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SEWAGE SLUDGE GASIFICATION SYSTEM

Gasification technology allows utilizing alternative fuels, that cause problems during
traditional burning. Our company with experience in designing and delivering various
gasification systems presents sewage sludge gasification technology. Our QM16 gasifier
allows thermal utilization of 1,5 tonnes of wet sludge per hour while complying with strict
EU and polish regulations. Proposed system is thermally self-sufficient, during normal
operation it doesn t require auxiliary heat or fuel supply. It consists of: auxiliary sludge
dryer pow-ered with heat recovered in a boiler, QM16 gasifier, combustion chamber with
multistage and fully adjustable air supply, exhaust gas-to-air heat exchanger providing
hot primary air for gasifier at a temperature of ca. 600°C, cyclonic separator removing
most of the ash from the exhaust gas, boiler recovering thermal energy for sludge drying
and exhaust gas treatment system including desulfurization, activated carbon addition
and a baghouse.

1. Wprowadzenie

Firma Qenergy specjalizuje si¢ w dostawie urzadzen do produkcji energii przy wy-
korzystaniu odnawialnych i alternatywnych zrodet energii. Proponowane rozwigzania
bazuja gtdwnie na naszych wtasnych konstrukcjach. Urzadzenia te, podczas swojej wielo-
letniej pracy, udowodnily skutecznos$¢ oraz niezawodno$é. Stosowane rozwigzania tech-
niczne sg rownowazne rozwigzaniom $§wiatowych producentow bedacych w czotdwce
firm z branzy. W naszych propozycjach stawiamy na rozwigzania dopasowane do potrzeb
Klienta, charakteryzujace si¢ dbatoscia o srodowisko naturalne a jednocze$nie wysoce
ekonomiczne.

Od kilku lat wspotpracujemy z firma Modern Technologies and Filtration, ktora posia-
da duze do$wiadczenie w stosowaniu i wdrazaniu technologii zgazowania.

Od czerwca 2012 roku jestesmy laureatem konkursu GreenEVO — Akcelerator Zie-
lonych Technologii, organizowanego przez Ministerstwo Srodowiska i promujacego za-
awansowane technologie z zakresu ochrony srodowiska, a nasza technologia zgazowania
pozytywnie przeszta weryfikacj¢ przez niezaleznych ekspertow i zostata nagrodzona.
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2. Technologia zgazowania

Zgazowanie jest dobrze znang technologia, ktdrej poczatki siggaja produkcji gazu
miejskiego pod koniec XIX i na poczatku XX wieku. W po6zniejszych latach XX w. pro-
dukcja gazu ze zgazowania wegla zostata wyparta przez stosowanie gazu ziemnego, jed-
nak w ostatnich dekadach XX w., wraz ze znaczacym postgpem i rozwojem technologicz-
nym, zainteresowanie zgazowaniem powrocito. Powrot ten wynika m.in. z mozliwosci
wykorzystania alternatywnych paliw, ktore nie nadaja si¢ do klasycznego spalania, jak
i z niskiej emisji zanieczyszczen uzyskiwanej w tej technologii.

W najogélniejszym znaczeniu proces zgazowania polega na przemianie substancji za-
wierajacych wegiel zwigzany organicznie (takich jak biomasa, wegiel, odpady) w palny
gaz, tzw. syngaz. Wytwarzany gaz, sklada si¢ z metanu, tlenku wegla i wodoru. Jako
produkt uboczny tworza si¢ lotne i ciekte substancje smoliste. Aromatyczne i poliaroma-
tyczne weglowodory znajdujace si¢ w smole, gtownie toluen, naftalen i fenol wystepuja
w temperaturze ponizej 800°C. Wzrost temperatury procesu powoduje zmniejszenie si¢
zawartos$ci substancji smolistych, co wynika z postgpujacego rozktadu smot na zwiazki
prostsze. W temperaturze 900°C benzen stanowi potowe sktadu wszystkich zwiazkow
aromatycznych wystepujacych w smole.

Zgazowanie przeprowadza si¢ w wysokiej temperaturze (rzgdu 1000°C), w obecnosci
utleniacza. Reaktory wykorzystywane w tej technologii nazywaja si¢ zgazowarkami.

Zgazowaniu mozna poddawac takie substancje jak: drewno, torf, wegiel, organicz-
ne odpady przemystowe, osady $cickowe. W klasycznej technologii zgazowania sktad
paliwa ulega zmianie pod wptywem oddziatywania wysokiej temperatury oraz reakcji
z utleniaczem, wystgpujacym w ograniczonych ilosciach i prowadzacym do niepelnego
utlenienia si¢ paliwa. Utleniaczem zwykle jest powietrze atmosferyczne, w niektorych
instalacjach stosuje si¢ dodatkowo tlen, par¢ wodna lub ich mieszaning.

3. Zgazowarka QM16

Wieloletnie prace badawcze nad przeksztalcaniem odpadéw organicznych w energie
umozliwity konstrukcj¢ reaktora do zgazowywania paliwa statego. Obecnie oferujemy re-
aktor czwartej generacji QM 16, ktory umozliwia termiczne przeksztalcenie 1,5 tony paliwa
stalego na godzing w paliwo gazowe. Pomiary na pracujacych instalacjach potwierdzaja,
ze caly proces lacznie z dopaleniem powstatego gazu powoduje bardzo niska emisj¢ za-
nieczyszczen. Powstale spaliny spelniaja wszystkie wymagania stawiane procesom ter-
micznego przetwarzania odpadow, zarowno przez Uni¢ Europejska jak i prawo krajowe.
Koncowym produktem moze by¢ zaréwno energia cieplna jak i elektryczna. Caly proces
zgazowania jest kontrolowany, sterowany oraz rejestrowany przez skomputeryzowany sys-
tem automatyki.

Zgazowanie jest procesem wielostopniowym. Doprowadzony do reaktora osad podlega
procesom suszenia, pirolizy, oraz zgazowania karbonizatu przy jednoczesnym jego spala-
niu. Proces suszenia i pirolizy polega na odparowaniu ze zgazowywanego paliwa czgsci
lotnych w tym pary wodnej i smol. Ten etap wymaga utrzymywania temperatury ok. 600°C.
Uzyskuje si¢ to poprzez podawanie goracego powietrza za pomoca dysz zamontowanych
w dnie zgazowarki. Pozostatoscia z pierwszego etapu jest karbonizat, czyli zweglony wsad.
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Rys. 1. Schemat procesu zgazowania osadéw $ciekowych w zgazowarce QM16
Fig. 1. Sewage sludge gasification inside QM16 gasifier

Karbonizat podlega spaleniu podczas reakcji z dostarczanym tlenem (z powietrza).
W wyniku tych reakcji powstaje tlenek i dwutlenck wegla oraz wytwarzana jest energia
cieplna, konieczna dla procesu zgazowania. Karbonizat wchodzi w reakcje zwang zgazo-
waniem z dwutlenkiem wegla i parg wodna, ktorej efektem jest powstawanie tlenku wegla
oraz wodoru. Zasadniczym elementem procesu jest utrzymywanie fluidalnej warstwy re-
akcyjnej o grubosci okoto 1 m, w ktorej podawany osad miesza si¢ z goracym powietrzem
doprowadzajac do opisanych powyzej procesow. Efektem procesu zgazowania jest palny
gaz, ktory jest nos$nikiem energii odzyskiwanej w dalszym etapie ciggu technologiczne-
go. Oprdcz najwazniejszych substancji, czyli tlenku wegla oraz wodoru powstaje szereg
substancji pobocznych.
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Komora zgazowania ma budowe cylindryczna. Jej zewnetrzna cz¢$¢ wykonana jest
z blachy kotlowej a czeS¢ wewngtrzna jest wymurowana cegly zaroodporng. Pomig-
dzy blachg i wymuréwka zostata zastosowana warstwa izolacyjng np. z betonu izolacyj-
nego. Konstrukcja ta zapewnia z jednej strony odpornos$¢ na wysokie obcigzenia cieplne
i jednoczesnie gwarantuje obnizenie temperatury zewngtrznej aparatu do poziomu 60°C.
Konstrukcja walcowa mocno ogranicza zjawisko zawieszania si¢ na $cianach aparatu ele-
mentdéw zuzlowych zawartych w paliwie. W czgéci walcowej zabudowany jest pierscien po-
wietrza wtornego, ktorego celem jest mozliwo$¢ petniejszej regulacji procesu zgazowania.

Czes$¢ dolna komory zgazowania rowniez ma konstrukcj¢ cylindryczng o $rednicy we-
wnetrznej identycznej jak czgs¢ gorna. W dolnej czesci aparatu zabudowany jest system
podawania gorgcego powierza, umozliwiajacy utrzymanie warstwy fluidalnej przy jedno-
czesnym prowadzeniu procesu zgazowania.

Rys. 2. Zasilana pierzem zgazowarka QM12 wraz z komorg spalania w zaktadzie Indykpol S.A.
Fig. 2. Feathers fueled QM12 gasifier and combustion chamber at Indykpol S.A.

4. Instalacja zgazowania osadow

Proponowana instalacja sktada si¢ z nast¢pujacych elementow:
1. Suszarka wstepna.
Do suszarki podawany jest mokry osad Scickowy o zawarto$ci suchej masy na po-
ziomie 20%. Nominalny strumien osadu wynosi 1,5 t/h. W suszarce, ciepto odzy-
skane ze spalin w kotle, wykorzystywane jest do suszenia paliwa. Osad na wyjsciu
zawiera ok. 30-35% suchej masy. Powietrze wyprowadzane z suszarki kierowane
jest do komory spalania, dzigki czemu cala instalacja jest bezodorowa.
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Rys. 3. Schemat instalacji zgazowania osadéw $ciekowych
Fig. 3. Sewage sludge gasification plant diagram
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2. Zgazowarka QM16.
Wstepnie osuszony osad podawany jest do zgazowarki, gdzie pod wptywem go-
ragcego powietrza podawanego przez dno, nastgpuje proces zgazowania. Uzyskany
syngaz wraz z odparowang woda i niepalnymi czastkami statymi kierowany jest do
komory spalania.

3. Komora spalania.
W komorze nastgpuje spalenie syngazu. Wielostopniowe, regulowane podawanie
powietrza umozliwia precyzyjng kontrolg procesu spalania, tak aby uzyskac opty-
malnie niskie poziomy emisji substancji szkodliwych. W celu zagwarantowania
spelnienia wymogow odnosnie poziomu emisji tlenkow azotu, komora spalania wy-
posazona jest w uktad podawania mocznika.

4. Wymiennik spaliny-powietrze.
Ciepto odbierane od goracych spalin wykorzystywane jest do podgrzewu powietrza
pierwotnego podawanego do zgazowarki. Ze wzgledu na poziom wilgotnosci pali-
wa, konieczne jest podawanie powietrza o temperaturze ok. 600°C.

5. Multicyklon.
Wigkszo$¢ popiotow niesionych przez spaliny wychwytywana jest w multicyklonie.
Popiot ten, w przeciwienstwie do odpaddéw z instalacji oczyszczania spalin, nie jest
odpadem niebezpiecznym, co istotnie obniza koszt jego utylizacji.

6. Kociot.
W kotle odzyskiwana jest energia cieplna ze spalin, ktora jest wykorzystywana do
wstepnego suszenia osadu.

7. Instalacja oczyszczania spalin.
Potsucha instalacja odsiarczania w potaczeniu z dozowaniem wegla aktywnego oraz
filtrami workowymi zapewnia oczyszczenie spalin do poziomu wymaganego dla
spalarni odpadow. Sktad oczyszczonych spalin kontrolowany jest poprzez system
cigglego monitoringu emisji.

Uktad wykorzystuje calg energi¢ do utrzymania procesu. Jest to uktad autonomiczny
wymagajacy dostarczania energii cieplnej jedynie na etapie rozruchu instalacji. Cate cie-
pto produkowane w uktadzie wykorzystywane jest ponownie w procesie w celu odparo-
wania wody z osadu.

Konstrukcja naszej instalacji zapewnia ograniczenie odoru do minimum. Wilgotne
powietrze odprowadzane z suszarki wstepnej, zamiast do otoczenia, kierowane jest do
komory spalania, co eliminuje gtowne zroédto odoru w instalacji.

Przedstawiony uktad zapewnia redukcje¢ masy podawanego osadu na poziomie 90%
(warto$¢ zalezna od sktadu 1 wilgotnosci osadu). Co istotne, ok. 80% generowanego od-
padu stanowi popiot (kod 19 01 14), ktéry ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ fosforu oraz
brak jakichkolwiek substancji organicznych, idealnie nadaje si¢ do zagospodarowanie
w rolnictwie jako nawdz. Obecne uwarunkowania prawne nie dopuszczaja takiej moz-
liwosci, jednak trwajg badania nad sposobami odzysku fosforu z popiotu, co pozwala
spodziewac¢ si¢ mozliwosci komercyjnego wykorzystania popiotu. Odpad z oczyszcza-
nia spalin (kod 19 01 07%), jako odpad niebezpieczny, nie moze by¢ na obecna chwile
w zaden sposob wykorzystany, w zwigzku z czym konieczne jest przekazanie go na skta-
dowisko. Ograniczona do minimum produkcja tego odpadu, wptywa na obnizenie kosztu
jego utylizacji. Instalacja spetnia wszystkie wymagania stawiane tego typu instalacjom
i jest zgodna z rozporzadzeniem dot. termicznej utylizacji odpadow.
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Tabela. 1. Dane techniczne zgazowarki QM16
Table. 1. QM16 gasifier specifications

Srednica ok.2,5m
Wysokosé ok.5,0m
Czynnik zgazowujacy gorace powietrze

Strumien osadu na wejsciu

suszarki ok. 1500 kg/h

Strumien popiotéw odprowadza-

nych w multicyklonie (kod 19 01 ok. 120 kg/h
14)
Strumien odpadodw statych z
instalacji oczyszczania spalin (kod ok. 30 kg/h
19 01 07*)

5. Referencje

Do 2016 roku wdrozylis$my, razem z firma MTF Sp. z o.0., 6 kompletnych uktadow
zgazowania.
1. System zgazowania odpadow drzewnych dla Klose Czerska Fabryka Mebli Sp. z o.0.
» Kompletny system o mocy 2,5 MW. Instalacja zgazowania dziata nieprzerwanie
od 1996 roku. Energia cieplna uzywana jest do suszenia drewna i innych zastoso-
wan technologicznych.
2. System zgazowania odpadow drzewnych dla Holzwerk Sp. z 0.0. w Warszawie, Od-
dziat w Drygatach.
* Kompletny system o mocy 7 MW sktadajacy si¢ z dwoch zgazowarek zintegro-
wanych w jeden system. Uktad wykorzystywany jest do suszenia drewna.
3. System zgazowania odpadéw garbarskich dla Lubuskich Zaktadéw Garbarskich.
» Zgazowarka pozwala na bezpieczng utylizacj¢ ucigzliwego odpadu w polaczeniu
z niska emisja substancji niebezpiecznych oraz niskimi kosztami eksploatacji.
4. System zgazowania biomasy dla firmy ENPAL Sp. z 0.0. w Stubicach.
» Uktad o mocy cieplnej do 8 MW uzywany jest jako jedyne zrédto ciepta dla su-
szarni trocin.
5. System zgazowania biomasy dla firmy EMG Sp. z 0.0. w Szepictowie.
» Uktad o mocy cieplnej do 5 MW uzywany jest jako jedyne zrédto ciepta dla su-
szarni trocin.
6. System zgazowania pierza dla firmy Indykpol S.A. w Olsztynie.
» Uktad o mocy cieplnej 3,5 MW uzywany do utylizacji odpadu jakim jest pie-
rze indycze z pobliskiego zaktadu produkcyjnego. Rocznie utylizowanych jest
12 000 ton pidr a produkowanych jest 30 000 ton pary technologiczne;j.






