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Mozliwosci energetycznego wykorzystania
osadow sciekowych jako paliwa

Obecnie szeroko dyskutowana jest efektywno$¢ energetyczna oczyszczalni, stad istotnym
zagadnieniem staje si¢ prawidlowe wykorzystanie potencjalu energetycznego osadow $cieko-
wych (CHP i ITPO). Realizacja termicznej przerobki osadow $ciekowych wymaga znajomosci
wlasciwoSci energetycznych (cieplo spalania, warto$¢ opalowa, zawarto$¢ wody) oraz skladu
pierwiastkowego, wskazujacego na zawarto$¢ substancji lotnych i mineralnych osadéw prze-
znaczonych do spalania. W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w dwéch
duzych tréjmiejskich oczyszczalniach $ciekéw. Analizie poddano osady $ciekowe po kolejnych
stopniach przetwarzania, a wi¢c osady surowe, zmieszane i przefermentowane. Wykazano,
Ze osady Sciekowe w obu analizowanych oczyszczalniach, pomimo innych warunkéw i proce-
séw przerobki, charakteryzowaly si¢ bardzo podobnym skladem pierwiastkowym odwodnio-
nych, przefermentowanych osadéw C - 30+31%, H - 4,5%, N - 4%, O - 26,5+30%, S - 1%,
przy zawarto$ci popiolu 30+-33% (w odniesieniu do suchej masy). Wykazano, ze osady s3
dobrym zrédlem energii. Srednie cieplo spalania dla osadéw nieprzefermentowanych wynosito
17,5 MJ/kg, a proces fermentacji obnizal je jedynie o 20 do 30%. Oceniajac uzyskane wyni-
ki, zauwazy¢ mozna, Ze szanse na autotermiczny proces spalania daje jedynie zastosowanie
osadu wysuszonego. Gdynia posiada instalacj¢ do suszenia osadu i uzyskuje osady o wartosci
opalowej wynoszacej okolo 10 MJ/kg przy 30% zawartoSci popiolu. W tym przypadku jedna
tona wegla kamiennego jest rownowazna energetycznie 3 tonom suchego osadu.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, termiczne przeksztalcenie, sklad pierwiastkowy, warto$§é
opalowa, bilans energetyczny

Wstep

W ostatnich latach technologie termicznego przeksztalcania osaddéw $cieko-
wych powoli zaczynaja wypiera¢ inne sposoby zagospodarowania osadu [1].
Zmiany sposobu zagospodarowania osadéw wynikaja z zalecenn Unii Europejskie;j
zawartych m.in. w Dyrektywie 2008/1/EC w sprawie zintegrowanego zapobiegania
i ograniczania (kontroli) zanieczyszczen. Dyrektywa ta znana jest (pod popularnym
akronimem) jako Dyrektywa IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control)
i zostata uzupelniona w wersji z dnia 24 listopada 2010 r. o wytyczne dotyczace
emisji przemystowych (2010/75/WE). Zmienia ona catkowicie podejscie do wy-
dawania pozwolen srodowiskowych. Oznacza to m.in. wprowadzenie tzw. zinte-
growanych pozwolen srodowiskowych, ktore stanowiag rodzaj kompleksowej kon-
cesji na prowadzenie dziatalnosci przy jednoczesnym zapewnieniu okreslonych
parametréw srodowiskowych i technicznych. Wymogi tej Dyrektywy odnosza si¢
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do szesciu podstawowych sektorow dzialalnosci przemystowej, w tym m.in. do
obiektow przeksztalcania i unieszkodliwiania odpaddéw. To wlasnie ta Dyrektywa
wymusza stosowanie Najlepszych Dostepnych Technik (BAT) i na jej potrzeby
pracuje Europejskie Biuro IPPC (EIPPCB) w Sewilli (Hiszpania), w ktérym opraco-
wywane sa dokumenty referencyjne, tzw. BREFy.

Dokumenty referencyjne powstaja w wyniku prac prowadzonych w ramach tzw.
Technicznych Grup Roboczych, czyli miedzynarodowych zespotéw eksperckich
sktadajacych si¢ z os6b kompetentnych w zakresie rozwigzywania probleméw §ro-
dowiskowych danej branzy. Powyzsze dokumenty nie sa aktami prawnymi, maja
charakter referencyjny, jednak sa niezb¢dne przy wydawaniu pozwolen zintegro-
wanych. To wiasnie w BREFach z sierpnia 2006 r., dotyczacych zagospodarowania
osadow z duzych oczyszczalni Sciekdw, metody termicznego przeksztatcania osadow
sciekowych w piecach fluidalnych zapisane zostaly jako najlepsza dostepna tech-
nologia. Niewatpliwymi zaletami stosowania termicznego przeksztalcania osadow
sa m.in.: osiggniecie wysokiej redukcji masy i objetosci wytwarzanych osadow Scie-
kowych, mozliwosci wykorzystania wyprodukowanej energii cieplnej w procesach
technologicznych oczyszczalni $ciekéw (np. suszenia osadéw). Obecnie szeroko
dyskutowana jest efektywnos$¢ energetyczna oczyszczalni, stad istotnym zagadnie-
niem staje si¢ prawidlowe wykorzystanie potencjatu energetycznego osadéw Scieko-
wych m.in. w instalacjach do spalania biogazu wyprodukowanego z osadu (CHP)
i spalarniach, czyli ITPO. Zatem osad $ciekowy staje sie paliwem, gdyz, zgodnie
z definicja podana przez Kowalika i innych [2, 3], za paliwo uzna¢ mozna prak-
tycznie kazda substancje cechujacg si¢ zdolnoscia spalania.

W sktad kazdego paliwa wchodzi substancja palna ztozona gltownie ze zwiaz-
kéw organicznych wegla (C), wodoru (H,) i siarki (S) oraz niepalna stanowiaca
tzw. balast - substancje mineralne (popiol) i woda [4, 5]. Paliwa stale charaktery-
zowane s3 przez szereg wskaznikow, takich jak ciepto spalania (MJ/kg), wartosé¢
opatowa (MJ/kg), popielnos¢ (%), zawartos¢ siarki (%). Cieplo spalania i wartos¢
opatowa paliwa zaleza miedzy innymi od jego skladu chemicznego, stad istotne
jest, aby zna¢ sklad pierwiastkowy osaddéw Sciekowych, ktore moga by¢ wykorzy-
stywane jako paliwo.

Dlatego realizacja termicznego przeksztalcania osadow Sciekowych wymaga
znajomosci ich wilasciwo$ci (m.in. ciepta spalania, warto$ci opatowej, zawartosci
wody) oraz sktadu pierwiastkowego, wskazujacego na zawarto$¢ substancji lotnych
i mineralnych. Jednak dotychczas malo jest informacji traktujacych problem kom-
pleksowo, ktore moglyby postuzy¢ na przyktad do opracowania zaleznosci pomie-
dzy tymi wlasciwosciami a przydatnoscia osadéw do termicznego przeksztataca-
nia. Takie dane moglyby by¢ pomocne eksploatatorom oczyszczalni i ulatwiac
poprawe bilansu energetycznego oczyszczalni.

Celem pracy jest analiza korelacyjna zaleznosci pomiedzy skladem pierwiastko-
wym a cieplem spalania i wartoscia opalowa osaddéw sciekowych po kolejnych
stopniach ich przetwarzania. W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych
w dwoch duzych tréjmiejskich oczyszczalniach sciekdw.
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1. Material i metodyka badan
1.1. Obiekty badan

Analizie poddano osady sciekowe po kolejnych stopniach przetwarzania pobie-
rane z miejskich oczyszczalni Sciekow w Gdansku i Gdyni. Obie oczyszczalnie
otrzymujg scieki komunalne, w ktérych udzial sciekéw z przemystu nie przekracza
10%. W okresie prowadzenia badan oczyszczalnia w Gdansku oczyszczala Scieki
mechaniczne i biologiczne w technologii MUCT (z podwyzszonym usuwaniem
zwigzkéw biogennych). Gdynia wykorzystywata system BARDENPHO z modyfi-
kacja Bernarda wraz z chemicznym wspomaganiem defosfatacji biologiczne;j.
Charakterystyke obu oczyszczalni przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka MOS, w ktérych prowadzono badania osadéw
Table 1. Characteristics of WWTPs in which the study of sludge was carried out

Przeplyw Osad Osad Lacznie sucha
Obiekt 3/ RLM wstepny | nadmierny Stabilizacja
m”d P 3/ masa osadu
m”d m”d
Gdansk | 90500 | 500000 | 3100 3250 | ZARFfermentacia |y 50 s md
mezofilowa
Gdynia | 86000 | 514000 | 3000 3100 | ZAKFfermentacia |0 o g
mezofilowa - 10 dni

Ciag przetwarzania osadow sklada si¢ z zageszczania osadéow wstepnych,
mieszania z zageszczonym osadem nadmiernym i nastgpnie stabilizacji w procesie
fermentacji metanowej. Otrzymany biogaz w obu oczyszczalniach wykorzystywa-
ny jest do wytwarzania energii w instalacjach CHP (combined heat and power).
Nastepnie, po fermentacji, osad jest odwadniany, w Gdansku odbywa si¢ to na
wirowkach, a w Gdyni na prasach. Ostatecznie osady z obu oczyszczalni przekazy-
wane s3a do termicznego przetwarzania z zastosowaniem technologii spalania
w piecach fluidalnych (tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka instalacji TPO w obu oczyszczalniach
Table 2. Thermal utilization installation characteristics in both WWTPs

Parametr Gdansk Gdynia
Objetos¢ osadow przefermentowanych 221,7 m¥/d P00 dwozﬁ?e?llizdl 40 m’/d
Wydajnos¢ instalacji 14000 Mg s.m./rok 9000 Mg s.m./rok
Sucha masa >22% 25+30 % ($rednio 26%)
Substancje organiczne 50+52% 62+63%
Srednia warto$¢ opatowa dla osadéw > 9,5 MJ/kg s.m. 23,2 MJ/kg s.m.org.
Zawartos$¢ siarki 1,04-1,50% s.m. brak danych
Zawarto$¢ chloru <0,095% s.m. brak danych
Kadm <44 mg/kg s.m. brak danych
Rtec <2,6 mg/kg s.m. brak danych
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1.2. Zakres wykonywanych analiz

Usrednione prébki osadow po kolejnych stopniach przetwarzania: surowe,
zmieszane i przefermentowane poddane zostaly analizom, ktére pozwolily okresli¢
sktad substancji organicznej (zawartos¢ wegla, azotu, siarki, tlenu oraz wodoru)
oraz ciepto spalania i warto$¢ opatowa. Wykonano 13 serii pomiarowych dla osa-
déw z oczyszczalni Sciekéw w Gdyni i 41 serii dla osadow z oczyszczalni sciekow
w Gdansku. Analizy sktadu pierwiastkowego wykonywano w Centrum Badan Mo-
lekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk w Lodzi, natomiast
oznaczenia ciepta spalania i wartosci opatowej na Wydziale Chemii PG.

Cieplo spalania to ilos¢ ciepta wydzielona podczas calkowitego spalenia paliwa
stalego w bombie kalorymetrycznej w atmosferze tlenu w odniesieniu do temperatu-
ry 25°C (PN-81 G-04513, 1981). Warto$¢ opatowa to ciepto spalania pomniejszone
o ciepto parowania wody, wydzielonej podczas spalania z paliwa i powstatej z wodo-
ru zawartego w paliwie (PN-81 G-04513, 1981), podawane zwykle w MJ/kg paliwa.

Oznaczenia wykonywano zgodnie z PN-G-04571:1998 Paliwa stale. Oznacza-
nie wegla, wodoru i azotu automatycznymi analizatorami. Metoda makro. Norma
ta dotyczy jedynie oznaczen wegla, wodoru i azotu, ale w podobny sposéb wyko-
nywano oznaczenia siarki. Mimo ze norma dotyczy metody w skali makro, to sto-
sowano ja do oznaczen w skali mikro. Oznaczenia wegla, wodoru, azotu i siarki
wkonywano z jednej odwazki z wykorzystaniem automatycznego analizatora Vario
MICRO cube firmy Elementar Analysensysteme GmbH. Odwazka w naczyniu
z folii cynowej wprowadzana jest do rury reakcyjnej ogrzanej do 1150°, w wyniku
egzotermicznej reakcji jest spalana w atmosferze tlenu, a utworzone produkty
spalania, po przereagowaniu z tlenem, w strumieniu helu przechodza przez odpo-
wiednie katalizatory w postaci N,, CO,, H,O, SO, sg adsorbowane w specjalnej
kolumnie, a nast¢pnie poddawane sa termicznej desorpcji i kierowane do detektora
przewodnictwa cieplnego (N,, CO,, H,0), a w przypadku SO, do detektora absorp-
cji w podczerwieni (absorpcji IR).

Wspolczynnik korelacji Pearsona (r) zastal uzyty w celu okreslenia wspoétzalez-
nosci liniowej zmiennych przy zatozeniu, ze dla | r | < 0,2 wystepuje brak zwigzku
liniowego, dla wartosci 0,2+0,4 istnieje slaba zaleznos¢ (w tych badaniach trakto-
wana jako nieistotna), dla wartosci 0,4+0,7 wystepuje umiarkowana zalezno$é,
natomiast dla wartosci z zakresu 0,7+0,9 obecna jest silna, a dla | r | > 0,9 bardzo
silna zaleznos¢ [6].

2. Wyniki badan

2.1. Skiad pierwiastkowy

Zawartos¢ lotnych zwiazkdéw chemicznych w osadach jest zwigzana z zawarto-
$cig substancji organicznych, ktora dla osadow surowych stanowi¢ moze blisko
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70% s.m., natomiast w przypadku osadow poddanych procesowi stabilizacji bez-
tlenowej wynosi 50%. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono sklad procentowy osadow
sciekowych po kolejnych stopniach przetwarzania odpowiednio dla osadow wy-
twarzanych w oczyszczalni Sciekow w Gdansku i Gdyni, natomiast na rysunkach 3
i 4 podano zawartos$¢ poszczegolnych pierwiastkow w suchej masie organicznej.
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Rys. 1. Zawarto$¢ popiolu i sklad pierwiastkowy w suchej masie osadéw po kolejnych stop-
niach przetwarzania w oczyszczalni w Gdansku

Fig. 1. The ash content and elemental composition of dry weight of sludge in successive stages
of processing in the WWTP in Gdansk
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Rys. 2. Zawarto$¢ popiolu i sklad pierwiastkowy w suchej masie osadéw po kolejnych stop-
niach przetwarzania w oczyszczalni w Gdyni

Fig. 2. The ash content and elemental composition of dry weight of sludge in successive stages
of processing in WWTP in Gdynia

Zawartos$¢ czesci niepalnych - popiotu w analizowanych prébkach z obu oczysz-
czalni zmieniata si¢ od 19,1 do 36,2% i najwyzsza byla w osadach po procesie
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fermentacji w Gdyni Debogdrzu. Proces odwadniania mechanicznego powodowat
usuwanie z filtratem rowniez niewielkiej czgsci rozpuszczonych zwiazkéw mineral-
nych (przede wszystkim fosforanow) i prowadzit do zmniejszenia zawarto$ci czgsci
niepalnych [7]. W Gdyni i Gdansku uzyskano zawartos¢ popiotu w granicach
29,3+31,3%.
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Rys. 3. Sklad pierwiastkowy suchej masy organicznej w osadach po kolejnych stopniach prze-
twarzania w oczyszczalni w Gdansku

Fig. 3. Elemental composition of dry organic matter in the sludge in successive stages of pro-
cessing in the WWTP in Gdansk
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Rys. 4. Sklad pierwiastkowy suchej masy organicznej w osadach po kolejnych stopniach prze-
twarzania w oczyszczalni w Gdyni

Fig. 4. Composition of elemental dry organic matter in the sludge in successive stages of pro-
cessing in the WWTP in Gdynia

W obu oczyszczalniach zawartos¢ zwiazkéw wegla w osadach przed fermentacja
nie przekraczata 40%, natomiast po procesie fermentacji ulegta tylko niewielkiemu
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obnizeniu o okoto 8% i w osadach po fermentacji wynosita srednio ponizej 30%
(rys. 112). O przydatnosci osadéow do termicznego przeksztalcania decydowad
bedzie jednak sktad czesci palnych (rys. 3 i4). Ubytek zwigzkow wegla podczas
fermentacji w przeliczeniu na suchg mase organiczng wyniost 3+4%.

Tabela 3. Charakterystyka skladu pierwiastkowego wybranych komunalnych osadéw
Sciekowych [8]
Table 3. Characteristics of the elemental composition of selected municipal sewage sludge [8]

() (1] (1] (1]
Hiszpania 52,3 8.0 6,7 33,0
Australia 41,8 5.4 43 48,5
Islandia 53,5 6,6 4,1 35,8
Korea PHd. 55,1 8.6 72 29,1
Polska (Slask) 52,1 6.8 6.5 34,6
W tych Gdansk 44,6 6,7 57 43,0
badaniach | Gdynia 44.8 6,9 6.3 42,0
% - wagowo

W obu analizowanych oczyszczalniach zawartos¢ czesci lotnych w osadach byta
wyzsza niz warto$ci podawane w literaturze, w osadach przed fermentacjg ich
zawartos¢ stanowila ponad 75% s.m., w osadach po fermentacji wynosita ponad
63%.

Uzyskane wyniki zawartosci pierwiastkow w suchej masie organicznej osadéw
sa rowniez zblizone do danych prezentowanych w literaturze [8] i sa najblizsze
osadom z Australii. W przefermentowanych osadach udziat procentowy pierwiast-
koéw wegla byt na poziomie 45%, tlenu 42+43%, wodoru 7%, azotu 6%. Co istotne,
osady powstajace w oczyszczalniach w regionie slaskim charakteryzowaly sie
znacznie wyzszg zawartoscia zwiazkdw wegla i azotu, a nizsza zawartoscia tlenu.
Moze to by¢é wynikiem zaréwno skladu poczatkowego Sciekow, jak i procesow
przerobki osadow, w tym procesu fermentacji.

2.2. Wartos$¢ opatowa i ciepto spalania

Zawarto$¢ substancji organicznej w osadach wplywa na wartos¢ opalowa i cie-
pto spalania osadéw. Wartos¢ opalowa okresla uzyteczny efekt cieplny spalania.
Z kolei cieplo spalania jest wicksze od wartosci opatowej o ciepto skraplania
catkowitej ilosci pary wodnej ze spalin, a pochodzacej z wilgoci paliwa i powstalej
ze spalania wodoru.

Na rysunku 5 przedstawiono srednie wartosci ciepla spalania, wartosci opatowe;j
i wilgotnosci dla analizowanych osadow $ciekowych po kolejnych stopniach ich
przetwarzania.
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Rys. 5. Srednie wartosci ciepla spalania, wartoSci opalowej i wilgotnoSci dla analizowanych
osadow

Fig. 5. Mean values of the heat of combustion, calorific value and humidity in the analyzed
sludge

Uzyskane wartosci opalowe osadow byly bardzo niskie, tylko w przypadku wysu-
szonych osadéw z oczyszczalni w Gdyni, dla ktérych uzyskano 10 MJ/kg, mozliwe
bylo autotermiczne spalanie. W pozostalych probkach zawartos¢ wilgoci powodo-
wala ujemny bilans energetyczny tych osadow.

Gdyby wilgotnos¢ osadow nie miata wplywu i rozpatrywane bylo jedynie ciepto
spalania, to potencjal energetyczny osadow bylby bardzo korzystny. W ustabilizo-
wanych osadach ciepto spalania wynosito 14+15 MJ/kg i bylo o 4+5 MJ/kg nizsze
niz w osadach przed fermentacjg. Obliczajac ubytek jako iloczyn réznicy stezania
poczatkowego i koncowego (przed i po procesie fermentacji) odniesiony do steze-
nia poczatkowego, otrzymano duzo wigksze roznice niz te przedstawione na
rysunkach 1-4. I tak proces fermentacji spowodowal obnizenie substancji lotnych
0 15+18% (wagowo), a wegla o0 22+23%.

3. Oméwienie wynikéw i podsumowanie

Charakter doptywajacych do oczyszczalni $ciekow oraz procesy technologiczne
prowadzone w oczyszczalniach, zardbwno w linii oczyszczania $ciekdw, jak i prze-
robki osaddw, decyduja o wlasciwosciach fizykochemicznych osadow Sciekowych.
Skfad chemiczny osadow jest pochodng sktadu chemicznego $ciekow i moze repre-
zentowac szerokg game pierwiastkow, w tym metale cigzkie oraz zanieczyszczenia
organiczne, takie jak: dioksyny, furany, polichlorowane bifenyle, wielopierScieniowe
weglowodory aromatyczne czy absorbowalne zwiazki fluorowcoorganiczne [9, 10].
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Jednym z najistotniejszych rozporzadzen Unii Europejskiej w dziedzinie gospo-
darowania osadami i rozwoju termicznych metod ich przeksztalcania obok Dyrek-
tywy IPPC jest Dyrektywa 99/31/EC w sprawie sktadowania odpaddw, ktoéra
pierwszy raz zostata transponowana do naszego prawodawstwa w postaci Rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z dn. 12 czerwca 2007 r. [11]. Jego konsekwencja
byl zakaz sktadowania na sktadowiskach opadéw innych niz niebezpieczne (kod
19 08 05, 1908 12, 19 08 14, 19 12 12 oraz z grupy 20), takich jak osady Scieko-
we, o cieple spalania wynoszacym ponad 6 MJ/kg i zawartosci ogdlnego wegla
organicznego powyzej 5% s.m. Termin wprowadzenia tych wymagan, wstepnie
ustalony na 1 stycznia 2013 roku, byt kilkakrotnie przesuwany. Obecnie na mocy
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r. w sprawie kryteriow
oraz procedur dopuszczania odpaddéw do sktadowania na sktadowisku odpadow
danego typu (DzU 2013, Nr poz. 38) za date wejscia w zycie tych wymagan
przyjeto 1 stycznia 2016 r. Jednoczesnie to rozporzadzenie odwotuje wezesniejsze
z 2007 r. Z danych eksploatacyjnych wynika, ze w obu instalacjach ITPO poda-
wane jest paliwo dodatkowe - biogaz odpowiednio w Gdyni ok. 50+100 m’/h,
a w Gdansku ok. 13 m’/h [12]. Zatem nalezy okresli¢, od jakich parametréw
w sposob najbardziej istotny bedzie zalezata wartos¢ opalowa i ciepto spalania
(tab. 4).

Analiza korelacji ciepla spalania i wartosci opatowej oraz badanego skladu
osadow po fermentacji potwierdzita:

e oczywista, bardzo istotna odwrotnie proporcjonalng zalezno$é wartosci opato-
wej i uwodnienia osadow,

¢ dla obu osadéw ciepto spalania zalezy w sposob istotny i wprost proporcjonalny
do zawartosci wegla, wodoru i tlenu, a odwrotnie proporcjonalny do zawartosci
popiotu.

Tabela 4. Wspélczynniki korelacji ciepta spalania Q,, wartosci opalowej Q,, i analizowanego
skladu pierwiastkowego dla osadow przefermentowanych w oczyszczalni w Gdansku
i Gdyni

Table 4. Correlation coefficients of heat of combustion Qg calorific value Q,, and analyzed
elemental composition of fermented sewage sludge in WWTP Gdansk and Gdynia

$rC srH $srN $r O $r S .
Qs Qqp W % % % % % Popiot

Gdansk Wschdd po fermentacji
Qs 1,000 | 0,154 | 0,154 | 0,667 | 0,655 0,098 | 0,543 | -0,012 | —0,702
Qqp 0,154 1,000 | —0,997 | 0,032 | —0,102 | —0,037 | 0,029 | 0,019 | —0,024
Gdynia D¢bogoérze po fermentacji
Qsp 1,000 | 0,035 | —0,122 | 0,891 0,915 0,873 0,689 | 0,357 | —0.866
Qop 0,035 1,000 | —0,994 | 0,150 | 0,050 | 0,029 | 0,133 | —-0,024 | —0,132
Gdansk i Gdynia po fermentacji razem
Qs 1,000 | 0,111 | —0,143 | 0,762 | 0,777 | 0,539 | 0,601 0,042 | -0,779
Qqp 0,111 1,000 | —0,995 | 0,073 | —0,044 | 0,000 | 0,065 0,005 | —0,065
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Otrzymano znaczace roznice wartosSci wspotczynnika korelacji dla ciepta spala-
nia i zawartosci azotu oraz ciepla spalania i udziatu siarki dla obu analizowanych
osadow (tab. 4). Dla osadu w Gdansku zawartos¢ azotu i siarki nie ma wplywu na
cieplo spalania. Natomiast dla osadéw w Gdyni zaleznos¢ ciepla spalania od azotu
jest na istotnym poziomie. Z uwagi na niewielka zawarto$¢ procentowsg siarki (do
2%) w masie organicznej osadow jej wplyw na cieplo spalania mozna potraktowac
jako nieistotny (rys. 3, 4).

W celu lepszego energetycznego wykorzystania osadow Sciekowych i optymali-
zacji energetycznej oczyszczalni Sciekow konieczne jest prowadzenie dalszych
badan. W ocenie wynikéw i ich interpretacji przydatne moga okazaé si¢ rdwniez
narzedzia statystyczne, w tym metody analizy wielokryterialnej.
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Possibilities of Energy Use Sewage Sludge as Fuel

Energy efficiency of WWTP is currently widely discussed thus sewage sludge processing
becomes an important issue hence it could be a potential source of energy (CHP and ITPO).
Execution of thermal sludge treatment requires knowledge of the energetic properties (heat
of combustion, calorific value, water content) and elemental composition indicating content
of volatile substances and mineral deposits to be incinerated. The paper presents the results
of research carried out in two major WWTP Tricities. The sludge after subsequent stages of
processing : raw, mixed and fermented sludge were analyzed. It has been shown that sludge
in both analyzed WWTPs, in spite of other conditions and treatment processes, showed very
similar properties in case of digested and dewatered ones: C - 30-31%, H - 4.5%, N - 4%,
0 -26.5+30% S - 1%, with ash content of 30-33% (based on dry weight). It has been shown
that the sludge could be a good source of energy. Average heat of combustion for
undigested sludge was 17.8 MJ/kg and the fermentation process decreased it only by 20 to
30%. When evaluating the results it can be seen that the chances of autothermal combustion
process gives only the use of the dried sludge (not digested one). Gdynia WWTP is equipped
with installation for sludge drying and in this way and obtained calorific value is of about
10 MJ/kg at 30% ash content. In this case, one ton of coal energy is equivalent to three tons
of dry sludge.

Keywords: sewage sludge, thermal processing, elemental composition, calorific value, energy
balance



