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Materiały i metody‌
M‌ateriał‌ badawczy stanowiły próbki osadów pochodzących z komunalnej i dwóch przemysłowych

(przemysł spożywczy i rafineryjny) oczyszczalni ścieków, które były reprezentatywne dla populacji osadów.
‌Ich szczegółowa charakterystyka została przeprowadzona w ramach projektu „Analiza mobilności

wybranych pierwiastków toksycznych przemysłowych osadach ściekowych przy wykorzystaniu ekstrakcji
sekwencyjnej”‌ . Osad komunalny pochodził ze zlokalizowanej w dużej aglomeracji miejskiej oczyszczalni

ścieków o przepustowości 160 tys. m‌/dobę i był odwadniany za pomocą wirówki i neutralizowany.
Natomiast próbki osadów z przemysłu spożywczego i rafinerii zostały poddane odwodnieniu w wirówce i na

prasach filtracyjnych. Oczyszczalnie te miały przepustowość kolejno 4000 m‌/dobę i 200 m‌/dobę.‌ ‌
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Proces pirolizy osadów ściekowych przeprowadzono w poziomym piecu rurowym w warunkach‌ ‌
quasi-izotermicznych, aby lepiej odwzorować warunki panujące w przemysłowej instalacji utylizacji
odpadów, który wraz z całym oprzyrządowaniem pokazano na rysunku 1. Pirolizę przeprowadzono‌ ‌

w temperaturach 500 i 700°C oraz w czasie 5, 8 i 12 minut. Pirolizę prowadzono w atmosferze argonu,‌ ‌
o przepływie 1 dm‌/min. Ocenę właściwości powstałych biokarbonizatów wykonano w oparciu o analizę

techniczną i elementarną, skład popiołu, odczyn pH oraz analizę FTIR, a schemat przeprowadzanych analiz
przedstawiono na rysunku 2.‌
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Wprowadzenie‌
Według Eurostatu w 2023 r. we wszystkich oczyszczalniach ścieków w Europie powstało

ok. 8,7 mln Mg s.m. osadów‌, w tym 0,95 mln Mg s. m. w Polsce‌.‌ ‌1‌ 2‌

Charakteryzują się one dużą zawartością materii organiczne i składników odżywczych,
które mają pozytywny wpływ na glebę i roślinność oraz predysponują je do

wykorzystywania jako materiał energetyczny‌ . Niestety w skład osadów wchodzą także
substancje niebezpieczne (metale ciężkie, WWA, POP, PCB, PCDD/F i mikroplastik‌ ),

które przy nieodpowiednim zagospodarowaniu stanowią poważne zagrożenie dla
środowiska‌ . Dochodzi więc do zwiększania regulacji metod ich utylizacji‌ , gdyż

tradycyjne metody (składowanie i stosowanie w rolnictwie) nie zapobiegają przenikaniu
tych zanieczyszczeń do środowiska‌ . Natomiast spalanie, choć coraz częściej

wykorzystywane‌ , bo znacznie redukuje objętość osadów i możliwy jest w tym procesie
odzysk energii i surowców‌ , to w jego wyniku może dochodzić do zanieczyszczenia

powietrza, a utrzymanie wymaganej temperatury procesu często odbywa się przy użyciu‌  
‌nieodnawialnych paliw pomocniczych . Dlatego też odpowiednie zagospodarowanie
osadów jest jednym z najważniejszych problemów Gospodarki o Obiegu Zamkniętym ‌ .‌ ‌
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Rozwiązaniem tego problemu może być piroliza, która efektywnie redukuje ilość osadu,
zawartych w nim niebezpieczniejszych substancji oraz stwarza warunki, w których jej

produkty mogą być dalej wykorzystane z odzyskiem energii i surowców‌ .‌6, 25-34‌

Wnioski‌ ‌
Badania wykazały, ż‌e kluczowy wpływ na właściwości końcowych produktów miały temperatura pirolizy oraz rodzaj osadu.‌

‌Karbonizaty uzyskane w temperaturze 700°C po 8 minutach charakteryzowały się najbardziej korzystnymi parametrami‌
‌użytkowymi. Produkty pochodzące z przemysłowych osadów ściekowych wykazywały dobre właściwości energetyczne.‌ ‌

Z kolei biokarbonizaty z osadów komunalnych, ze względu na wyższą zawartość popiołu a co za tym idzie również większą‌
‌zawartość składników odżywczych, takich jak fosfor, mogą być przydatne w recyklingu surowcowym i poprawie jakości gleb.‌
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Rysunek 2.‌ ‌
Schemat przeprowadzonych analiz‌

Badania realizowane były w ramach subwencji badawczych numer 16.16.210.476 Wydziału
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Rysunek 1.‌ ‌
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