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Streszczenie:W oczyszczalniciekdbw Pomorzany w SZCZECINIE zastosowano zagoSpwdmie
osadowsciekowych poprzez ich fermentagcjsuszenie oraz spalanie. Spalanie osadéw dokamyje
w kotle rusztowym. Uktad spalania jest uktadem piypgowym i w trakcie jego eksploatacji wypb-
waty rézne problemy techniczne zawane z jego uruchomieniem i dalszym funkcjonowanMtmefera-

cie przedstawiono i oméwiono problemy i awarie &otlystpujace podczas eksploatacji oraz sposoby
w jaki je rozwhzano.

Stowa kluczowe: gospodarka osadaniciekowymi spalanie osadéwciekowych, kotly rusztowe, awarie
kottow, naprawa kottow

1. Wstep

W koncu lat 90-tych Zaklad Wodagéw i Kanalizacji w Szczecinie stworzyt spgjn
polityke sciekowo-osadow Zgodnie z 4 polityka zagospodarowanie osadow z oczyszczalni
sciekéw ,Pomorzany” i ,Zdroje” musialo zostaozwigzane kompleksowo. Istniato wiele
procedur z powodzeniem funkcjopaych na rynku, aleadne w caféci nie rozwizywaty
problemu unieszkodliwiania osad&giekowych wytwarzanych w ikei 120 Mg na dob
osaddéw odwodnionych. Rozpatrywano dwa r@zania. Pierwsze to wykorzystanie przyrod-
nicze osadéw piekowych. Zgodnie z Ustaywo odpadach (Dz. U. z 2013 r. poz. 21 2mé6
zm.) [1] stosowanie komunalnych osadfsiekowych jest maiwe, jezeli 3 one ustabilizo-
wane oraz przygotowane odpowiednio do celu i sposol stosowania. Odpowiedziakto
za prawidtowe stosowanie komunalnych osadéiekowych spoczywa na wytworcy tych
osadéw. Natomiast Rozpadzenie MinistraSrodowiska w sprawie komunalnych osadéw
sciekowych (Dz. U. z 2015 r. poz. 257) [2] movwe komunalne osadiciekowe mog by¢
stosowane na gruntachzgdi 53 spetnione nagpujace warunki:

— zawarté¢ metali cezkich w tych osadach nie przekracza dlaaych ilosci;

— w przypadku stosowania tych osadéw w rolnictwigoi rekultywacji gruntéw na cele
rolne — nie wyizolowano bakterii z rodzaju Salmibaev reprezentatywnej prébce osa-
déw o masie 100 g;

—1fgczna liczbaywych jaj pasaytéw jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxoaap. W 1 kg
suchej masy, osadéw przeznaczonych do ibatlasowanych nie przekracza aokomych
ilosci w zaleznosci od miejsca wykorzystania.

Ze wzgbdu na duag mag produkowanych osaddgciekowych nie rozpatrywano mi-
wosci produkcji z nich kompostow.
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W Zaktadzie Wodoggow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Szczecinie wybraechnologg
termicznej utylizacji osadoéciekowych. Technologia ta to odwodnienie osad6wziarech
prasach tamowych (typ Klein) do zawaroi suchej masy okoto 20%, suszenie w suszarniach
kontaktowych do 90-92% suchej masy, a ¢pase spalanie w kotle rusztowym.

Rozwizanie to umaliwia wykorzystanie osadu wysuszonego, oraz tatggjtransport
samego suszu osadowego z oczyszczalekow ,Zdroje”. Dzeki tym rozwigzaniom system
staje s¢ samowystarczalny §& chodzi o zapotrzebowanie w energieplm tj. bilansuje s
ciepto wytwarzane podczas spalania osadéw w kottaskttowych z cieptem potrzebnym na
ich wysuszenie w oczyszczalni.

2. Problemy rozruchowe poszczegdinych elementéw aklu spalania osadévéciekowych
2.1. Wprowadzenie

Ze wzgkdu na bardzo szerokie spektrum probleméw, w nimyejsreferacie przedstawio-
no tylko trudndci zwigzane z rozruchem 2 kottéw parowych XT3,8-12,3(PANSTOKER
/JUSTSEN o mocy 2460 KW i ich pagtkows eksploatagj [4, 5].

2.2. Rozruch instalacji termicznego unieszkodliwiaia osadéwsciekowych

Po zamontowaniu kottéw i ich uruchomieniu po pemngzasie pracy nagtito scinanie
srub mocujcych plytki rusztu z ram Zamiana na inny rodzaj stdliub — 8 mm — nie przy-
niosta poprawy. Zmiana wielkoi srub mocujcych na wgksze — 10 mm — rozwazata problem
pekania mocowaA. Awaria pozornie niegema, powodowata wytzenie kotta z eksploatacii
na okoto 10 dni. Wizalo sé to z wychlodzeniem, naprawa nasjpnie wygrzewaniem kotta
do wymaganej temperatury.

Kolejnym problemem, byly awarie zydane z uszkodzeniem wymurowki kotta w kilku
miejscach. Pierwszym takim newralgicznym miejsceyh kanat slimaka wygarniajcego
zuzle z kotta. Wykonany on byt z cegly szamotowej ratalegata odspajaniu i przemieszcza-
niu sk (pekaniu, wypadaniu). Kandlimaka tracit swéj pierwotny ksztatt. Widok na wyzio-
ny kanatslimaka wygarniagcy zuzel z kotta pokazano na rysunku 1. Dwukrotna naprawa
polegajca na ponownym wymurowaniu kanghuby wytadowczej nie przyniosta poprawy.
Trwalszym rozwizaniem bylo wykonanie wylewki betonowej z betonupathego na
wysokie temperatury wzmochionego odpowiednimgigmi. Awark usunéto poprzez zasto-
sowanie klinbw szamotowych, ktére po wymurowaniprasg szamotow nadaty idealny
ksztat potkola kanatowi wytadowczemu.

Zuzle transportowane z kottey svyjatkowo abrazyjne, a wplyw na to ma sktad osadu
sciekowego, w ktorym jest e%¢ piasku, ktory nie zostat uswty w piaskowniku. Wysok
zdolnai¢ scieralm samegauzla potwierdza zjawisko wycieraniagdbza i §cianek przeng
nikdw slimakowych zuzli i popiotdw. Ju po roku pracy zauwano przecieranie sidna
przendnika transportujcegozuzle. Po trzech latach eksploatacji koryta praeriia slimako-
wego zostaly wymienione w e&i stykapcej sk z zuzlem na nowe ze stali HARDOX 400
grubdci 8 mm, a piéra na wale odtworzono ze stali HARD@DO grubéci 10 mm. Obniono
rowniez, dla niektérych przersoikéw, katy nachylenia, aby do minimum zredukawefanie
si¢ drobnej frakcjizuzli.

Na etapie rozruchu Wykonawca napotkatzeaka inne problemy. Pierwszym byt brak
regulacji dostawy powietrza pierwotnego i wtorneigdotta Danstoker. Podawanie powietrza
bez przyradéw pomiarowych doprowadzito do ztego spalania 6saidhie utrzymywania na
wysokim poziomie standardéw emisyjnych. Dopierot@sswanie urgdzer do pomiaru
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powietrza dostarczanego pod ruszt oraz powietrzenego do komory spalania pozwolito
wyregulowa proces spalania.

Rys. 1. Widok na wyrobiony kan&limaka wygarniaicy zuzel z kotta

Drugs wazna zmiary, ktéra miata zasadnicze znaczenie dla procesyramia spalin na
wymaganym poziomie bylo zastosowanie instalacji kiamania mocznika do komory
spalania w celu zredukowania poziomu N®@/ykonawca na etapie projektowania zaktadat,
ze stzenie tlenkdw azotu niechizie przekraczane podczas pracy kotta.

3. Pocatkowe problemy eksploatacyjne w trakcie spalania aadéw w kotle

Po zakaczeniu pierwszego etapu zmanego z rozruchem przgptono do pracy aigtej.
Wiele probleméw rozpoznanych na etapie okresu zgtaa wad byto rozggnictych w latach
2013 i 2014 — poegvszy od prozaicznych spraw utatwjaych eksploatagjjak i nowych
probleméw powstatych przy dochodzeniu do wydégndocelowej.

3.1. Problemy z transportem osadu odwodnionego

Od samego pogtku problemem byt transport osadu odwodnionegoattakim lepiej byt
odwodniony osad, tym wkszy stawiat op6r przy transporcie. Elementy tgkie statory
i rotory zamontowanych pomgtimakowych ulegaty bardzo szybkiemuzgiu co doprowa-
dzalo do utraty énienia tloczenia i zmniejszenia wydageo Wykonawca prébowat ten
problem rozwizat poprzez podawanie polimeru jako substancflipgowej zmniejszajcej
cisnienie w rurocigu podawania osadu odwodnionego. Polimer ten powatiednak zakle-
janie ptomieniéwek kotta. Ptomieniéwki byty czysmre raz na dwa tygodnie, a cata operacja
trwata do 3 godzin. Po zastosowaniu polimeru do afgwia pglizgu kotty do czyszczenia
ptomieniéwek byly wydczane co 3 dni, a samo czyszczenie polggapa zerwaniu sadzy za
pomog wycioréw przestato by mozliwe. Sadza zamienita siw pewien rodzaj mazisto —
kleistej substancji, w ktérej ggzty szczotki stalowe — wyciory. Watzenie podawania poli-
meru poprawito sytua¢j ale postanowiono wymiehipompy podajce osad odwodniony
zardbwno po prasach jak i przed suszarkami na nowmej wydajndci i innym cgnieniu
nominalnym. Po wymianie pomp problem z utrzymangeiej wydajnéci uktadu zasilaj-
cego 2 suszarki §emowe zostat wyeliminowany.
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3.2. Problemy z betonem odpornym na wysokie tempetary wykorzystanym
do budowy sklepienia paleniska kotta

Zupetnie nowym zagadnieniem byta wymiana prefadtgw z betonu odpornego na
wysokie temperatury wykorzystanego do budowy skleijai paleniska kotta Danstoker po
5 latach eksploatacji. Kociot posiada dwa skle@entczego pierwsze zamykeg palenisko
jest najbardziej natane na niekorzystne warunki, gléwnie temperatuoyoRr&lonym czasie
9 kompletéw sklepig wykonanych z betonu odpornego na wysokie tempegratiempera-
turze pracy okoto 170C w 100% wykonanych z glinek palonych stracito sswejasciwosci
mechaniczne i powstatyeckniccia. W czasie okresowego przadjh odkryto wsrodkowej
czgéci sklepienia die ubytki.

Rys. 2. Sklepienie paleniska w trakcie manta

Sama wymiana nie polegata tylko na zamianie czstomykonanych z betonu odpornego
na wysokie temperatury na nowe, aleztalwigzato sé to z wytazeniem elementami szamoto-
wymi $cian bocznych kotta w oblbie miejsca mocowania nowego sklepienia. Sklepienie
paleniska w trakcie monta pokazano na rysunku 2. Jednacze naleatlo zdemontow&
przewat nad sklepieniem, a po jego wykonaniu odiybdkotwienia oraz wymurowanowy
z prostek szamotowych.

3.3. Uszkodzenia powlok stalowych w olgbie ptaszcza wodnego

Zupetnie ing kategory awarii byty uszkodzenia powtok stalowych w elbie ptaszcza
wodnego kotta Danstoker. Do tej kategorii zaliczg wszelkie drobne uszkodzenia
np. pekniecia spoin, ale nie pogzanych bezpwednio z ptaszczem wodnym kotta.

W czerwcu 2012 r. wykonano pokenia spawane dwéch spoin pachwinowych na
diugcsci 120 mm pomidzy sciarg komory nawrotnej lewej, a ptaszczem kotta wykorgane
z blachy 6 mm, gatunku P295GH. Naprawa zostala wgka zgodnie z wymaganiami prze-
piséw UDT i uprawnieniami nadanymi przez bzDozoru Technicznego — Inspektorat
Dozoru Technicznego w Szczecinie. Napgamykonano wedtug uzgodnionej technologii
naprawy. Urzdzenie zostato poddane badaniom naprawy: penetraoygpoin oraz rewizj
kotta po naprawie z wynikiem pozytywnym.
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Do tej kategorii zdarzezaliczy¢ mazna réwnie awarie zwgzane bezp@ednio z uszko-
dzeniem ptaszcza wodnego. Kontrola coroczna preegipona we wrzaiu 2016 r. w ramach
czynndci eksploatacyjnych ujawnita specyficzne uszkodeemtaszcza wodnego od strony
paleniska. W gornej e%ci paleniska z lewej i z prawej strony odkrytoAopienie blaszanej
sciany na dtugéci okoto 20 cm i wysokéxi do 4 cm. Gdbokas¢ siegata 9 mm, czyli blacha
ptaszcza wodnego z 12 mm zostata w tych miejscactobiona do 3 mm. Potwierdzity to
badania wykonane przyydem pomiarowym. Uszkodzenie ptaszcza wodnego aohystr
paleniska i w trakcie naprawy pokazano na rysunku B. Przyczyatej awarii byto najpraw-
dopodobniej zastosowanie plytek rusztu z otworanmiejscu, gdzie spalanego osadu byito
mato, nadmierny strumienadmuchiwanego powietrza pierwotnego porywat iy ztobit
nieostongta materialem szamotowym blagiptaszcza wodnego. Usgnie samej awarii nie
byto czasochtonne ani skomplikowane. Jednak opran@ax uzgodnienie dokumentacji napra-
wy z UDT oraz inne procedury zgwiane z wyborem odpowiedniej firmy zatrzymaly spadan
osadu na 6 tygodni. Usyaie awarii polegato na: wygtiu taty od strony paleniska (rys 3b),
wycigciu zespoérek kotta po zewtnznej stronie ptaszcza, oczyszczeniu powierzchethmani-
cznej wraz z ukosowaniem kra#izi blach ptaszcza wewtrznego kotta zgodnie z odtworze-
niowym sposobem spawania poszczeg6inygtest Wykonano nagpnie tat z blachy 12 mm,
gatunek P295GH o rzeczywistych wymiarach po wgici uszkodzonej blachy wraz z otwora-
mi na zesporki po 6 sztuk nadgbo dwdch stronach. Wykonano kradzie taty i otwory
@31 mm na zesporki z ukosowaniem odtworzeniowymbidmmo zespork@30 z peta gatunek
20, sztuk 12. Przeprowadzono spawanie taty o wyanlaB20x460 mm.

Rys. 3. Uszkodzenie ptaszcza wodnego od stronyisik (a) i widok po wyeciu uszkodzonej
blachy (b)

Naprawa kotta zostata wykonana zgodnie z zaleognigoisanymi przez Inspektora UDT
do ksizki rewizyjnej oraz na podstawie zatwierdzonej teatbgii naprawy. Naczynie zostato
poddane prébie émieniowej wodnej na énienie 1,97 MPa. Dodatkowo miejsca naprawiane
zostaly ostonite specjalg obudovg z szamotu, a plytki rusztu z otworami, przylegaj
w tym miejscu, wymieniono na petne. Zabezpieczenigkadzanych blach ptaszcza wodnego
i obudove z szamotu pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Zabezpieczenie uszkodzonych blach ptaszodaego obudowz szamotu

4. Podsumowanie

W referacie oméwiono najwaiejsze problemy techniczne zwane z uruchomieniem
i dalszym funkcjonowaniem procesu unieszkodliwiansaddéwsciekowych. Przedstawiono
i omowiono te problemy oraz podano w jaki sposélopwniagzano. Obecnie kotlty pracyj
poprawnie i spalanie osaddw nie stwarza problemdvakcie eksploatacii.
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FAILURES OF A PROTOTYPE DIGESTED SLUDGE COMBUSTION SYSTEM

Abstract: Pomorzany Sewage Treatment Plant in Szczecindntéed management of sewage sludge
through its digestion, drying and combustion. Sesvagmbustion is performed in a grate boiler.
The combustion system is a prototype system anthgluts operations various technical problems
appeared which were associated with its start-up farnther functioning. The paper presents and
discusses the problems and failures that occumiedgigrate boiler operation and ways in which they
were solved.
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