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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb termicznej utylizacji przefermentowanej mieszaniny osadu
pokoagulacyjnego z procesu uzdatniania wody, zawierajgcego w swym sktadzie koagulant glinowy i/lub
zelazowy i/lub poliakryloamidy oraz osadu $ciekowego pochodzgcego z procesu oczyszczania Sciekow
komunalnych.

Wynalazek umozliwia skuteczna utylizacje osadu pokoagulacyjnego z procesu uzdatniania wody,
poddanego uprzednio wspoffermentacji z osadem pochodzacym z oczyszczania $ciekéw komunalnych.

Osady powstajgce w procesie uzdatniania wdd stanowig istotny problem ekologiczny. llo$¢ po-
wstajacych osadow stale wzrasta wraz ze zwiekszajaca sie iloscia uzdatnianych wod powierzchnio-
wych. Zagospodarowanie osadéw zalicza sie do procesow trudnych, w tym szczegdlnie ich powtdrne
wykorzystanie.

W procesie uzdatniania wody ilo$¢ powstajacych osadow stanowi od 2 do 5% objetosci uzdatnia-
nej wody. Sktad i wtasciwosci osadéw z uzdatniania wody zalezg od jakosci surowej wody, metody
uzdatniania oraz typu stosowanych reagentéw. Najczesciej w procesie koagulacji wykorzystuje sie
Al2(SOa)3, Al2CI(OH)s, Fe2(SOa4)s, FeCls oraz poliakryloamidy [C3HsNO]». Proces koagulacji potaczony
z filtracja jest najczesciej stosowany do usuwania rozpuszczonego wegla organicznego, zwigzkow ze-
laza (Fe), manganu (Mn), dodatkéw powodujacych zmetnienie i zabarwienie, a takze usuwania metali
ciezkich. W trakcie tego procesu powstaje szlam pokoagulacyjny. Produkty koagulacji moga zawierad
od 20 do 92% state] fazy szlamu. Uzyskiwane osady pokoagulacyjne, oprocz zwigazkéw zelaza lub glinu,
zawierajg substancje mineralne (mineraty ilaste, czastki gliny i piasku), organiczne oraz glony, pierwot-
niaki i bakterie. Jesli woda powierzchniowa jest uzdatniana w procesie jednostopniowe; filtracji i koagu-
lacji przy zastosowaniu koagulantu w postaci Al2(SO4)s lub Al2CI{OH)s, osady pokoagulacyjne zawieraja
glin. Koncentracja suchej masy w tych wodach jest bardzo niska, mieszczgca sie w zakresie od 0,02
do 0,10%.

Osad sciekowy zawiera od 25 do 75% substancji organicznych w przeliczeniu na sucha mase.
Charakteryzuje sie podwyzszong zawartoscig pierwiastkéw biogennych, szczegolnie fosforu i azotu,
zawiera takze w swoim sktadzie siarke. Zawarto$¢ substancji toksycznych oraz metali ciezkich zalezy
od pochodzenia $ciekow (komunalne, przemystowe) oraz rodzaju systemu kanalizacji (np. system ogol-
nosptawny powoduje rozciehczenie $ciekow wodg deszczowa). Ze wzgledu na zawartos¢ substancji
organicznych, osad Sciekowy ma wiasnosci paliwowe. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa zalezy od
rodzaju osadu i udziatu w nim substancji organicznych. Ciepto spalania osadu, ktéry zawiera do 30%
czesci niepalnych wynosi okoto 14 MJ/kg, a wartos¢ opatowa 1,6 MJ/kg przy wilgotnosci ok. 86% [Czop
M., Jarzgbkowska N., Testing fuel properties of municipal sewage sludge, Archiwum Gospodarki Odpa-
dami i Ochrony Srodowiska 2016, 18, 51-62]. Osad przefermentowany, z ktérego odzyskano czes$é
zwigzanego wegla w gazie fermentacyjnym ma nizszga warto$¢ opatowa w stosunku do osadu przed
fermentacja.

Spalanie i wspotspalanie osadow $ciekowych w reaktorze fluidalnych jest procesem znanym
[Werther J., Ogada T.: Sewage sludge combustion, Progress in Energy and Combustion Science, 25,
1999, pp. 55-116.]. Z opisu patentowego DE19636241A1 znany jest sposdb utylizacji osadéw Scieko-
wych, ktére po odwodnieniu sg wspotspalane z weglem brunatnym oraz materiatami o wtasciwos$ciach
adsorbujacych zwiazki siarki, w palenisku fluidalnym ze ziozem cyrkulacyjnym. Wegiel brunatny uzy-
wany w procesie wspoispalania jest suszony do zawartosci wody 8—12% i rozdrabniany do uziarnienia
od 0 do 5 mm i wspodtspalany z osadem sciekowym w proporcji okoto 1,75 :1.

Technologie wspétspalania osadu z weglem brunatnym ujawnia takze patent DE4425117A1.
Wspditspalaniu poddawane sg podsuszone osady. Proces prowadzony jest w atmosferze wzbogacone;
w tlen, w temp. 750-850°C.

W patencie WO2005085143A1 ujawniony zostat sposob wspdispalania przy wykorzystaniu reak-
toréw ze ztozem cyrkulujgcym. W patencie PL233843 ujawniony zostat sposob i instalacja do termiczne;
utylizacji zawilgoconych osadow sciekowych, pofermentacyjnych lub rolniczych. Proces utylizacji pro-
wadzony jest dwuetapowo. W pierwszym etapie osady sa odgazowane w piecu obrotowym w tempera-
turze 700°C do 1100°C, korzystnie 850°C. Wytworzony karbonizat i gaz palny spalany jest w reaktorze
fluidalnym. Do reaktora fluidalnego powietrze wprowadzane jest dwustopniowo, energie cieplng wyko-
rzystuje sie w kotle odzysknicowym, a gazy oczyszczane sa w ukfadzie odpylania.

Znane jest z japoriskiego opisu patentowego JPHO8108162A wykorzystanie osadu ze stacji
uzdatniania wody do wytwarzania syntetycznego kruszywa do produkcji betonu. Rozwigazanie to polega
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na zmieszaniu osadu z maczka wapienng na mokro oraz po wysuszeniu i zmieleniu, poddaniu obrébce
termicznej. Wypalony granulat stanowi wysokowytrzymatosciowe kruszywo do betonu. Rozwigzanie to
wymaga zastosowania wysokoenergetycznego suszenia surowca, oraz procesu mielenia. Ponadto do-
tyczy zagospodarowania wytacznie materiatu odpadowego pochodzacego ze stacji uzdatniania wody.

Wykazano réwniez mozliwosci facznego wykorzystania wypalonych osadéw $ciekowych i suro-
wych osaddw pokoagulacyjnych do produkcji cegiet [Cheng W. N., Yi H., Yu C-f., Wong H.F., Wang G.,
Kwon E.E. and Tsang Y.F., Biorefining Waste Sludge From Water and Sewage Treatment Plants Into
Eco-Construction Material. Front. Energy Res. 7 (22), 2019].

Istnieje tez znana metoda tacznej termicznej obrobki osadéw sciekowych oraz osadéw pokoagu-
lacyjnych w celu wytworzenia keramzytu [Guoren X., Jinlong Z., Guibai L, Ceramsite Made with Water
and Wastewater Sludge and its Characteristics Affected by SiO2 and Al2O3, Environ. Sci. Technol. 2008,
42, 7417-7423]. W rozwigzaniu tym dodatkiem jest krzemian sodu w ilosci 20% mas. osadow, ktory
umozliwia utworzenie porowatej struktury podczas spiekania w temperaturze do 1000°C.

Z opisu patentowego EP1985590A1 znana jest metoda wykorzystania osadu pokoagulacyjnego
do wytworzenia peletow lub brykietdw pozwalajgcych na odzysk energii chemicznej. Omawiana metoda
polega na mieszaniu trocin z osadem pokoagulacyjnym oraz wymaga zastosowania dodatkowych czyn-
nikéw utleniajacych oraz dodatkéw peletyzujacych.

Znany jest, z opisu polskiego zgtoszenia patentowego nr P.429997, sposob utylizacji osadoéw
z uzdatniania wody, zawierajacych koagulant glinowy przy wykorzystaniu procesu fermentacji metano-
wej. Sposob ten polega na poddaniu procesowi wspétfermentaciji mieszaniny utworzonej z osadéw $cie-
kowych oraz dodanych do niego osadéw z procesu uzdatniania wody, jako reagenta w beztlenowym
rozktadzie zwiazkéw organicznych zawartych w osadach sciekowych. Mieszanine poddawana proce-
sowi wspoifermentacji zestawia sie w proporcjach wyznaczonych w oparciu o zbadang suchg mase
organiczng osadow Sciekowych oraz suchga mase organiczng osaddéw z procesu uzdatniania wody. llos¢
osadu z uzdatniania wody w mieszaninie z osadem $ciekowym stosuje sie w takiej ilosci, aby zawarta
w nim sucha masa organiczna stanowita ilos¢ odpowiadajaca 27—29% wagowym suchej masy orga-
nicznej zawartej w osadzie sciekowym. Nastepnie oblicza sie ilos¢ osadu z uzdatniania wody, jaka do-
daje sie do jednego litra osadu z uzdatniania sciekdw, aby sucha masa organiczna powstatej miesza-
niny zwiekszyta sie o 27-29% wagowych, w stosunku do suchej masy organicznej osadu ze Sciekow.
W oparciu o obliczona ilo$¢ osadu z uzdatniania wody na jednostke osadu $ciekowego oblicza sie ilosci
sktadowych reagentéw mieszaniny poddawanej wspoffermentacji w zaleznosci od pojemnosci zbiornika
fermentacyjnego i prowadzi sie proces wspotfermentaciji przez okres od 500 h do 800 h, w temperaturze
35-37°C przy pH w granicach 6,9-7,5.

Technologia bedaca przedmiotem wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze osady po uzdatnianiu
wody i osady $ciekowe podlegajg wspolnej przerébce, w celu ich przeksztatcenia w nosniki energii (pro-
dukcja biogazu, odzysk ciepta), a pozostaty po realizacji procesu wspoffermentacji osad, moze by¢ wy-
korzystany, jako produkt do dalszej przerdbki lub sktadowany, jako odpad stanowigcy mniejsze zagro-
zenie niz osad z uzdatniania wody.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu definitywnej utylizacji osadéw pofermentacyjnych
Z procesu wspotfermentaciji osadow z uzdatniania wody i z oczyszczania $ciekdw komunalnych poprzez
ich obrébke termiczng, prowadzacg do spalenia czesci organicznych i uzyskaniu inerthego chemicznie
materiatu mineralnego, jako efektu procesu spalania, ktory moze by¢ zastosowany jako neutralny dla
srodowiska materiat podsypkowy Iub tez jako dodatek do zapraw i betonéw oraz ceramiki budowlane;j.
Celem rozwiagzania jest takze przeprowadzenie w reaktorze chemicznym, w sposéb autotermiczny, pro-
cesu odzysku energii chemicznej zgromadzonej w organicznych zwigzkach zawartych w osadach po-
fermentacyjnych z procesu wspéifermentaciji osadéw z uzdatniania wody i z oczyszczania $ciekdw ko-
munalnych.

Istota wynalazku jest sposdb utylizacji osadow pofermentacyjnych z procesu wspoétfermentacii
osaddéw z uzdatniania wody i z oczyszczania $ciekdw komunalnych polegajacy na tym, ze spala sie je
w piecu fluidyzacyjnym wyposazonym w instalacje odpylajaca i w instalacje odzyskiwania ciepta oraz
w system monitoringu i sterowania procesem spalania i charakteryzuje sie tym, ze przeznaczony do
utylizacji osad pofermentacyjny odwadnia sie do wilgotnosci mniejszej niz 20%mas. Nastepnie odwod-
niony osad pofermentacyjny rozdrabnia sie mechanicznie do wielkosci ziaren <10 mm. Rozdrobniony
materiat w postaci osadu pofermentacyjnego, wprowadzana sie do pieca fluidyzacyjnego nad rozpalone
ztoze fluidalne w sposob ciagty, za pomoca sterowanego podajnika slimakowego lub narzutowego. Stru-
mien dozowanego materiatu miesci sie w przedziale 1-8 kg/(m? x min). Temperature ztoza fluidalnego,
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w trakcie procesu utylizacji utrzymuje sie w granicach 650°C do 1000°C oraz mierzy sie w sposoéb ciagty
i zapisuje w pamieci jednostki centralnej sterujacej procesem. Czynnikiem fluidyzujacym materiat ztoza
jest powietrze, ktére wdmuchuje sie, przeciwpradowo w stosunku do wprowadzanego materiatu, w ilosci
zapewniajgcej wytworzenie strefy utleniajgcej w catej objetosci ztoza.

Powietrze wprowadza sie w ilosci wyZszej niz potrzebna do catkowitego spalenia paliwa w postaci
osadu pofermentacyjnego (ilos¢ stechiometryczna) przy wartosci wspoétczynniku nadmiaru powietrza
A > 1. W przypadku obnizenia temperatury ztoza ponizej 850°C wprowadza sie regulowany strumien
dodatkowego paliwa gazowego.

Korzystnie, jako materiat ztoza fluidalnego, stosuje sie popidt uzyskany w wyniku utylizacji pofer-
mentacyjnych osaddw z uzdatniania wody i oczyszczania sciekdw komunalnych.

Korzystnie temperature wewnatrz reaktora utrzymuje sie w przedziale wartosci od 850°C do
900°C, poprzez zapewnienie odpowiedniej wartosci stosunku strumieni powietrza i granulatu osadu po-
fermentacyjnego i/lub dodatkowe wprowadzenie paliwa wspomagajacego.

Korzystnie proces spalania osadu pofermentacyjnego prowadzi sie przy warto$ci wspotczynnika
nadmiaru powietrza A wiekszego od 1,5.

Korzystnie strumier materiatu dozuje sie na poziomie wiekszym niz 5 kg/(m?x min).

Proces utylizacji osadéw pofermentacyjnych powstatych w wyniku wspétfermentacji osadow
z uzdatniania wody i z oczyszczania Sciekdw komunalnych prowadzi sie w temperaturze, w ktérej za-
chodzi spalanie czesci palnych, lecz jest ona nizsza od temperatury topnienia czesci mineralnej mate-
riatu. Po usunieciu czesci palnych substancja mineralna jest odbierana ze zioza fluidalnego. Tempera-
ture w ztozu fluidalnym utrzymuije sie wskutek wydzielania sie energii podczas spalania materiatu odpa-
dowego, a w sytuacji gdy w utylizowanym osadzie pofermentacyjnym podwyzszona jest zawarto$¢ wil-
gotnosci, proces spalania wspomaga sie wprowadzeniem paliwa dodatkowego. Ciepto spalin wykorzy-
stuje sie do wstepnego suszenia materiatu wsadowego. Utrzymanie okreslonych dla sposobu warunkéw
spalania osadu pofermentacyjnego pozwala na stabilne prowadzenie procesu i wytworzenie homoge-
nicznego produktu statego.

Gazy opuszczajace ztoze po przejsciu przez wymiennik ciepfa, kieruje sie do systemu oczysz-
czania spalin, zawierajgcego systemy do odsiarczania, odazotowania oraz odpylania spalin. Przetwo-
rzony materiat odprowadza sie z reaktora poprzez instalacje o znanej konstrukcji przeznaczone do usu-
wania popiotu z pieca fluidyzacyjnego.

Korzystnym efektem termicznej utylizacji osadéw pofermentacyjnych z procesu wspotfermentacii
osadéw z uzdatniania wody i z oczyszczania $ciekdw komunalnych przeprowadzonej wedtug sposobu
opisanego w wynalazku jest uzyskanie produktu wyjsciowego w postaci popiotu jednorodnego pod
wzgledem wiasnosci fizyko-chemicznych. Giéwnymi sktadnikami uzyskanego materiatu sa kwarc, gli-
nokrzemiany oraz tlenki zelaza. Proporcje sktadnikow sg uzaleznione od materiatu wsadowego. Uzy-
skany popiot jest materiatem jednorodnym, w ktérym nie obserwuje sie obecnosci faz amorficznych.

W termicznym procesie utylizacji osadu pofermentacyjnego przeprowadzonym zgodnie z opisem
nastepuje usuniecie sktadnikéw palnych, co tworzy warunki do odzyskania energii z materiatu odpado-
wego oraz pozwala uzyskac inertny chemicznie materiat mineralny znajdujacy zastosowanie jako neu-
tralny dla Srodowiska materiat podsypkowy lub tez jako dodatek do zapraw i betonéw oraz ceramiki
budowlanej.

Przyktad 1 — realizacji wynalazku

Termiczna utylizacje osadu z procesu wspotfermentacji osadu $ciekowego i pokoagulacyjnego
w proporcji 90/10% masowo, przeprowadzono w laboratoryjnym reaktorze fluidyzacyjnym o powierzchni
dystrybutora 0,72 dm?. ZtoZe pierwotne stanowit popidt przefermentowanego osadu $ciekowego o sred-
nicy ziaren 0,75-1,00 mm. Fluidyzacje ztoza prowadzono powietrzem stanowigcym réwnoczes$nie czyn-
nik utleniajacy. Natezenie przeptywu czynnika fluidyzujacego (powietrza) byto réowne 3,2 dm?/s. Anali-
zowany materiat odwodniono do wilgotnosci ponizej 20% mas. rozkruszono mechanicznie, a nastepnie
wydzielono frakcje 0,5-2 mm. Strumier dozowanego materiatu wynosit 7 kg/(m?2-min). Proces wypalania
osadu prowadzono w temperaturze 940°C, stosujac wspodtczynnik nadmiaru powietrza rowny 1,7.

W wyniku przeprowadzonej termicznej utylizacji mieszanki osadu $ciekowego i pokoagulacyjnego
otrzymano jednorodny materiat mineralny, ktéry zawierat nie mniej niz 99% mas. substancji minerainej.
W pozostatej czesci zawartych jest nie wiecej niz 1% mas. wegla organicznego, azotu paliwowego
i siarki paliwowej tgcznie. Badania popiotu wykluczyly obecno$é w nim faz amorficznych.
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Przyktad 2 — realizacji wynalazku

Termiczna utylizacje osadu z procesu wspotfermentacji osadu $ciekowego i pokoagulacyjnego
w proporcji 90/10% masowo, przeprowadzono w laboratoryjnym reaktorze fluidyzacyjnym o powierzchni
dystrybutora 0,72 dm?. ZtoZe pierwotne stanowit popiot przefermentowanego osadu $ciekowego o $red-
nicy ziaren 0,50-1,00 mm. Fluidyzacje ztoza prowadzono powietrzem stanowigcym rownoczes$nie czyn-
nik utleniajacy. Natezenie przeptywu czynnika fluidyzujacego (powietrza) byto réwne 2,5 dm?s. Przy
strumieniu dozowanego materiatu wynoszacym 16 kg/(m?2-min) osiagnieto warunki bliskie spalaniu ste-
chiometrycznemu (wspotczynnik nadmiaru powietrza wynosit 1,01). Proces wypalania osadu prowa-
dzono w temperaturze 960°C.

W wyniku przeprowadzonej utylizacji termicznej mieszanki osadu $ciekowego i pokoagulacyjnego
otrzymano jednorodny materiat mineralny, ktory zawierat nie mniej niz 99% mas. substancji minerainej.
Badania popiotu wykluczyly obecnos¢ w nim faz amorficznych.

Materiat mineralny, inertny chemicznie, uzyskany w wyniku przeprowadzenia termicznej utylizacji
osadu z procesu wspotfermentaciji osadu $ciekowego i pokoagulacyjnego posiada parametry i wtasci-
wosci kwalifikujace go do zastosowania, jako neutralny dla $rodowiska materiat podsypkowy lub tez
jako dodatek do zapraw i betonéw oraz ceramiki budowlane;.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb utylizacji pofermentacyjnych osadéw z procesu wspotfermentacji osadéw z uzdatnia-
nia wody i oczyszczania $ciekow komunalnych poprzez spalenie ich w piecu fluidyzacyjnym
wyposazonym w instalacje odpylajaca i w instalacje odzyskiwania ciepta oraz w system moni-
toringu i sterowania procesem spalania znamienny tym, Ze:

— osad pofermentacyjny odwadnia sie do wilgotnosci higroskopijnej wynoszace] ponizej
20% mas.,

— rozdrabnia sie mechanicznie odwodniony osad pofermentacyjny do wielkosci ziaren < 10 mm,

— wprowadzana sie rozdrobniony materiat w postaci osadu pofermentacyjnego, w sposob cia-
gty nad rozpalone ztoze fluidalne pieca fluidyzacyjnego a strumieri dozowanego materiatu
miesci sie w przedziale 1-8 kg/(m?x min),

— mierzy sie w sposob ciagty temperature ztoza fluidalnego i zapisuje w pamieci jednostki cen-
tralnej sterujacej procesem,

— temperature ztoza fluidalnego utrzymuje sie w granicach 650°C do 1000°C,

— wstosunku do wprowadzanego materiatu podaje sie przeciwpradowo powietrze, stanowiace
czynnik fluidyzujacy materiat ztoza, w ilo$ci zapewniajacej wytworzenie strefy utleniajace;
w catej objetosci ztoza,

— powietrze wprowadza sie w ilosci wyzszej niz potrzebna do catkowitego spalenia paliwa
w postaci osadu pofermentacyjnego (ilo$¢ stechiometryczna) przy wartosci wspoétczynnika
nadmiaru powietrza A >1,

— przy obnizeniu temperatury ztoza ponizej 850°C wprowadza sie regulowany strumien dodat-
kowego paliwa gazowego.

2. Sposob wg zastrz. 1 znamienny tym, Zze jako materiat ztoza fluidalnego stosuje sie popict
uzyskany w wyniku utylizacji pofermentacyjnych osadoéw z uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekéw komunalnych.

3. Sposob wg zastrz. 1 znamienny tym, Zze temperature wewnatrz reaktora utrzymuje sie
w przedziale wartosci od 850°C do 900°C, poprzez zapewnienie odpowiedniej wartosci sto-
sunku strumieni powietrza i granulatu osadu pofermentacyjnego i/lub paliwa wspomagaja-
cego.

4. Sposdb wg zastrz. 1 znamienny tym, ze proces spalania osadu pofermentacyjnego prowadzi
sie przy wartosci wspétczynnika nadmiaru powietrza A wiekszego od 1,5.

5. Sposob wg zastrz. 1 znamienny tym, ze strumien materiatu dozuje sie na poziomie wiekszym
niz 5 kg/(m?x min).



