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PROCES SPALANIA SZLAMOW KOMUNALNYCH Z POOCI&NIENIOWYM ICH SUSZENIEM

Streszczenie. W pracy przedstawiono propozycje spalanie szlaméw
komunalnych z wykorzystaniem podcisnieniowego procesu ich suszenia.
Rozwiezanle to w znacznym stopniu ogranicza uclezllwos¢ procesu
spowodowani przebiegiem niekorzystnych reakcji chemicznych
w wyzszych temperaturach 1 wydzielaniem substancji wonnych przy
rozktadzie biatka.
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98 J.Viandrasz

Proces spalania szlaméw komunalnych surowych lub przerobio-

nych w procesach biologicznych jest i musi by¢ traktowany jako jeden

z mozliwych spoeobéw ich degradacji. Przyjmujac na podstawie licznych

danych literaturowych np. £2, 4, 5], ze szlamy surowe moge zawierac¢ od

80 - 95 % wilgoci, dla warunkéw krajowych zawartos¢ wilgoci w szlamach

przewidywanych do spalania mozna przyjmowa¢, ze dochodzi do - 80 %.

W instalacji japonskiej [4] obrobka cieplna szlamu o zawartosci 95 %

wilgoci polega na jego podgrzewaniu pare przegrzana o temperaturze 200°C

przez okoto 45 minut 1 nastepnie odwodnieniu w prasie filtracyjnej do

zawartosci 35 - 50 % wilgoci. Instalacje powyzsza przedstawiono schema-

tycznie na rysunku 1, a komore spalania wraz z kottem no rys. 2, Odmie-

nny typ instalacji z piecem pétkowym Lurgi przedstawiono schematycznie
na rys. 3. Instalacja ta wyposazona jest w Ffiltry proézniowe, a produkty
*
| ]
V 18
Rvs 2.
d> ’

Fio. 2

Rys. 1. uchemat obroébki cieplnej szlamow w instalacji '"Porteous Procoss*

1-zbiornik szlamu surowego, 2-pompa wysokocisnieniowa, 3-wymieri-
nik ciepta, 4-reaktor, 5-zawdr spustowy, 6-dekanter, 7-cisnienio-

wa pompa Filtracyjna, 8-prasa filtracyjna, 9-wytwornlca pary

e Heat treatment of sludge by the Porteous Process
1 - raw sludge storage, 2 - high pressure pump, 3 - heat excha-
nger, 4 - rcactic vessel, 5 - descharge valve, 6 - decenter,
7 - FTilter press pump, 8 - filter press, 9 - boiler

Fig

W inatalacji

odsrodkowe.
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Przekr6j kotda wodnego odzysknicowego
1-koraora spalania,

i komory spalania szlaméw
2-mechanizm napedowy, 3-kociot wodny,
4-walczak. 5-palnik olejowy, 6-transporter popiotu, 7-przenosnlk
sitowy, 8-rynna zasypowa goérna, 9-podajnik szlamu, 10-mecnaniczny
ruszt schodkowy, 11-ruszt zasypowy, 12-dolot powietrza wtdrnego,
5-apaliny

Sectional view of incinerator with heat recovery boiler

1 - cake incinerator, 2 - driving mechanism, 3 - water tube bank,
4 - water tube boiler, 5 - oil burner, 6 - asch conveyor,

7 - riddling conveyor* 8 - cake chute* 9 - cake feeder* 10 - etep
grate stoher, 11 - dumping grate, 12 - try air inlot porto,

5 - gaa

tej oprocz suszarki zasilanej parg zainstalowano wiréwki

Przedstawiona i zrealizowana instalacja epalenia w poréwna-

niu z poprzednimi w znacznym stopniu obniza oralaje do otoczenia nieprzy-

procesu spalania schtadzana se natryskowo sSwiezym szlemem, dzieki czemu

nastepuje czesciowe Jego wysuszenie. W instalacji Passavont - Schlamm -

procesu suszen ia

Asche - Verfohren [4] /rys. 4/ zastosowano prasy filtracyjne przy zacho-

jemnych substancji

zapachowych. Oest to spowodowane odmienna organizacja

i brakiem kontaktu gorecych spalin odptywajacych do

komina z substancja Swieze.

waniu pozostatych urzedzau jak w Nieco odmienna

technologie proponuje kuschka —

instalacji
- Verfahren /rys.

poprzedniej .
5/.
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Rys. 3.

Rye. 4.

J.Wandrasz

Instalacja spalania szlamu "Lurgl-Schlamenn-Aache-Verfahren*

1 - zbiornik popiotu, 2 - mieszalnik, 3 - zbiornik szlamu,

4 - pompa. 5 - uzdatniacz, 6 - Filtr prézniowy, 7 - piec "Lurgi”,
8 - komora spalania, 9 - oczyazczacz gazu, 10 - komin

Sludge incineration plant by "Lurgi-Schlemmenn Aache-Verfahren"
1 m ash tank, 2 - agitator, 3 m sludge tank, A — pump,

5 - treatment unit, 6 - vacuum filter, 7 - "Lurgi" furnace,

8 - incineration chambor, 9 - gas scrubber, 10 - chimney

Instalacja ""Passavant-Schlamm-Asche-Ver fahren’.

1 - zbiornik popiotu, 2 - mieszalnik ze sprezonym powietrzem,
3 - mieszalnik, 4 - pompa, 5 -"prasa filtracyjna, 6 - piec
Humboldt-0 fen

"Paasavent-Schlanm-Ashe-Varfahren”™ plant

1 - asch tank, 2 - agitator with compressed air, 3 - agitator,
4 - pump, 5 - filter press, 6 - Humboldt - Ofen furnace

Instalacja ‘Raschka-WS-Verfahren

I - zbiornik gazu, 2 - stacja podgrzewu wody, 3 - podgrzewacz,

4 - reaktor, 5 - skraplacz oparéw, 6 - wirdéwka odsrodkowa,

7 - suszarka, 8 - piec fluidalny, 9 - kociot, 10 - elektrofiltr,
Il - zbiornik pyku, 12 - oczyazczacz spalin, 13 - komin

Fig. 5. “Raschka - NS - Verfahren™ plant
1 - gasholder, 2 - water heating plant, 3 - heater, 4 - reactor,
5 - vapour condenser, 6 - centrifuge, 7 - dryer, 8 - fluid-bed
furnace, 9 - boiler, 10 - electrofilter, 11 - dust tank, 12 - flue

gas soruber, 13 - chimney

Rys. 5.

2. OPIS PROCESU SPALANIA SZLAMOW PROPOZYCJI ZUCHE.U

Dla realizacji procesu spalania szlaméw w odréznieniu od innych
technologii przyjeto bardzo rygorystyczne wymagania ograniczajgce prawie
do zera stosowanie paliwa dodatkowego podchodzacego zaréwno e procesu
fermentacji biomasy. Jak i innych zrédet /olej opatowy, wegiel itp./.
Tak okreslono warunki wymagaja doboru parametrow technologicznych pozwala-
jJacych uzyska¢ maksymalne wykorzystanie energii chemicznej szlamu.

Na podstawie danych [9 ] spalana substancje mozna opisa¢ wzorem ogolnym

w po3lacii

C372 H710 U236 N61 S3 Cl1l2 P6

Wystepujace w szlamach biatka w wyzszych temperaturach rozktadaje sie

tworzec omawiane wczesniej nieprzyjemne substancje zapachowe.



oud8cancje te, co potwierdzity przeprowadzone w ZUCHEWO badania laborato-
ryjne. rozktadaje sie w temperaturze rzedu 000 * 900°C. Drugim problemer,
jaki wystepuje w procesie spalania szlamow. Jest znaczny udziat pary
wodnej w spalinach, jesli przyje¢. *. cata woda zawarta w odpadach do
nich przechodzi. Para ta wptywa na konieczno$¢ znacznego zwiekszenia

kanatow spalinowych podnoszec koszty inwestycyjne.

Rys. 6. *n9t«lacja spalania szlaméw projektu 2UCHEWO

82.i* o -
acz%f’aer neu raal ﬁ/prgz egf\g >|o iIE g - gbggrbeer,
jJo.d.,,ch..., » ; -=-"y.
14 - wentylator wyciegowy aozownik, 13 - komin.

Fig. 6. Sludge incineration plant by ZUCHEWU

ji-«lir m5h:*;’r hr s’rt- * oo <*F_ol»

S:ViS:S{ fan" feoder“dud9t «P~rator, 13 i chimneyr 6r*

Zaproponowang, instalacje spalania wedtug projektu ZUCHEWO przedstawio-
no schematycznie na rysunku 6. Proces spalania przebiega w komorze fluida-
Inej 1, do ktorej doprowadza sie wysuszone szlamy o zawartosci wilgoci

max. do 40 %.
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W sk#ad warstwy fluidalnej moge roéwniez wchodzi¢ wprowadzane do niej
substancje pochtaniajece SOx lub ograniczajece tworzenie NOx. Gorece
spaliny wraz z pytem przechodze do wymiennika ciepta-odpylacza 2, eked
przez wymiennik ciepta podgrzewacz spalin 3 i kolejny wstepny podgrzewacz
szlamu ptyne do bebnowej suszarki proézniowej 4. Odpad suchy gromadzony
w pojemniku 5 podawany jest do piece, podczas gdy schtodzane gazy spalino-
we odsysane wentylatorem 14 przeptywaje przez skruber 6 do komina 13.
Komora spalania zasilana Jest gorecym powietrzem podawanym przez
wymiennik ciepta 2 dmuchawe 10. W uktadzie przewidziano zainstalowanie
inzektora 11 umozliwiajecego realizacje procesu z rownoczesne recyrkula-
cje czesci spalin. Dozownik 12 ma za zadanie wprowadzi¢ do warstwy
odpowiednie ilos¢ materiatu aktywnego. Ukdad suszenia wyposazono ponadto
w skraplacz 8 utrzymujacy podcisnienie w suszarce oraz inzektor wodny

/lub pompe préznlowe/ 9 dla odsysania gazow.

3. dobér parametréw procesu

Przy doborze parametréw termicznych pewne wielkosci wymagaje niezalez-
nego przyjecia i musze™" by¢ traktowane Jako wielkosci niezmienna.
Nalezy do nich temperatura spalin z pieca ograniczona temperature mieknie-
cia zuzla 1 wynoazeca - 1173 K, a takze temperatura spalin odprowadzanych
do komina. Mozna tu przyje¢ dwie roézne wartosci tej temperatury, w zalez-
nosci od rozwiezsnia konstrukcyjnego komina. Dla komina gumowanego
temperatura spalin bedzie wynosita 313 K i1 mozliwe Jest wtedy pominiecie
wymiennika ciepta 4. Ola komina normalnego temperatura ta winna byc¢
wyzsza od temperatury punktu rosy wynikajecej z zawartosci wilgoci
w spalinach.

Rozwazany uk#ad mozne podzieli¢ na dwa poduktady, dla ktérych nalezy
sporzedzic¢ bilanse energii. Do jednego zalicza sie komore spalania wraz
z cyklonem odpylajecym, drugi stanowie pozostata elementy ukdadu.

Réwnanie bilansu energii pieca przedstawione w postaci ogolnej mozna
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gdzie ipaj wyraza energie chemiczne i flzyczne szlamu zalezne od atopnia
wysuszenia. Wartos¢ opatowa tych odpadoéw odniesiona do substancji suchej

wyrazona jest zaleznosci«:
Wd m Wdfl /1 - p/ - rw /2/

przy czyn p jeet udziaten popiotu w substancji auchej a w zawartosci#
wilgoci odnleelon# do ilosci substancji suchej. Wielkos¢ r jeet entalpl«
parowania wody /wartos¢ opatowa wody/, Wdo jest wartosci# opatow# azlaau
w przeliczaniu na subetancj# organiczni?. Rownania /Zi/ uzupedniono wielko«
*cl* ~dod obrazuj#c# energie cheniczn# paliwa dodatkowego. Po przyjeciu
strat ciepta do otoczenia w wysokosci ~10 % energii doprowadzonej do
komory z paliwem, przy zatozonej temperaturze spalin z pieca, nozna
wyznaczy¢ dla E~™ - o temperature podgrzewania powiatrza/IlflOV.

Z drugiej strony wytworzona w procesie spalania energia musi pokryc¢
zapotrzebowanie na energie w pozostatych urzedzenlach procesu. Bilans

energii tej czesci uktadu przedstawia roéwnanie:

spal * *szl,s " ~ch,a > *ezl * *pary,> *pow * ~ot n
gdzie i#pal Jest entalpie spalin z pieca, entalpie flzyezn# szla-
mu surowego, Qch># cieptem oddanym do otoczenia przy schdadzaniu spalin

w absorberze, entalpl# flzyezn# azlaau suchego, a i ipow

etalpl# flzyezn# pary z procesu suszenia 1 powietrza podgrzanego do
procesu spalania. Oba réwnania bilansu a# wspotzalezne. Ola obliczonej

z réwnania /!'/ temperatury podgrzania powietrza réwnania /3/ musi al#
zamykac¢, przy czyn wymagane jeat spednienie nerzuconych warunkéw procesu
suszenia. Roéwngnia ta musze byC¢ uzupednione rownaniami bilanséw subetan-
cji. Zgodnie z wymogami realizacji procesu wartos¢ E"musi by¢ rowna
zero. Rysunek 7 przedetewia wyniki oblicze6 wartosci przy przyjeciu

statej temperatury podgrzania powietrza.

proces spalania szlaméw komunalnych ... 105

(o]

Obszar dodatkowego
-zuzycia paliwa

Edod > 0
0,5 0,6 0,7 0.8
i I zawarto$¢ wilgoci w osadach
.suchych
Obszar autotermiejznosp 0

Rys. 7. Zapotrzebowanie paliwa dodatkowego w procesie spalania szlaméw

Fig. 7. Additional fuel demand during sludge incineration
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4. REALIZACJA PROCESU SUSZENIA

Ola realizacji proceau auazenia konieczna Jeat okreslanie wielkosci
charakteryzujacych kinetyke jago przebiegu« Poniewaz do auazenia przyjmu*
ja sie wykorzyatywa¢ spaliny, ktorych temperatura zmienia sie w trakcie
trwania proceau. a wymagana ilos¢ onargii dla realizacji tego proceau
narzuca ich temperature rzedu * 773 K. kinetyka proceau ouei byc¢ tak
dobrana, aby nie" wystepowato niepozedane zjawiako znacznego podnieaienia
temperatury ezlamu powyzej temperatury naaycenia odpowiadajecej przyjete*
mu cisnieniu pot . Konstrukcja suszarki muai zapewniac¢ jej szczelnoscé
/uszczelniania labiryntowa na elementach wirujecych/ oraz wymaga odpowie*
dnlch uk#adoéw zasilania 1 odbioru materiatu bez rozhermetyzowanla
przestrzeni suszacej.

Wymagane podcisnienie uzyskuje sie dzieki procesowi skraplania powstatej
pary w skraplaczu przeponowym wspomaganym dziataniem inZektoréw wodnych
lub pompy proznioweje Uzyskane akropliny z procesu suszenia wraz z ciecze
oblegowe powinny by¢ odprowadzana do ukdtadu oczyszczalni Sciekow.

Uzyskana oszczednosSC¢ energii w procesie suszenia prozniowego nie Jeat
tak duZa w poréwnaniu z procesem suszenia przy temperaturze nasycenia
rzedu 373 K /cis$nienie atmosferyczne/. Jedynym efektem Jeat brak reakcji

chemicznych tworzenia ucieZliwych eubstancji zapachowych.
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PROCESS OF SLUDGE INCINERATION WITH ITS VACUUM DRYING

Summary

The paper presents technologies and plants applied for incinera-
tion of sludges from sewage processing plants. A conception of
vacumm drying used in The Department of Chemical Apparatus for
Energy Waste Disposal in The Institute of Thermal Technology gives
a possibility of process realization at the temperature range
below 273 K which reduces the processes of chemical reactions of
noxious aromatic compounds formation.

The negative pressure may be generated by means of condensation
of vapour being produced during processing. The liquid is recycled
to the sewage processing plant together with circulating liquid
from absorption and cooling processes. Kinetic energy of liquids
generated in circulating pumps may be partly utilized for feeding

of ejectors which suck-out gases coming - in through leakages.
The incineration of dry material will be realized in e fluid-bad
chamber .

The iIncineration unit has an additional protection against emission
of harmful gases to the atmosphere — i.e. an absorber.

UPOIECC CkHTAHHR KCMMyHAJIbHUX MJIAMOB C BAKWMHOfi CYHKOH

Pe3BMe

B cTBTbe odcy”naeTCH irptwieHeuHe rexHOJioiw h ycTanoBKi! jula czwraww!
OTXQHOB_C XOMVYHAJIBKHX OHHCTHHX CTaHttftt. ... »,a4. >« THroALrmn

UpHHHTan B 3YXEBO Komiennra BaxyywHOtt cynikB hb peaxjraajti)
ImnrTAPoa HTH TR¥nFtDATyr>8X HHZe 273 R. HTO OrpfIHUVHBafiT XOl IHWTOCItIff
peKritiit otfpasoBaHiw ortpeMeHXTeJibFNx naxnynmx BeiqecTB. Baxyw wozho noxy-
hoti, nyreM capwarow napa, odpaaoBaBinerocH bo BpeMH
KBHKOCTb BO3BpamaeTCH Ha OHHCTByB CTaWlHH BMCCTft C nHpxy.nHpy”~e« ZTOKOC-
tbb h npHMeHHercH jum npogecca adcopfltHH ft oxxasuieHHH. ~H ~rii» 3THx itHa
itocTett, odpasoBaHHHx b nHpityjuipyrmirx hbcocsx, mozho ~ctotho
juw npraona nmceKTopoB, orcacHBaranHX ibbh, npomiKaniaiHe"Hepea
Cxwreroie Bucyraemioro Mareppiajia flyner npoxowm. b K ~pe. Cttc-
Tewa CMifraHfiH aweer nononHHTexbHoe npenoxpaHemie b bubo aocopoepa, sama-
manmero ot sMHccitt HeseaaTelJibHWx BemectB b OKpyxaragyn cpexy.



