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STRESZCZENIE

W Polsce wigkszos$¢ oczyszcezalni Sciekow to obiekty $rednie i mate o przepustowosci ponizej 1000 m*/dobg. Ta-
kich niewielkich obiektéw nie bedzie sta¢ na budowe instalacji do spalania osadow. Transport osadéw do najblize;j
spalarni, jesli taka istnieje, podrozy znacznie koszty przeksztalcania osadow a tym samym bedzie rzutowal na ceng
za odbidr $ciekow w oczyszczalni. Firma Metal Expert wspolnie z francuska firmg ETIA i Politechnika £.6dzka za-
proponowaty mobilne rozwigzanie instalacji do suszenia i pirolizy osadow $ciekowych o wydajnosci w wersji pi-
lotowej 100 kg/h osadu odwodnionego. Instalacja taka umieszczona w kontenerze moglaby okresowo obstugiwaé
mate i $rednie oczyszczalnie oferujgc termiczne przeksztalcanie osadéw na drodze pirolizy. Sktada si¢ ona z su-
szarki kontaktowej firmy KENKI, pirolizera ,,Spirajoule”® francuskiej firmy ETIA zasilanego energig elektryczna
wykorzystujacego efekt cieplny Joula i kotta wytwarzajacego pare do suszarki, spalajacego gazy i lotne produkty
pirolizy. Powstaty podczas pirolizy biowegiel moze by¢ wykorzystany jako paliwo state lub do celéw rolniczych.
Podczas wstgpnej eksploatacji instalacji w oczyszczalni §ciekow w Elblagu uzyskano informacje pozwalajace na
zbilansowanie instalacji w zaleznosci od warunkéw procesowych w zakresie temperatur pirolizy 400-800 °C. Na
ich podstawie utworzono w programie Excel kalkulator pozwalajacy na oszacowanie udziatu i sktadu produktéw
pirolizy, oraz dokonanie bilansu masy i energii w zalezno$ci od wejsciowych parametrow procesu takich jak wy-
dajno$¢ instalacji, wilgotno$¢ osadu i temperatur¢ procesu pirolizy.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, piroliza, kontenerowa instalacja, termiczne przetwarzanie osadow

MOBIL CONTAINER UNIT FOR SEWAGE SLUDGE UTILIZATION FROM SMALL AND
MEDIUM WASTWATER TREATMENT PLANTS

ABSTRACT

The most wastewater treatment plants in Poland are small and medium plants of flow capacity below 1000 m?/d.
These plants are not able to build sludge incineration plants and the transportation costs to the nearest plants in-
crease the total costs of wastewater treatment. Polish company Metal Expert together with the French company
ETIA and Lodz University of Technology proposed mobile unit for integrated drying and pyrolysis of sewage
sludge in a pilot bench scale with capacity of 100 kg/h of dewatered sludge. The pilot plant was mounted in
a typical mobile container which could provide service to small and medium wastewater treatment plants offering
thermal processing of sewage sludge. This unit consists of KENKI contact dryer and ,,Spirajoule”® pyrolyser sup-
plied with electricity utilizing the Joule effect, and a boiler, wherein the pyrolysis gases and volatile products are
burned producing steam sent to the contact dryer. The bio-char produced during sludge pyrolysis could be utilized
for agriculture purposes. During preliminary experiments and short-term exploitation of the unit at Elblag Waste-
water Treatment Plant the obtained results allowed us to make a mass and energy balance depended on the process
conditions in the pyrolysis temperature range of 400-800 °C. Based on the obtained results a calculator was cre-
ated in the Excel, which enables assessment of pyrolysis products content and making mass and energy balances
depended on process parameters such as initial moisture of sludge, pyrolysis temperature and installation output.

Keywords: sewage sludge, pyrolysis, container installation, thermal processing of sludge
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WSTEP

Wraz z przystapieniem Polski do UE zwigk-
szyly si¢ fundusze umozliwiajace budowe¢ no-
wych 1 modernizacj¢ starych oczyszczalni
Sciekow. Jak wskazuja dane statystyczne GUS
[Rocznik Statystyczny GUS] od roku 2005 masa
wytworzonych osadow utrzymuje si¢ na mniej
wigcej statym poziomie (rys. 1). Ograniczenia
prawne determinujg wybor sposobu unieszkodli-
wiania odpadéw odwodnionych stopniowo dele-
galizujac rozwigzania oparte na ich sktadowaniu
na lagunach. Sktadowanie osadow $ciekowych
budzi liczne kontrowersje spoteczne i stanowi
istotne wezwanie techniczne ze wzgledu na wy-
magang duza powierzchni¢ do sktadowania, emi-
sje odorow, duza zawarto$¢ wilgoci indykujaca
rozwdj plesni 1 grzybow, a takze obecno$¢ metali
cigzkich i organizméw patogennych (Salmonella
typhi, Escherichia coli, jaja pasozytoéw). Ponadto
tworzenie lagun do sktadowania osadow jest roz-
wigzaniem przejSciowym, ktéremu nie sprzyjaja
uwarunkowania prawne. W 2016 roku przewidy-
wano wejscie w zycie Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r., praktycz-
nie zakazujacy skladowania osadow $ciekowych.
Z koleiustawa z dn. 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach
wraz z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osa-
dow $ciekowych naktadala zasadnicze obostrze-
nia dla stosowania osadow w rolnictwie i rekul-
tywacji gruntow, m. in. ze wzgledu na zawartos¢
w nich groznych grzybow, bakterii, jaj pasozytow
oraz metali cigzkich. Dyrektywa S$ciekowa nr
91/271/EWG, ktéra miata obowigzywac¢ w Polsce
od 31 grudnia 2015, naktada jednoznaczny obo-
wigzek, aby osady powstajace przy oczyszczal-
niach byly w miar¢ mozliwos$ci wtornie wykorzy-
stywane 1 utylizowane w miejscu powstawania.
Sktadowanie osadow wraz z odpadami zajmuje
ostatnie miejsce w narzuconej przez Uni¢ Euro-
pejska hierarchii postgpowania z odpadami. Wo-
bec regulacji prawnych, najbardziej racjonalnym
i bezpiecznym sposobem utylizacji osadow $cie-
kowych sa metody przeksztalcania termicznego,
do ktoérych nalezg spalanie, wspotspalanie, piro-
liza i zgazowanie.

Zgodnie z zapisami Krajowego Planu Go-
spodarki Odpadami (KPGO 2014) przewidu-
je sig, ze w perspektywie do 2020 roku ponad
30% osadow $ciekowych bedzie termicznie
zagospodarowanych, chociaz jak pokazuje do-
$wiadczenie z lat ubieglych prognozy czesto

rozmijaja si¢ z rzeczywista realizacja, nalezy
zauwazyC, ze ilos¢ przeksztatlcanych termicznie
osadow sukcesywnie wzrasta. (rys. 1) [Rocznik
Statystyczny GUS]

Najbardziej rozpowszechniong metodg ter-
micznego przeksztatcania osadow jest mono-
spalanie i wspotspalanie osaddéw najczesciej
w piecach do produkcji cementu. Instalacje do
spalania sg drogie i moga sobie na nie pozwoli¢
tylko duze oczyszczalnie Sciekow znajdujace si¢
przy duzych aglomeracjach. Obecnie w Polsce
pracuje 11 monospalarni [Jedrzejewski, 2014]
osadow $ciekowych pracujacych glownie w du-
zych oczyszczalniach $ciekoéw wykorzystujacych
w wiekszosci piece fluidalne.

W przeciwienstwie do spalania, piroliza cha-
rakteryzuje si¢ najbardziej zredukowana iloScig
emitowanych zanieczyszczen, w szczegdlnosci
tlenk6éw azotu, dioksyn i furanéw, m. in. ze wzgle-
du na beztlenowy charakter i nizsza temperaturg
procesu. Z tego tez wzgledu nie musimy wypo-
saza¢ instalacji w kosztowne aparaty do oczysz-
czania spalin, ktore s3 wymagane w przypadku
spalania. Podczas pirolizy nastepuje rozktad zto-
zonych zwigzkow chemicznych do zwigzkow
0 mniejszej masie czgsteczkowej pod wpltywem
temperatury otrzymujac przy tym state, cieklte
i gazowe produkty, ktorych proporcje uzaleznio-
ne sg od warunkow w jakich prowadzony jest
proces [Manara, Zabaniotou, 2014]. Produkty ga-
zowe i ciekle pirolizy moglyby by¢ wykorzystane
jako nosniki energii w procesie suszenia osadu
sciekowego, koks jako paliwo state badz co jest
coraz czgsciej zalecane jako sktadnik stabilizuja-
cy warunki glebowe [Agrafioti i in. 2013, Malin-
ska, Dach 2014]. Samoloda i Zabaniatou (2014)
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Rys. 1. Osady $ciekowe wytwarzane w Polsce w la-
tach 2005-2014 i przeksztalcane termicznie [Rocznik
Statystyczny GUS]
Fig. 1. Sewage sludge production in Poland in the
years 2005-2014 and their thermal treatment
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w pracy przegladowej sklasyfikowali przydatnos¢
poszczegolnych technologii termicznych dedyko-
wanych termicznym metodom utylizacji osadow
pod katem: (1) rozwigzanie problemu utylizacji
osadow s$ciekowych, (2) emisja gazéw cieplar-
nianych, (3) dojrzatos¢ technologii i (4) uwarun-
kowania legislacyjne. W tabeli 1 przedstawiono
wymienione kryteria.

Z zestawienia jednoznacznie wynika przewa-
ga technologii pirolizy i zgazowania nad techno-
logig spalania, ktora jest aktualnie jest najczesciej
stosowana.

Na wykresie (rys. 2) przedstawiono procento-
wy udzial oczyszczalni (s.m. wytworzonych osa-
dow) w zalezno$ci od ilosci RLM i udziat w tych
grupach oczyszczalni metod termicznych prze-
ksztatcania osadow [Sprawozdanie z wykonania
KPOSK]. W duzych oczyszczalniach $ciekow
(pow. 150 tys. RLM) prawie 1/3 stosuje metody
termiczne podczas gdy w innych grupach stanowi
to zaledwie kilka procent. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze wlasnie te pozostate grupy wytwarzajg pra-
wie taka samg ilos¢ osadow jak te oczyszczalnie
z grupy najwiekszych. Jednoczesnie jak to jest
uwidocznione w tabeli 2 najwigcej jest matych
oczyszczalni, dla ktorych zagospodarowanie wy-
tworzonych osadow w $wietle wprowadzanych
rozporzadzen stanie si¢ powaznym problemem.

Dlatego istotnym stato si¢ przeprowadzenie
badan i znalezienie rozwigzania technicznego
nakierowanego na opracowanie technologii ter-

Tabela 1. Porownanie metod termicznych utylizacji
osadow Sciekowych [Samolada, Zabaniatou 2014]
Table 1. Comparison of thermal utilization meth-
ods of sewage sludge (according to Samolada,
Zabaniatou 2014)

Metoda 1) @) 3) (4) | Punkty
Spalanle * * *kk *kkk g
Zgazowanie b ** > * 10
Piroliza Kkkk Kkkk *% *kkk 14
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Rys. 2. Struktura wielko$ci oczyszczalni (wytwarza-
nych osadéw) w zalezno$ci od ilosci RLM i udziat
w nich stosujacych metody termiczne przeksztalcania
osadéw [Sprawozdanie z wykonania KPOSK]
Fig. 2. Percentage of sewage sludge production (in
dry mass) and of thermally utilized ones and their de-
pendence on the size of wastewater treatment plants
in ENI (equivalent number of inhabitants)

Tabela 2. Charakterystyka oczyszczalni $cieckow [Ochrona srodowiska, GUS 2015]

Table 2. Characteristics of wastewater treatment plants

Oczyszczalnie Sciekow Scieki oczyszczone w dam?
Wyszczeg6lnienie z podwyzszonym z podwyzszo-
razem | mechaniczne | biologiczne usuwaniem razem | mechaniczne | biologiczne | nym usuwaniem
biogenow biogenow
Ogodtem 3288 22 2446 820 1821234 155 248300 1572779
Przepustowos¢ m*/dobe
<50 593 14 554 35 2783 56 2492 235
51-100 300 7 273 20 3732 89 3364 276
101-500 1206 1 1027 178 61807 10 51865 9932
501-1 000 434 - 333 101 62752 - 48807 13945
1 001-5 000 435 - 228 207 197300 - 79934 117366
5001-10 000 150 - 29 121 208863 - 32792 176071
10 000-25 000 100 - 11 89 311798 - 25560 286208
25 001-50 000 43 - - 43 289694 - - 289694
50 001-100 000 20 - 1 19 290032 - 3453 286579
> 100 000 7 - - 7 392473 - - 392473
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micznej utylizacji osadow $ciekowych i1 zapropo-
nowanie rozwigzania umozliwiajacego termiczne
przeksztatcenie tychze osadow w sposob opty-
malny pod wzgledem wydajnosci energetycznej,
przyjazny $rodowisku i pozbawiony obecnosci
patogendow. Rozwigzanie takie skierowane bytoby
do matych miast i gmin wyposazonych w srednie
i mate oczyszczalnie $ciekow, ktore pozbawione
sa dostepu do tego rodzaju metod utylizacji.

Na zlecenie firmy Metal Expert pracownicy
Wydziahu Inzynierii Procesowej i Ochrony Sro-
dowiska Politechniki todzkiej przeprowadzili
analiz¢ technologii termicznego przeksztatcania
osadow na drodze pirolizy, ktore moglyby by¢
dedykowane dla matych i srednich oczyszczalni
$ciekow. Wybrano koncepcje mobilnej instalacji
wykorzystujgcej rozwigzanie pirolitycznego re-
aktora ,,Spirajoule”® francuskiej firmy ETIA.

Przeprowadzono takze badania osadow
sciekowych z 18 matych i $rednich oczyszczal-
ni $ciekow, wykorzystujac nastgpujace techniki
badawcze:

e termograwimetria wraz z analiza gazoéw od-
lotowych EGA w warunkach beztlenowych
(piroliza),

badania reologiczne,

analiza elementarna,

badania dyfraktometryczne XRD,

badania powierzchni wlasciwej koksu po pi-
rolizie osadow.

Przyktadowe wyniki badan osadu z OS w El-
blagu przedstawiono w tabelach 3 1 4, oraz na ry-
sunku 3.

Tabela 3. Wilgotnosci i zawarto$¢ suchej masy

w osadzie z OS Elblag ($rednie)

Table 3. Average moisture and dry mass of the sew-
age sludge from WTP Elblag

. L Zawartos¢ suchej
) Wilgotnos¢
Pochodzenie osadu masy
% mas % mas
Osad OS Elblag 76,47% 23,53%

Bilans masy dla osadu wilgotnego (OS Elblag)

p— L v I*
il Ga: ei Stale Pozostatosé
cickle produkty mineralna
ibstancie produkty pirolizy

lotne pirolizy

Rys. 3. Osad sciekowy z OS Elblag. Bilans masy dla
osadu wilgotnego (po odwodnieniu mechanicznym)
Fig. 3. Mass balance of mechanically dewatered sew-
age sludge from WTP Elblag

Budowa instalacji

Firma Metal Expert we wspolpracy z francu-
ska firmg ETIA wykonatla wersj¢ pilotowa mobil-
nej instalacji kontenerowej (rys. 4), ktora obecnie
jest testowana na terenie oczyszczalni $ciekow
w Elblagu.

Pilotowa instalacja kontenerowa zaprojekto-
wana jest na przerob okoto 100 kg/godz odwod-
nionego mechanicznie osadu. Glownymi elemen-
tami instalacji (rys. 5) sa: suszarka kontaktowa
firmy Kenki (1), pirolizer ,,Spirajoule™ firmy
ETIA (2), chiodnica koksu (3) pirolitycznego
i urzadzenie towarzyszace takie jak kociot paro-
wy (4), szafa zasilajaca w energi¢ elektryczna,
wentylatory, podajniki.

Osad po mechanicznym odwodnieniu (wi-
rowka lub prasa) o zawartosci suchej masy 15-
20% podawany jest za pomocg monopomy do su-
szarki kontaktowej firmy Kenki (rys. 6) poprzez
sluze (1). Wilgotny material przesuwany jest
wspotbieznymi, wzajemnie si¢ czyszczacymi,
zazebiajacymi $§rubami (2), ktore gwarantuja sku-
teczny proces przemieszczania surowca wzdtuz
osi suszarki. Para z kotla (3) dostarczana jest

Tabela 4. Zawarto$¢ podstawowych pierwiastkéw w surowcach i statych produktach pirolizy (osady uzyte

w badaniach testowych)

Table 4. Elemental content of substrates and products of sludge pyrolysis

) Srednia procentowa zawarto$¢ pierwiastkow
Pochodzenie osadu
azot wegiel wodor siarka
Osad suchy Elblag 3,05 22,91 3,36 0,60
Koks Elblag TG 1,21 14,91 0,23 0,51
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Rys. 4. Kontenerowa wersja instalacji do pirolizy osadow $ciekowych.
Widok 3D (materiaty firmy Metal Expert)
Fig. 4. The 3D view of container installation for pyrolysis of sewage sludge (Metal Expert)

Rys. 5. Glowne elementy instalacji do pirolizy osa-
dow Sciekowych (materialy firmy Metal Expert)
Fig. 5. The main components of installation for py-
rolysis of sewage sludge (Metal Expert)

Rys. 6. Suszarka kontaktowa firmy Kenki
[http://www.spirajoule.com]
Fig. 6. Contact dryer produced by Kenki Co. Ltd.

zarowno do plaszcza suszarki jak i do wnetrza
watow przeno$nikow Srubowych Zapewnia to,
dobre warunki wymiany ciepta i duzg sprawnos¢
suszarki. Odparowana wilgo¢ usuwana jest wen-
tylatorem wyciggowym (4), poprzez demister
i filtr zapobiegajacy wydostawaniu si¢ odorow
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kierowana jest na zewnatrz, a wysuszony osad
odbierany jest poprzez $luze (5). Suszarka po-
zwala na wysuszenie osadu z 80% do 10% za-
warto$ci wody i tym samym przygotowanie go do
dalszej termicznej przerobki.

Zmierzone zuzycie energii w tracie testow
z osadem $ciekowym z doktadno$cia +/- 15% jest
nastepujace:
e 732 kWh / ton¢ odparowanej wody,
e 512 kWh/ton¢ mokrego osadu,
e 750 kg pary / tong mokrego osadu.

Wysuszony osad $ciekowy trafia do reakto-
ra pirolitycznego typu Auger (Spirajoule® firmy
ETIA), gdzie jest przeksztalcany w temperaturze
750-850 °C, w ponad 65% w gaz pirolityczny
wykorzystywany do zasilania kotta parowego
wyposazonego w palnik dedykowany do bez-
posredniego spalania gazéw na goraco. Produkt
staly — biowegiel odprowadzany jest z pirolizera
podajnikiem slimakowy i schtadzany do tempera-
tury zapobiegajacej samozaptonowi w kontakcie
Z powietrzem zewngetrznym i jezeli nie zawiera
niebezpiecznych metali cigzkich moze by¢ uzy-
ty jako skladnik stabilizujacy i uzyzniajacy glebe
badz jako paliwo stale.

Gléwnym elementem reaktora pirolityczne-
go Spirajoule® jest spirala przesuwajgca materiat
wewnatrz zaizolowanego koryta w ksztatcie li-
tery U (rys. 7). Bezrdzeniowa spirala jest ogrze-
wana oporowo wykorzystujac znany efekt Joula.
Prad po obnizeniu napigcia na transformatorze
podawany jest na komutator umocowany na kon-
cach spirali dzigki czemu mozliwe jest nagrzanie
go w zakresie temperatur 400-800 °C. Po ogrza-
niu do zadanej temperatury zasilanie pradem wig-
cza si¢ okresowo (tylko przy spadku temperatury
ponizej zadanej), dzigki czemu zapotrzebowanie
na energi¢ jest zminimalizowane; potrzebne tylko
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Rys. 7. Reaktor pirolityczny Spirajoule® firmy ETIA
[http://www.spirajoule.com]
Fig. 7. Pyrolysis reactor Spirajoule® produced by
ETIA

do podgrzania materiatu do temperatury pirolizy
1 pokryciu strat cieplnych ptaszcza. Z danych eks-
ploatacyjnych wynika, ze zapotrzebowanie mocy
podczas pracy w instalacji pilotowej jest rzedu
12—-15 kW z czego 6 kW zuzywaja napedy i inne
urzadzenia peryferyjne.

Bilans masy i energii

Bilans masowy i energetyczny procesu su-
szenia osadow $ciekowych i ich pirolizy bedzie
uzalezniony od wlasciwosci materiatu wejscio-
wego takich jak, zawartos¢ suchej masy i suchej
masy organicznej w odwodnionym mechanicznie
osadzie, zawarto$¢ czgsci mineralnych i sposobu
wczesniejszej obrobki osadu oraz parametrow
prowadzenia samego procesu pirolizy.

Na rysunkach (rys. 8, 9) przedstawiono
szacunkowe bilanse masowe 1 energetyczne
procesu dla przecigtnego osadu $ciekowego.
Bilans taki moze by¢ dopiero zweryfikowany
eksperymentalnie jednak przyjmujac srednie real-
ne wartosci dostepne w literaturze mozna szacun-
kowo zbilansowa¢ proces [Fontana, Jung, 2002].

Badania na uruchomionej instalacji piloto-
wej o wydajnosci 100 kg/godz wilgotnego osadu
na wejsciu miaty za zadanie praktyczne zweryfi-
kowanie powyzszych bilansow, oraz dostarcze-
nie praktycznych danych procesowych moga-
cych postuzy¢ do powickszania skali. Podczas
badan mierzono strumien wlotowy osadu i jego
wilgotno$¢ przed i po suszarce, udziat poszcze-
gblnych frakcji produktow pirolizy, sktad gazow
pirolitycznych, zuzycie pary grzejnej i energii
elektrycznej. Na podstawie przeprowadzonych
analiz, obliczono wartosci opatowe produktéw
i na wykresie Sankeya (rys. 10) przedstawiono
bilans energii dla instalacji pilotowej o wydaj-
nosci 100 kg/godz.

Osad Wysuszony Piroliza

Woda 10% > Woda 10% .
k . L Gorgee Gazy Gaz Pirolityczny
31%
‘Wegiel Zwiazany

Koks | >
31%

31%

Materia

62%

Sucha Masa
90%

\U

Materia
Mineralna - 9 Materia Mineralna 28%
28% ‘

Rys. 8. Bilans masowy pirolizy osadow [Fontana,
Jung 2002]
Fig. 8. Mass balance of sewage sludge pyrolysis

Odwodniony Osad Sciekowy 20% SM
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2100 MJ "
) Suszenie 90% SM H Kondew Kondensat 780 kg
Suchy Osad 220 kg |
350 My

Biowegiel 130 kg

— N
Nickondensujace

Oczyszczalnia
Gazy Sciekéw

Piroliza

Gaz pirolityczny 90 kg

| Skiadowisko
Rys. 9. Bilans energetyczny pirolizy osadow $cieko-
wych [Fontana, Jung 2002]
Fig. 9. Energy balance of sewage sludge pyrolysis
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Suszarka
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Rys. 10. Wykres Sankeya instalacji pilotowej do
pirolizy osadoéw $ciekowych
(materiaty firmy Metal Expert)
Fig. 10. Sankey diagram for sewage sludge pyrolysis
pilot plant

Z do$wiadczen przeprowadzonych wynika,
ze proces moze by¢ w wyzszych temperaturach
autotermiczny jesli chodzi o zapotrzebowanie
ciepla do zasilania suszarki w cieplo niezbgdne
do odparowania wilgoci, przy wykorzystania ko-
tla parowego z palnikiem do bezposredniego spa-
lania gazdw pirolitycznych.
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PODSUMOWANIE

1. Proponowana technologia stanowi koncowe
ogniwo skutecznego zagospodarowania osa-
dow s$ciekowych w skali regionalnej. Dedy-
kowana jest jednostkom eksploatujagcym ko-
munalne oczyszczalnie $ciekéw, ktore stoja
przed problemem zagospodarowania osadow
sciekowych 1 sg pozbawione dostgpu do bez-
piecznych metod ich utylizacji. Ze wzgledu na
ekonomig i wydajno$¢ procesu, proces pirolizy
poprzedzony jest suszeniem produktu w wyso-
kowydajnej suszarce do osadéw $cickowych.

. Polska firma Metal Expert w ramach zrealizo-
wanego projektu zbudowata pierwsza w Polsce
kontenerowa (mobilng) instalacj¢ oparta na in-
tegracji suszarki parowej firmy Kenki (po raz
pierwszy zastosowana do suszenia osadow)
i reaktora ,,Spirajoule”® firmy ETIA” w jeden
cigg technologiczny. Opisywane rozwigzanie
pozwala na zaproponowanie oczyszczalniom
scieckow, wysoko wydajnego zagospodaro-
wania osadow w aglomeracjach do 10 000
RLM, ktore w Europie stanowig ponad 60%
wszystkich oczyszczalni  $ciekow. Produkt
wyroznia sie:

e wysoka wydajnoScia procesu wyrazong
w znacznym ubytku masy (do 97%) oraz
wysokim stopniem uzysku energii chemicz-
nej w gazie,

e gwarancjg sterylizacji osadu $cickowego,

e niskimi kosztami eksploatacji wynikajacy-
mi z wykorzystania energii chemicznej za-
wartej w osadzie $ciekowym,

e kompaktowa budowa systemu i umieszcze-
niem go w mobilnym kontenerze o wymia-
rach kontenera morskiego,

e mozliwos$cig proponowania oczyszczal-
niom zaréwno kompletnego produktu, jak
i ushugi utylizacji osadow $ciekowych.

. W proponowanym rozwigzaniu, suszenie osa-
du $ciekowego, przed jego konwersja termo-
chemiczng stanowi wazny element skutecznej
i efektywnej waloryzacji surowca, jakim jest
uwodniony osad $ciekowy.

. Dotychczasowe wyniki wykazaty, ze proces
jesli chodzi o zuzycie energii do suszenia osa-
doéw moze by¢ autotermiczny, czyli energia po-
wstala ze spalenia gazowych produktow w ko-
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tle pokrywa zapotrzebowanie na energi¢ do
wytwarzania pary zasilajacej suszarke osadow.

. Na podstawie wynikéw badan procesowych

zaproponowano kalkulator do obliczen bilan-
sowych takiej instalacji.

Podziekowania

Praca powstala w ramach projektu realizo-

wanego przez firm¢ Metal Expert ,,Opracowa-
nie innowacyjnej technologii do pirolizy osadoéw

z

oczyszczalni $ciekow”, dofinansowanego ze

srodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Dziata-
nie 1.4 wsparcie projektow celowych.
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