trycznej w najbliszych latach wyniesie 7,5% (rys.2). Zakladarsiwniez, ze 4% tej energii zostanie
wytworzone z biomasy, w tym z termicznego przeksetda odpadéw komunalnych.
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Rys. 2.Energia elektryczna z OZE w Polsce (aktualny plagedny w 2010 r. z dyrektyaaNr 2001/77/WE) [4]

Komunalne osadyciekowe mog by¢ termicznie przeksztatcane w spalarniach lub wgabésniach
odpaddéw (m. in. w cementowniach). Przewiduje[$6], ze w najbliszym czasie zostarzrealizowane
inwestycje obejmuce budow instalacji do suszenia itermicznego przeksztaécacomunalnych
osadowsciekowych, ktore bda mogly zagospodarowal89 tys. Mg/rok s. m. tych odpadéw, czyli
ponad dwukrotnie wcej niz obecnie.

Minimalizacja zagreen srodowiskowych oraz utatwienie transportu osadow age nadania temu
odpadowi postaci kawatkowej. Mgj powyzsze na uwadze, w ostatnich kilku latach, w Kate@yste-
mow Wytwarzania AGH przeprowadzono badania,ae®jna celu opracowanie technologii scalania
komunalnych osaddéwciekowych. Efektem tych prac byto m. in. wyznaceeprocedur obliczenio-
wych wskanikéw pomocnych przy opracowaniu biznes planu diknsu energetycznego [9,10].

3. ANALIZA OSADOW SCIEKOWYCH POCHODZ ACYCH Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W BOCHNI

Oczyszczalnigciekow w Bochni odprowadzéieki do odbiornika rzeki Raba na podstawie Pozwole
nia Wodnoprawnego z dnia 23 sierpnia 1976 roku wgda przez Urgd Wojewddzki w Tarnowie (w
oparciu o rozpormizenie Ministra Ochrongrodowiska, Zasob6éw Naturalnych idréctwa w sprawie
klasyfikacji wod oraz warunkow, jakim powinny odpiesa scieki wprowadzane do waéd lub do ziemi
z dnia 5 listopada 1991 roku§rednie sizenie zanieczyszcaew odprowadzanyclciekach podano
w tabeli 1.

Rocznie oczyszczalnia przyjmuje okoto 1013,4 tydseiekéw, z czego produkuje okoto:

— 800 Mg osadowsciekowych o uwodnieniu
60-70%,

— 10 Mg piasku z piaskownikow,
— 50 Mg skratek.



Tabela 1Srednie sgzenie zanieczyszcaav odprowadzanyckciekach z oczyszczaléciekow w Bochni
Wielkos¢ reduk-
cji zanieczyszt

L.p.|ZanieczyszczenigStezenie

czen,

%
BZT, 4,0 mg Q/l |98,75
CHZT 339 Mgg,

Ol
Zawiesina 0g0Ilndl5,2 mg/l | 92
Azot ogdlny 27,0 mg N/I65
Fosfor ogélny 1,0mg P/l 96,15

gbhlw N |-

3.1. Badania fizykochemiczne osadosciekowych

Komunalne osady z oczyszczasi@ekOw zawierag duzo substancji organicznych orazzn@ ilosci
metali ckzkich i chorobotwérczych organizméw. Chemizm osadoéigkowych wykazuje diy rézno-
rodna¢ | zmiennd¢ powodowan przez biochemiczne przemiany w czasie. Do hasigbrano osady
sciekowe pochodce z Oczyszczalrciekéw Miejskiego Przedsbiorstwa Wodocigéw i Kanalizacii
Sp. z 0.0. w Bochni. Osadgiekowe oceniono podakem ich przydatnei do termicznego przeksztat-
cania. W tym celu przeprowadzono badania podstawbwyasndci fizycznych i chemicznych. Okre-
slono sktad elementarny osad@eiekowych, zawartei pierwiastkdwsladowych (tabela 2) oraz skfad
popiotu (tabela 3). Zawartoi pierwiastkéwsladowych oraz sktad popiotu wykonano metodami po-
wszechnie stosowanymi w chemii analitycznej z wyglstaniem analizy instrumentalnej. Gtéwnym
sktadnikiem palnym w badanych osadackekowych jest wgiel. Catkowita zawart@ substancji or-
ganicznej (C, H, S) wynosi 43,7 %. Poréwgtug danymi literaturowymi [13] badane osady zawiera
stosunkowo dig ich ilos¢, co sugerujeze mog by¢ stosowane jako paliwo. Osaglsiekowe zawieraj
oczywiicie te skitadniki, ktdre wyspuja w odpadach komunalnych, aewi metalesladowe, ktorych
stezenie mae by wigcksze nk w surowych odpadach. $6d pierwiastkowsladowych najwgcej jest
cynku, a nagpnie miedzi i otowiu. Nalgy podkréli¢, ze w badanych osadaéhiekowych zawarta
szkodliwych metali eizkich (Pb, Cd, Hg) jest niska [5,13]. Stwierdze, e pod wzgidem zawartéci
substancji szkodliwych na jednostknergii, osady te charakteryzigic odpowiednimi wtasngiami,
ktére umaliwi g ich termiczm utylizacg w kottowniach przemystowych, cieptowniach i elektmiach.

Tabela 2 Whasnii fizykochemiczne badanych osadéeiekowych po prasie odwadmiagj

Oznaczenie Wartdg¢
ZawartG¢ substancji organicznej, % s|d3,7
Azot, % s.m. 2,9
Fosfor , % s.m. 3,3
Wam, % s.m. 2,4
Magnez, % s.m. 0,33
Otow, mg/kg s.m. 75,6
Kadm, mg/kg s.m. 3,6
Rte¢, mg/kg s.m. 0,6
Nikiel, mg/ kg s.m. 22,8
Cynk, mg/kg s.m. 1183
Miedz, mg/kg s.m. 103
Chrom, mg/kg s.sm. 36,1




W tabeli 3 przedstawiono wyniki analizy popiotu.waatas¢ poszczegolnych tlenkéw w popiele jest
zréznicowana pod wzgtlem ilgsciowym. Zawarté¢ SiO; i Al,O3 jest najweksza, podczas gdy zawar-
tos¢ CaO, RBOs i FeO3 jest zdecydowanie imsza. Metale alkaliczne oraz chlor i siarka uwaleigod-
czas procesu spalania madgy¢ przyczym korozji wysokotemperaturowejgliacej podstawowym pro-
blem eksploatacji kottow na paliwa odnawialne. Qapo osady pod wzgtem ich korozyjnéci
stwierdzonoze mog wywotywa niewielkie zagreenie korozyjne.

Tabela 3 Sktad chemiczny popiotu z osad6éigkowych

Skiadnik, Zawartee, %
SiO, 32,93

CaO 5,56

MgO 0,98

Fe0s 2,24

CI (chlorki)| 2,32

Al,05 23,41

P.,Os 0,42

NaO 0,73

K,0O 1,75

Analiza termograwimetryczna jest jedn metod instrumentalnych wykorzystywanych w anelzsa-
dow sciekowych [4,9,10]. Badania termograwimetryczne JTWykonano przy #yciu analizatora
NETZSCH STA Jupiter 449F3. Otrzymane krzywe TG pol#yw na analiz procesu utleniania osadow
sciekowych (rys. 3)Warunki prowadzenia analizy termograwimetrycznénasfera - powietrze i ar-
gon, szybké&¢ grzania prébki - 18C/min, tygle typu Alumina AlOs, przeptyw gazu reakcyjnego — 40
mi/s. Ubytek masy przedstawia krzywa TG, powstadgzas ogrzewania probki osadémekowych

w atmosferze powietrza i w argonie. k@ zauway¢, ze rozktad termiczny uzyskany w obu atmosfe-
rach jest podobny. Ubytek masy komunalnych osagt@kowych zachodzi w trzech etapach. W tem-
peraturze powkej 900C spalanie w atmosferze powietrza jest zZ@kone. Z kolei badanie zmiany
masy osadow w atmosferze argonu ¢@age w czterech etapach. Probka ulega rozktadoavigie
ponizej 85C°C.
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Rys. 3.Krzywe TG ogrzewania komunalnych osadémiekowych w atmosferze powietrza i argonu



3.2. Analiza bilansu energetycznego

Zawart@¢ substancji organicznej w osadaditiekowych jest wskanikiem, ktéry informuje

o wiaciwosciach paliwowych osadéw i mitiwosci ich stosowania w procesach termicznych. Wsrto
opatowa zalena jest od rodzaju osadd@wiekowych. W celu okrdenia bilansu energetycznego spala-
nia osadowsciekowych wyznaczono, wg normy PN-93/Z-15008, zad&¢ ich wartgci opatowej od
wilgotnosci [11].

g y =-247,18 x + 14444
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Rys. 4.Zaleznos¢ wartasci opatowej osadovciekowych od ich wilgotnéri

Przy korzystnej dla procesu scalania wilgédtnavynoszacej okoto 23,5% warks opatowa ksztattowa-
ta sk na poziomie okoto 8635 kJ/Kg (rys. 4).

llos¢ energii elektrycznej lub ciepta wytworzonych zkgtow otrzymanych z osadoéwciekowych
Eoze mazna okréli¢ z wzoru:

EOZE = mpWOp - Ez - ET -36 rﬂoze’ MJ

gdzie:m, - masa osadowciekowych spalonych w jednostce wytworczej, Md,, - warté¢ opatowa
osaddéwsciekowych spalonych w jednostce wytworczej, MJ/Mg; ilos¢ energii elektrycznej lub cie-
pta potrzebnej do odparowania wilgoci z osadémekowych, MJ — rys.4E; - ilos¢ energii elektrycznej
potrzebnej do przygotowania mieszanki do scaldvil,m, - masa materialu poddanego brykietowa-
niu, Mg, Ze - jednostkowe zapotrzebowanie energii w czasikzesgi procesu brykietowania, kWh/Mg,

4. BRYKIETOWANIE OSADOW SCIEKOWYCH

4.1. Metodyka bada

Proces brykietowania osad&eiekowych zostat poprzedzony ujednorodnieniem skiaditeriatu pod
wzgledem fizyczno-chemicznym poprzez diugotrwate miegzanmieszarce zetowej z podgrzewanym
ptaszczem wodnym. Mag na wzgédzie ograniczenie zapotrzebowania energii ciepttiaj potrzeb
odwodnienia osaddévciekowych oraz odpowiedsihigienizacg i biostabilizacg odpadu dodawano do
scalanego materiatu wapno palone wialdlO % udzialu masowego wsadu. Czas mieszanisgnstav
oparciu o badania zmiany poziomu wilgataiomateriatu. Oczekiwana wak®wilgotnosci mieszanki
wynosita ok. 23,5 %. Tak przygotowamieszank podawano do zasypu grawitacyjnego umieszczone-



go nad stref zag:szczania prasy walcowej LPW 450, kidvyposaono w pietcienie formujce prze-
znaczone do wytwarzania brykietéw bez ptaszczyadz@atu tzn. w ksztalcie ,siodta”. Istnieje pad|

ze ten ksztalt powierzchni roboczej walcow utheia uzyskanie wysokich naciskow jednostkowych w
procesie brykietowania, sprzyja zatem scalaniu riaev trudnych do brykietowania w prasie walco-
wej [1]. Badania realizowano w instalacjisssadczalnej, ktérej schemat przedstawiono na rys. 5

llos¢ materiatu drobnoziarnistego dozowanego jednorazawmosita 5+7 kg. Mieszarkscalano przy
predkosciach obwodowych walcéwv,=0,1+0,4 m/s, co odpowiadato g¢oikosci obrotowej
nw=4,24+16,99 obr/min. Pogtkowa wartd¢ szczeliny mgdzy walcami podczas brykietowania wyno-
sitag  ~1,0 mm.
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Rys. 5. Schemat laboratoryjnej prasy walcowej LPW 450 wragkladem pomiarowym; 1 - motoreduktor, 2 - spta
podatne, 3 - klatka walcéwelatych, 4 - sprgto cierne, 5 - spegto Oldhama, 6 - rama, 7 - walec forry nieprzesuwny,

8 - walec formujcy przesuwny, 9 - sitowniki nurnikowe, 10 - elemsptzysty lub dystansowy, 11 - zasilacz grawitacyjny,
12 - silnik elektryczny, 13 - pompa, 14 - filtr 8say, 15 - filtr wlewowy, 16 - zawér zwrotny, 17 Qwor przelewowy,
18 - zawor zamykagy, 19 - akumulator gazowy, 20 - manometr, 21 adkiegulacji dinienia, 22 - tor pomiarowy pdko-

$ci obrotowej watu weiciowego klatki zbatej, 23 - czujniki drga 24 - tor pomiarowy sity obgiajacej element dystanso-
wy, 25 - tor pomiarowy sity docisku walca przesugng26 - tor pomiarowy momentu skajgcego na wale przesuwnego
walca formujcego, 27 - tor pomiarowy nacisku we ‘wlgieniu formugjcym, 28 - tor pomiarowy przemieszczenia walca
przesuwnego 29 - wzmachiacz pomiarowy PE102, 3Pmagniacz pomiarowy MGT-232, 31 - wzmacniacz poowgr
KMN-602, 32 —rejestrator, 33 —karta  pomiarowa DA@  (National Instruments), 34 - komputer



Podczas badadokonywano m. in. pomiarow:egtasci brykietow (o,), wytrzymaldci brykietow na
zrzut po probiek) i po 168 h Kieg), Wytrzymatdaci brykietdw nasciskanie po 168 hY;sg), Oraz naci-
sku jednostkowego we wgdieniu formugcym (pn).

Z materiatlu dozowanego do prasy walcowej uzyskimarykiety o ksztalcie odpowiadgym ksztat-
towi wgtebien formujgcych. Po opuszczeniu wtien brykiety gromadzity st w pojemniku, skd po-
bierano losowo probki (w seriach po 10 sztuk) wiagyznaczenia parametrow charakteryezygh ich
wlasndci: wytrzymaltGé na zrzut, wytrzymaks nasciskanie oraz gstasc.

Majac na wzgtdzie charakter obgten, na jakie narzone g brykiety w czasie ich przetadunku, trans-
portu oraz termicznego zagospodarowania zdecydowanaskanikami, ktére w najlepszym stopniu
oddap ich odporné¢ na zniszczeniegola: wytrzymataé nasciskanie oraz wytrzymadd na zrzut. Pro-
by wytrzymaltdci brykietow nasciskanie przeprowadzano na stanowisku pomiarowymposgonym
w prag ZWICK 1120 o zakresie nacisku 0+2000 N. Bryl§eiskano pongdzy dwiema rownolegtymi
ptaszczyznami z pdkaosciag v=0,001 m/s, a kierunek sity nacisku byt prostopadtytych ptaszczyzn.
Badania wytrzymakxiowe przeprowadzano po 168 h sezonowania w celaiaralizowania wptywu
warunkow pogodowych (wilgotdé powietrza, temperatura) na wadootrzymywanych wynikow.
Zrzuty brykietow dokonywano w seriach po 10 sztukyysokdaci 2 m na phyg stalows o grubdci 60
mm. Préby te powtarzano trzykrotnie, zazdhgm razem przesiewg pokruszon masg przez sito
o wymiarach oczka 18x18 mm. Rozmiar sita ékneo jako 2/3sredniej obliczonej z dwoch maksy-
malnych wymiaréw brykietu, mierzonych we wzajempiestopadtych kierunkach.

4.2. Wyniki badan

Wyniki bada poddano obrobce statystycznej zgodnie z procedwhkraslonymi dla estymacji doko-
nywanej oces punktows. Na ich podstawie okéeno wptyw pedkosci obwodowej walcdw naggtasc

i wskazniki jakosci otrzymywanych brykietow. Bezgrednio po scalaniu wykazywaty one cechy ciata
plastycznego z uwagi na swayysoky wilgotnosé wynoszca okoto 23,5%. Plastyczna odksztatcaiho
brykietow bezpérednio po probie scalania unieshiwiala natomiast wyznaczenie ich wytrzymsdo
nasciskanie.
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Rys. 6.Graficzna postazaleznosci wytrzymataci brykietow na zrzut od pdkosci obwodowej walcéw

Jak wynika z rys. 6 i 7 brykiety charakteryzowaty lsardzo wysokim wskanikiem wytrzymaitdci na
zrzut bezpérednio po prébie i po 168 godzinach sezonowanigo Jearté¢ przekraczata 99%. Row-
niez wytrzymata¢ brykietow nasciskanie byta bardzo wysoka (zniszczenie brykietstpowato przy
nacisku sity o warteci powyzej 900 N). Naley zaznacz§, ze wptyw wartdci predkosci obowodowej na
jakos¢ brykietow nie byt znacgey. Wraz z jej wzrostem wadé parametrow wytrzymakeiowych bry-



kietow nieznacznie malata. Wyniki powsze sugerygj ze o parametrach wytrzymatowych brykie-
tow decydug w znacznie wikszym stopniu wjzania chemiczne, hiwigzania mechaniczne.
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Rys. 7.Graficzna postazaleznosci wytrzymatagci brykietow nasciskanie po 168 h od gtkosci obwodowej walcow

5. PODSUMOWANIE

Badania opisane w ramach niniejszej pracy wskazatyaliwos¢ brykietowania komunalnych osa-
dow sciekowych z dodatkiem odpadowego wapna palonegaasagh walcowych wypoganych w
niesymetryczny uktad zagzczania zasilany grawitacyjnie. Z przeprowadzarglizy elementarnej
sktadu chemicznego osadéw, skiadu popiotu i andakzgnograwimetrycznej wynikae uformowane
brykiety z mieszanki osadogciekowych i odpadowego wapna palonego wykazaty eledesciwosci
paliwowe. Tak przygotowane paliwo charakteryzowsito dosy wysoky wartccia opatowg (ok. 12
MJ/kg) przy 10% zawartai wilgoci. Analiza sktadu chemicznego popiotu Zldanych spalaniu bry-
kietbw wykazata znagzy udziat wgla, ktéry nie ulegt spaleniu. Wskazuje to na konrex¢ dopra-
cowania technologii przygotowania do utylizacji @& sciekowych np. poprzez dodawanie do scala-
nej mieszanki komponentow w postagigha kamiennego lub trocin.
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SEWAGE SLUDGE AS RENEWABLE ENERGY FUEL

Key words: sewage sludge, waste management, briquetting, hetitization

Summary. The significant technological progress in municipalvage-treatment plant and surface water protecaoise
the increasing of sewage sludge. The sewage skudgeecently stored on the waste dump. Takingactmunt the obliga-
tions of Poland under Treaty of Accession concernimste management order, the most important proidethe waste
recovery and waste disposal. One of waste disposttiod is the thermal utilization. The waste steragould be limited,
because of obligations of the municipal waste rédocThe increasing charges of waste storage ianitetl possibilities of
waste disposal in agriculture (caused by heavy Is)esae the factors, which suggest searching netntgogies. The ther-
mal utilization is an energy production method &l ws a chemical waste utilization.
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