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Badania kinetyki spalania komunalnych osadéw
Sciekowych w atmosferze wzbogaconej tlenem

Przedstawiono wyniki badai kinetyki spalania komunalnych osadéwsciekowych w mo-
dyfikowanej atmosferze, realizowanych z zastosowamin metodyki opartej na termo-
grawimetrii. Badania termograwimetryczne przeprowadzono jako dynamiczne (nie-
izotermiczne) i statyczne (quasi-izotermiczne). Bahia prowadzono w piciu atmosferach
gazowych, przygotowanych na bazie tlenu oraz ditld wegla. Udziat tlenu w mieszance
stanowit odpowiednio: 20, 40, 60, 80 oraz 100% objEksperyment prowadzony byt
w zakresie temperatur 873+1273 K. Otrzymane diwiadczalnie wyniki, w oparciu o przyjety
model kurczacego s¢ rdzenia (SCM), pozwolity wyznacz¢ podstawowe parametry
kinetyczne: rzad reakcji n, wspoétczynnik przedeksponencjalny K, energe aktywacji E,,
oraz przeprowadzié szacowanie reaktywnéci osadoéw w szerokim zakresie parametrow.
Wykazano przy tym znacacy wplyw stezenia tlenu na pozorm szybkasé reakcji, w prze-
ciwiefistwie do wplywu temperatury, ktéry okazat s¢ nieznaczny. Zaobserwowano znagzy
wplyw wspofczynnika szybkdci nagrzewania na termiczm dekompozycg osaddéw
sciekowych w tej samej atmosferze. Maksymaktp szybkas¢ ubytku masy prébki odnotowano
przy najwiekszym wspotczynniku nagrzewu. Nie zaobserwowano nmaniast znacacego
przesunigcia temperaturowego w kierunku wyzszych wartadsci temperatur wraz ze wzrostem
wspotczynnika nagrzewu, co ma miejsce przy wzkgie sezenia tlenu.

Stowa kluczowe: kinetyka spalania, osadyciekowe, spalanie w tlenie

Wstep

Technologia spalania w atmosferze modyfikowanejette, zwana technolagi
,LOXy-spalania”, jest aktualnie uwana za jedsz kluczowych technologii w zakre-
sie ,czystych technologii gglowych”. Duze zainteresowanig technologi wyni-
ka przede wszystkich z podwszonej konwersji energii i mtwosci bezpdred-
niej sekwestracji dwutlenku egla [1]. W przeciwiéstwie do tradycyjnego
spalania, gdzie czynnikiem utlergjaym jest mieszanka powietrzna, w technologii
oxy czynnik utleniajcy stanowi tlen, ktérego gtenie jest wysze od sizenia
w powietrzu. Recyrkulacja gazow spalinowych symellaimosferyczne warunki
spalania, zaspujac azot jako olgtosciowy nasnik ciepta, oraz zapobiega @si
gnieciu podczas spalania wysokich temperatur, przekigozch temperatwrtop-
nienia popiotu, co powodowatoby oczywiste probleteghniczne. Ponadto w wy-
niku recyrkulacji gazy spalinowe opuszega uktad sktadaj sie gtéwnie
z ditlenku wegla oraz wody, co w zdecydowany sposob utatwia sskwcs tego
pierwszego i jego odizolowanie od biosfery.



234 J. Biey, M. Gandor

Podwyzszone stzenie tlenu w mieszance utlenjegj stwarza madiwosci wy-
korzystania w procesie spalania paliw gorszejjakav tym komunalnych osadéw
sciekowych. Wedtug danych GUS, w 2009 rsdmsaddéwsciekowych wytworzo-
nych w oczyszczalniach komunalnych wyniosta 568sl Mg s.m. Wedlug Kra-
jowego Programu Oczyszczariaiekow Komunalnych (KPSK), prognozowana
na 2015 r. ilé¢ suchej masy komunalnych osadégiekowych osignie poziom
642,4 tys. Mg [2]. Ostateczne unieszkodliwianie koainych osadéwciekowych
w Polsce realizowane jest obecnie poprzez: rolmegkorzystanie, rekultywagj
terenéw przemystowych oraz sktadowisk odpadow,dtsrivanie terendéw oczysz-
czalni sciekbw oraz magazynowanie osadoéw na terenie oczgbEc w tym
lagunach i stawach, wytwarzanie kompostu, skltadievama skladowiskach
odpadéw komunalnych oraz poprzez termicatylizacg gtownie w procesie spa-
lania. Wkrotce jednak skltadowanie osaddw zostaradtpcznie uniemdiwione,
gdyz od 1 stycznia 2013 r. odpady, dla ktorych ciepdalania jest wiksze ni
6 MJ/kg s.m., zawarkd wegla catkowitego przekracza 5% s.m. oraz strata przy
prazeniu jest powyej 8% s.m., nie ¢@la mogty podlega sktadowaniu (DzU
2007.121.832). Wykorzystanie w celach rolniczycbwagi na ograniczenia legi-
slacyjne nie jest rowniepreferowanym sposobem zagospodarowania komunal-
nych osadowsciekowych. Zgodnie z zapisami Krajowego Planu Gdspki
Odpadami (KPGO), zaktadagsize w perspektywie do 2018 r. podstawowe cele
w gospodarce komunalnymi osadaguiekowymi leda realizowane poprzez: cat-
kowite ograniczenie sktadowania osadésiekowych, zwgkszenie ildgci komu-
nalnych osaddéwciekowych przetwarzanych przed wprowadzeniendrddowiska
oraz osadow przeksztatcanych metodami termicznymiaksymalizagj stopnia
wykorzystania substancji biogennych zawartych wdash przy jednoczesnym
spetnieniu wszystkich wymogow dotyz/ch bezpiecaestwa sanitarnego i che-
micznego [3]. Przedstawiony scenariusz éleeznacace wykorzystanie metod
termicznych, ktére w wielu krajacta szeroko stosowanym sposobem, pozwalaj
cym na zmniejszenie afpsci i bezpieczne unieszkodliwianie osaddéeaieko-
wych [4].

Trzeba mié jednak na uwadzee osadysciekowe nie g typowym paliwem,

a ubocznym produktem oczyszczakigekOw. Ich skiad chemiczny nie jest staly,
lecz zmienny,scisle zaleny od rodzaju oczyszczanyaftiekOw, sposobu ich
oczyszczania oraz proceséw przerdbki na oczyszcRonadto zwykle osady cha-
rakteryzuj sie: wysokim uwodnieniem, wysakzawartdcig czesci mineralnych
oraz wysol zawartdcia zwigzkbéw lotnych. Parametry te powodupge mecha-
nizm spalania osadovciekowych mae znacaco r&ni¢ sie od mechanizmu spa-
lania castki wegla, tym bardziej w atmosferze wzbogaconej tlenem.

W niniejszej pracy przedstawiono badania kinetyldlania komunalnych osa-
dow sciekowych pochodeych z duej aglomeracji miejsko-przemystowej. Bada-
nia prowadzono z wykorzystaniem analizatora teraagnetrycznego w zmien-
nej atmosferze PCO..
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1. Metodyka badan
1.1. Badane substraty

Materiat badawczy stanowity komunalne osadiekowe z duej aglomeracji
miejskiej. Osadysciekowe g charakterystyczne dla aglomeracji miejskiej, gdzie
scieki bytowo-gospodarcze mieszaneze sciekami przemystowymi, co w nggt
stwie wptywa na ich charakter. Przede wszystkimdehdu o zawart& metali
ciezkich, ktérych s¢zenia przekraczajnormy dopuszczage osadysciekowe do
rolniczego i przyrodniczego wykorzystania. Wytypowabsadyiciekowe powstaj
W hasgpujacym chgu technologicznym: osady nadmierne wraz z osadstgpw
nym kierowane g do procesu fermentacji metanowej, gdzie podiegapcesowi
stabilizacji. Nasipnie g mechanicznie odwadniane i wilapwym etapie suszone
do postaci granulatu o koowej zawartéci suchej masy powgj 90%. Charakte-
rystyka osadowiciekowych, pod 4tem okrglenia charakterystyki paliwowej, zo-
stata przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1
Analiza techniczna i elementarna badanych komunalmgh osadéwsciekowych
Analiza techniczna Analiza elementarna

Ciepto spalania (Q 14 095 kJ/kg s.m. Vgiel (C) 34,83%
Wartas¢ opatowa (Q) 12 848 kJ/kg s.m. Siarka (S) 1,36%
Wilgo¢ (W) 6,65% Wodoér (H) 4,99%
Popi6t (A) 35,35% Azot (N) 3,44%
Czesci lotne (V) 49,35% Tlen (Of &) 13,38%
Koksik  "ney) 8,65%

1.2. Metodyka

Badania termograwimetryczne przeprowadzono jakoashyczne (nieizoter-
miczne) i statyczne (quasi-izotermiczne). Testy eprawadzono dla ziarna
osadéwsciekowych osrednicy 1,0- 10° m. Kazdorazowo masa probki wynosita
20 - 10° +1% kg. Badania wykonano za pomdermograwimetru TGA/SDTA
851e firmy Mettler-Toledo, prowade jednoczesnrejestrag; danych w zakresie
ubytku masy probki (stopnia ubytku paliwa) oraz pematury prébki wécisle kon-
trolowanych warunkach (sktad i temperatury atmosfgazowej). Zakres bada
obejmowat pomiary w pciu atmosferach gazowych przygotowanych na bagie tl
nu oraz ditlenku wgla. Udziat tlenu w mieszance stanowit odpowiedr@0; 40,
60, 80 oraz 100% obj. Dopetnienie stanowit ditlemeigla, co miato na celu za-
symulowanie warunkéw spalania w uktadzie z recyakjlspalin. Dla kadej mie-
szanki eksperyment byt powtarzany 5-krotnie dlaepagacych punktow tempera-
turowych: 873, 973, 1073, 1173, 1273 K (rys. 1xeptyw gazu reakcyjnego przez
cele pomiarowg utrzymywany byt na statym poziomie. Podczas had@izoter-
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micznych probka w modyfikowanej atmosferze ogragavayta do 1273 K ze sta-
tym wspétczynnikiem nagrzewu, wynegxm: 10, 20, 30 i 40 K/min.

N, 0,, CO,

T]_, K t]_, S tz_tl

T, K

873 690
973 810
1073 930 1500
1173 1060
2987 50 K/min 1273 1170

ty t, L

t, s
Rys. 1. Quasi-izotermiczny test badakinetyki spalania osadéwsciekowych

2. Wyniki badan i dyskusja

Badania wyznaczania parametrow kinetycznych rea@gilania osaddwvcie-
kowych w atmosferze modyfikowanej tlenem przepraxesd na podstawie te-
stow quasi-izotermicznych. Rysunek 2 przedstawlazmas¢ pozornej szybkei
reakcji od cinienia castkowego tlenu dla temperatury 1073 K. Analizuprzed-
stawiony wykres, mma zauway¢, ze wraz ze wzrostem giienia castkowego
tlenu obserwuje sizwiekszory pozormy szybkdaé reakcji r. Interesae jest row-
niez zachowanie temperaturyastki paliwa w stosunku do temperatury gazu reak-
cyjnego przy wzrécie stzenia tlenu. Daje sizaobserwowg ze wraz ze wzrostem
stezenia tlenu nagpuje przyrost temperatury powierzchnastki paliwa, co poka-
zano na rysunku 3. Jest to oczekiwana reakcja, ntomistotna, gdy doktadne
wartasci tych parametréw, okéone dla rgnych warunkéw termicznych przy 6
nym cknieniu castkowym tlenu w atmosferze gazowej,konieczne do precyzyj-
nego oznaczenia szukanych parametrow: nok&z E, na co zresztzwrécono
uwag w [5]. Wyznaczanie parametréw kinetycznych spaasadévéciekowych
przeprowadzono, postugigj sk srednimi wartdciami pozornej szyblkgi reakciji
roraz T, ktore okrdono dla stopnia konwersji z zakresu X = 40+60%ndtio
Z uwagi na zbyt die r&znice pomédzy temperatur czgstki paliwa a temperatyr
gazu reakcyjnego, co zostato pokazane na rysuntwagici pozornej szybkci
reakcji dla procesu realizowanego przy 80 i 100%zestiu tlenu nie zostaly
uwzgkdnione w obliczeniach. W warunkacteseych cénien czastkowych przyro-
sty temperatury estki paliwa utrzymywaly siw granicy 1%.
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Rys. 2. Pozorna szybke reakcji spalania w funkcji stopnia konwersji paliwa
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Rys. 3. Przyrost temperatury probki paliwa w stosuku do temperatury gazu reakcyjnego

w funkcji stopnia konwers;ji paliwa
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Rysunek 4 przedstawia logarytmigzpaleznosé pozornej szybkéi reakcji od
cisnienia castkowego tlenu. Na podstawie wyklenych zalenosci wyznaczono
pozorny rad reakcji, ktory wyniost n = 0,82. Wadbta jest zgodna ze spotyka-
nymi w literaturze [6, 7].
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Rys. 4. Wykres zalenosci pozornej szybkdci reakcji od cisnienia czstkowego tlenu reakcji
spalania koksu z osadéviciekowych
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Rys. 5. Wykres zalénosci statej szybkdci reakcji K w funkcji temperatury cz astki paliwa
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Do wyznaczenia warfgoi energii aktywacji Eoraz wspotczynnika Kposhro-
no sk otrzymanymi danymi eksperymentalnymi przedstawioinw postaci wy-
kresu zalenosci state] szybkéci reakcji w funkcji temperatury (rys. 5). Wyzna-
czone wartéci energii aktywacji Ei Ko wyniosty odpowiednio: 45,57 kJ/mol
(10,9 kcal/mol) i 0,0127 mg/fsPa. Wart& energii aktywacji zaliy od mechani-
zmu radzacego analizowanym procesem spalania. Hu i in. [Sfazali podczas
badania kinetyki spalaniaggla, ze jezeli wartcg¢ energii aktywacji jest w zakresie
E, = 17+23 kcal/mol, to mechanizm odpowiagtgj za spalanie jest mechaniz-
mem wewrtrzno dyfuzyjnym. Natomiast energia aktywacji w mdie E =
= 35+45 kcal/mol odpowiada mechanizmowi kinetyczneAnalizupc otrzymane
wartasci energii aktywacji & spalania koksu osadoé¥ciekowych w atmosferze
0O,/CO, w zakresie temperatur 873+1273 K, widae czynnikiem limitugcym
proces spalania jest dyfuzja tlenu, zatem reakpglasia przebiega tu jedynie
w zewretrznej warstwie nieprzereagowanego rdzenia. Dajedtaiez podstaw
do stwierdzeniaze zastosowany do obliazenodel kurcacego s¢ rdzenia (SCM)
byt odpowiedni do przedstawienia pga konwersji paliwa. Przeprowadzenie ba-
dan eksperymentalnych w szerokim zakresie zmiéonparametréw procesowych
umazliwito utworzenie tablicy zmienrizi parametru przebiegu pozornej szyfiko
reakcji r (w g/mis) w funkcji temperatury orazegenia tlenu w gazie reakcyjnym
(tab. 2).

Tabela 2

Zmiana parametru pozornej szybkdci reakcji spalania badanych osadoévéciekowych
w funkcji temperatury, stezenia tlenu i wielkdici ziarna

f(T.Ry,) = KRS, 873 K 973 K 1073 K 1173 K 1273 K
20% O 0,137 0,147 0,154 0,161 0,167
40% O, 0,275 0,293 0,309 0,323 0,335
60% O 0,412 0,440 0,463 0,484 0,502
80% O, 0,549 0,586 0,618 0,645 0,669
100% Q 0,687 0,733 0,772 0,806 0,837

Z otrzymanych rezultatéw widaze wraz ze wzrostem temperatury orazest
nia gazu reakcyjnego pozorna szyfkoeakcji zweksza s¢. Duzo wigksze zna-
czenie odgrywa przede wszystkingzgnie tlenu - widé& ze odgrywa ono rel pa-
rametru determinggego szybké& przebiegu reakcji i to niezaieie od warunkow
termicznych. Wplyw temperatury na szyb&przebiegu reakcji jest zdecydowanie
mniejszy.

Przeprowadzono rowniebadania wptywu szybkoi wspotczynnika nagrzewu.
W tym celu osadyciekowe poddano nagrzewowi od temperatury otoczdoia
temperatury 1000 przy czterech parametrach szyfikonagrzewu: 10, 20, 30
140 K/min w zmiennej atmosferze Q0,. Przykiadowg krzywa TG oraz DTG
w warunkach mieszanki reakcyjnej 2048D%CQ przedstawiono na rysunkach 6
i 7.
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Rys. 6. Krzywa TG - ubytek masy badanych osadoévéciekowych w funkcji temperatury
(parametr zmienny - szybkd¢ nagrzewu, atmosfera 20%GQ/80%CO,)

Wraz ze wzrostem szybkd nagrzewu krzywe TG coraz bardziej zhjy sie
do siebie. Procentowy ubytek masy wyniést 65,2680vabpdtczynnika szybkoi
nagrzewu 10 K/min i w niewielkim stopniu wzrastala wspotczynnika szyblkoi
nagrzewu 40 K/min procentowy ubytek masy materipierwotnego wyniost
65,97%. Wynika z tegaie wspotczynnik szyblkiei nagrzewu nie odgrywa deter-
minujacej roli w procesie ubytku masy probki. Rysunekokgruje wyrane wy-
stepowanie okien temperaturowych, reprezegiygh ubytek masy na diagramie
DTG. Pierwszy ubytek masy ma miejsce w zakresigératur 100+14TC i wy-
nika z odparowania wilgoci. Zakresy drugi i trzéemperatur to odpowiednio
285+320C oraz 480+51%C. Oba zauwazalne ubytki masy probki paliwa wynikgj
z termicznej dekompozycji, w tym uwalniania zekow lotnych i spalania prébki
osadow. Wraz ze wzrostem wspoéiczynnika szybkoagrzewania nie obserwuje
Sig znacznego przeswuia temperatury piku ubytku masy prébki. Przy wspot
czynniku szybkéci nagrzewu 10 K/min najwkszy ubytek masy ma miejsce
w temperaturze 30&, natomiast przy wspoétczynniku 40 K/min najszy pik
ubytku masy ma miejsce w temperaturze “€l4Zwigksza st natomiast szyblkd
ubytku masy z 1,86 do 9,11% mimprzy wzrdcie szybkdci nagrzewu od wartoi
10 do 40 K/min.

Z kolei wzrost sfzenia tlenu w gazie reakcyjnym powoduje przestiei 0si-
gniecia maksymalnej szybkoi ubytku masy prébki w kierunku mniejszych tem-
peratur. W tabeli 3 przedstawiono punkty tempemater odzwierciedlace mak-
symalry szybka¢é ubytku masy termicznego rozkladu prébki osadéiekowych
dla wspotczynnikow szyblkéoi nagrzewu 10 i 40 K/min oraz zmiennej atmosfery
0,/CO..
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Rys. 7. Krzywa DTG - szybkd&é ubytku masy badanych osaddéwsciekowych w funkcji
temperatury (parametr zmienny - szybkd&¢ nagrzewu, atmosfera 20%&/80%CO,)

Tabela 3

Temperatury odzwierciedlajace maksymalm szybkaé¢ ubytku masy probki dla wspotczynnika
szybkasci nagrzewu 10, 40 K/min oraz zmiennej atmosfery @CO,

oo Kimin | odCor ] T e C T C
0,/CO, = 2:8 127 308 476

0,/CO, = 4:6 112 279 451

10 0,/CO, = 6:4 123 273 430
0,/CO, = 8:2 125 271 420

0,/CO, = 2:8 142 314 500

40 0,/CO, = 4:6 142 305 481
0,/CO, = 6:4 144 201 454

0,/CO, = 8:2 142 288 445

Rysunek 8 przedstawia rezultaty otrzymane podcagszewu probki osadéw
sciekowych dla stalej szybkoi wspoéiczynnika nagrzewu 20 K/min przy
roznych st¢zeniach tlenu w zakresie od 20 do 100% obj. Ebdobne zachowanie
obserwuje si dla pozostatych przypadkéw badanych szybkaspotczynnika na-
grzewu.

Analiza wykresu daje podstawy do rozpatrywania @socw czterech etapach.
W pierwszym zakresie, pogmszy od temperatury otoczenia do temperatury
200°C, nas¢puje uwolnienie wilgoci oraz ezci lotnych.
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Rys. 8. Ubytek masy badanych osadédciekowych w funkcji temperatury (parametr staly -
szybkasé nagrzewu 20 K/min, parametr zmienny - sgzenie tlenu)

Przebieg krzywych TG w tym przedziale jest prawigzalezny od s¢zenia tle-
nu, krzywe potaone g blisko siebie. W drugiej fazie poeudzy temperatur 200
a 400C nastpuje dalsze uwalnianie ¢xi lotnych, przy czym dynamika tych
zmian jest mniej wicej stata w funkcji gzenia tlenu. Najwiksze r@nice nastpu-
ja w kolejnym etapie, ktéry mima okrdli¢ w przedziale temperatury 400+7@
Wraz ze wzrostem stenia tlenu w gazie reakcyjnym ubytek masy probgi pele-
cydowanie szybszy. A im wgze stzenie tlenu w gazie reakcyjnym, tymzseza
temperatura, kiedy Kazy sk ten etap. W ostatnim etapie,lkaagcym se w tem-
peraturze 100, ubytek masy probki jest niewielki.¢genie tlenu w gazie reak-
cyjnym nie odgrywa tu znageej roli.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza w ramach obecnego etapmobweja wyznaczenie
parametréw kinetyki spalania komunalnych osadémiekowych w zmiennej
atmosferze @CO, w zakresie temperatur 873+1273 K. Otrzyman@nidczalnie
wyniki pozwolity wyznaczy¢ podstawowe parametry kinetyczneagdzreakciji,
wspotczynnik przedeksponencjalny oraz engeditywaciji przy zastosowaniu mo-
delu kurcacego s¢ rdzenia. Wart& rzedu reakcji wyniosta n = 0,82. Wakto
energii aktywacji byta niska, na poziomie 10 kcalmZ przebiegu diwiadczenia
wynika zatemze czynnikiem limitugcym proces spalania jest dyfuzja tlenu. Reak-
cja spalania przebiega tu jedynie w zetsrnej warstwie nieprzereagowanego
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rdzenia. Potwierdza to stuszidozastosowania modelu kugrego s rdzenia
(SCM).

Dzieki znajomdci wartgci wyznaczonych parametrow réwnania kinetycznego
(n, Ko i Ej) przeprowadzono szacowanie wdadopozornej szybkai reakcji
w szerokim zakresie parametrow. Wykazano zgaczwplyw skzenia tlenu
w przeciwigistwie do wptywu temperatury, ktdry okaza¢ sieznaczny. Niemniej
jednak najwtksz szybkadé pozornej szybkexi reakcji osaga se przy maksymal-
nych parametrach, czyli temperaturze 1273 K orgzestu tlenu 100% obj.
gazu reakcyjnego. Obserwuje sinacacy wplyw wspoétczynnika szybkoi na-
grzewania na termicandekompozygj osadowsciekowych w tej samej atmosfe-
rze. Maksymalg szybka¢ ubytku masy probki stwierdzono przy nagkgzym
wspoétczynniku nagrzewu. Szybdo ubytku masy zwksza s z 1,86 do
9,11% min® wraz ze wzrostem szybka nagrzewu od warksi 10 do 40 K/min.
Nie obserwuje siza to przesugcia temperaturowego w kierunku wszych tem-
peratur wraz ze wzrostem wspoétczynnika nagrzewiksylmalne wartéci szybko-
sci ubytku masy probki odnotowano w zakresie temipeya308+314C. Przy
wzroscie stzenia tlenu w gazie reakcyjnym obserwuje przesunjcie zakresu
temperaturowego maksymalnych szyfaibytku masy paliwa w zakreszazych
temperatur.
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Combustion Kinetics of Sewage Sludge under Oxygen-Enriched
Atmosphere

The paper presents the results of combustion kinets of municipal sewage sludge in
a modified atmospheres. The studies were investigat by a thermogravimetric analysis.
Thermogravimetric tests were carried out as a dyname (non-isothermal) and static (quasi-
-isothermal). Tests was conducted in five gaseousn@mspheres prepared from oxygen and
carbon dioxide. Participation of oxygen in the mixtre were as following: 20, 40, 60, 80 and
100% vol. The experiment was conducted in the tempature range 873+1273 K. Experimen-
tally obtained results based on the model of the sinking core (SCM), helped establish the
basic kinetic parameters such as: reaction order nfactor K, and activation energy E.
The values of activation energy Eand Ko were, respectively: 45.57 kJ/mol (10.9 kcal/mol)
and 0.0127 mg/rfsPa. Values of activation energy Eof sewage sludge combustion in £LO,
atmosphere in the temperature range 873+1273 K shothat the limiting factor of combus-
tion is the diffusion of oxygen, therefore the comlistion reaction takes place here only in the
outer layer of the unreacted core. The experimentaktudies in a wide range of process
parameters such as temperature and partial pressuref oxygen helped to create an array of
apparent reaction rates as a function of temperatug and oxygen concentration in the gas re-
action. It has been shown the significant effect afxygen on the apparent reaction rate, in
contrast to the effect of temperature, which was isignificant. The impact of the heating rate
on sludge combustion was also investigated. For thpurpose, sludge was heated from ambi-
ent temperature to a 1000C at a four different heating rates 10, 20 and 40 Knmin™* in the
variable O,/CO, atmosphere. With increasing heating rates TG curve get closer and closer
to each other. Percentage weight loss was about B6% at a heating rate 10 K min™.
At 40 K min~ percentage loss was 65.97%. From that it could tstated the the heating rate
play no role in the loss of material mass. With in@asing heating rate is not observed a sub-
stantial shift of the peak temperature of the samm@ weight loss.
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