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ROZDZIAL 12

Suszarnia odpadow komunalnych jako
instrument zmniejszenia oddziatywania
osadow sciekowych na srodowisko
i wzmocnienie ekonomiczne projektu

12.1 Ogdlne problemy suszenia osadow

12.2 Suszarnie solarne w przerobce osadow i odpadow komunalnych — jak
wybrac najlepsza technologie?

12.3 Koszt budowy linii technologicznej do osuszania odpadéw komunalnych

12.1 Ogélne problemy suszenia osadéw’

Ze wzgledu na ograniczenia dot. sktadowania osaddéw oraz ich wykorzystania w rolnictwie nalezy
spodziewaé¢ sie w ciggu najblizszych lat istotnego zwiekszenia kosztéw ponoszonych na
zagospodarowanie osaddw.
"Zagospodarowanie osadéw S$ciekowych nalezy uznac¢ za integralng cze$é procesu oczyszczania
Sciekdw. Paradoksalnie bowiem, duzy postep ilosciowy i jakosciowy w oczyszczaniu sciekdw
komunalnych stwarza konieczno$¢ zajecia sie problemami skondensowanego zanieczyszczenia
zawartego w coraz wiekszej ilosci osaddéw z ich
oczyszczania.

Zatozona w Unii Europejskiej w potowie lat dziewiecdziesigtych strategia postepowania
z osadami zawierajgcymi substancje organiczne zakfadata ze od roku 2005 nie bedzie mozna ich
deponowac¢ na sktadowiskach. Stagd prognozy zaktadaty, ze na przewidywane w UE 12 min ton suchej
masy osadu jedynie jeszcze 10% bedzie miato prolongate na sktadowanie, wyeliminowany bedzie
catkowicie zrzut do morza, natomiast reszta bedzie wykorzystywana rolniczo (52% po sanitacji lub
kompostowaniu) i spalana (38%). Ostatnie lata przyniosty korekte takich zatozen, przede wszystkim

1

"Minimalizacja oddziatywania na srodowisko osadéw Sciekowych." Z. Kowalski, Z. Wzorek, K. Gorazda Instytut Chemii i Technologii
Nieorganicznej Politechniki Krakowskiej, Warszawska 24, 31-155 Krakow J. Kulczycka, K. Czajka, P. Przewrocki Instytut Gospodarki
Surowcami Naturalnymi i Energiq PAN, Wybickiego 7, 31-547 Krakéw
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w zakresie wykorzystania w rolnictwie. Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie w sSrodowisku substancji
niebezpiecznych spowodowata np. w Szwajcarii projekt zakazu rolniczego wykorzystania odpaddw,
oraz znaczne ograniczenia np. w Niemczech, Kanadzie i Szwecji. Gtéwnym powodem zakazow
jest zawartos¢ w osadach wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, oraz dioksyn.

Coraz bardziej dociera do swiadomosci decydentéw takze fakt ze oprdcz zagrozenia toksycznego
(i kancerogennego) wzrasta generalnie zagrozenie biologiczne w tym chorobotwércze razem
z problematyka priondw. Nalezy bowiem pamietaé ze sanitacja np. wapnem nigdy nie jest pefna,
a podczas fermentacji osaddw ginie jedynie ok. 20% pasozytéw zwierzecych, przy fermentacji
mezofilowej do 70%, a tylko przy termofilowe]j ok. 100%.

Muszg zostac zniszczone takze zarodniki grzybéw i bakterie chorobotwodrcze. Stad tez wydaje sie,
ze docelowym kierunkiem wykorzystania odpaddw z oczyszczania Sciekdw komunalnych bedg przede
wszystkim metody termiczne ich utylizacji. Tendencja (uwidaczniajgca sie np. w program gospodarki
odpadami w Polsce) do kontynuacji tworzenia sktadowisk odpadéw niebezpiecznych
z wykorzystaniem petnych okreséw przejsciowych (8-13 lat) po akcesji Polski i Czech do UE jest
anachroniczna i musi by¢ szybko zrewidowana.

Po przystapieniu do Unii Europejskiej kraje kandydujgce obecnie do niej bedy zobowigzane beda
bowiem w ciggu 8-13 lat spetni¢ kryteria obowigzujacych w UE regulacji prawnych. W dokumencie
tym stwierdza sie, ze osady sciekowe, ktére nie bedg przetworzone zgodnie z zalecanymi metodami
nie mogg byé uzywane w jakikolwiek sposdb. Trzeba bedzie wdrozy¢ poprawione procedury
i praktyczne rozwigzania w celu zapewnienia bezpiecznych i efektywnych metod utylizacji
i dystrybucji osadéw $ciekowych. Innymi stowy chodzi o znalezienie najlepszych rozwigzan
pozwalajacych na ekonomiczng i najmniej szkodliwg dla $rodowiska naturalnego utylizacje tych
osadow."

Coraz wiekszego znaczenia bedzie nabierato suszenie osadéw umozliwiajagce dalsze ich
zagospodarowanie lub utylizacje. Wysuszenie osadéw do zawartosci ok. 80 - 95% s.m.o. umozliwia
m.in.:

odzysk energii z osadéw w procesach autotermicznego spalania i wspoétspalania;

wykorzystanie granulatu jako bezpiecznego sanitarnie, pozbawionego przykrych zapachéw

i tatwego do rozsiewania nawozu (przy braku przekroczen dopuszczalnych zawartosci metali

ciezkich);

zmniejszenie kosztéw transportu osadéw przeznaczanych do wykorzystania poza oczyszczalniami.

Wybdr sposobu suszenia winien by¢ dokonany na podstawie analizy uwzgledniajgcej m.in.:
lokalizacje suszarni;
wielko$¢ obiektu (wydajnosé suszarni);
zawartos¢ suchej masy w osadach przeznaczonych do suszenia;
sktad fizykochemiczny osaddéw suszonych;
wymagang zawartosé s.m.o.;
forme produktu koricowego (granulat, frakcja pylista);
przeznaczenie osaddw wysuszonych;:
aspekty ekologiczne procesu w tym: obcigzenie wtérne procesu oczyszczania Sciekdw ubocznymi
produktami suszenia (odcieki i skropliny) oraz emisje do atmosfery produktéw suszenia;
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naktady inwestycyjne na budowe suszarni wyposazonej w urzadzenia towarzyszace (odpylanie,
ododorowanie itp.) oraz wymagane systemy monitoringu.

Podstawowym wskaznikiem oceny efektywnosci suszarni sg jednostkowe koszty wysuszenia 1 Mg
(1 m®) odwodnionych osadéw na ktére sktadaja sie m.in.:

koszty paliw lub energii cieplnej;- koszty energii elektrycznej;

koszty obstugi;

amortyzacja urzgdzen jako pochodna naktadéw inwestycyjnych;

inne koszty.

Suszenie osaddow jest procesem energochtonnym. Rzeczywiste zapotrzebowanie ciepfa zalezy od
sprawnosci procesu suszenia i zawiera sie w granicach 3 GJ /Mg H,0do 4 GJ /Mg H,0, a energii
elektrycznej 70kWh-110 kWh/Mg odparowanej wody.
Proces suszenia moze by¢ racjonalny ekonomicznie (nie obcigzy znaczaco kosztéw oczyszczania
Sciekdw) przy spetnieniu warunku nie wykorzystywania kosztownych paliw weglowodorowych
i powinien by¢ realizowany:

przy wykorzystaniu energii stonecznej ( w suszarniach stonecznych );

przy wykorzystaniu ciepta z nadwyzek biogazu w oczyszczalniach dysponujgcych komorami

fermentacyjnymi;

przy wykorzystaniu paliw tanszych niz olej opatowy i gaz ziemny (wegiel, biomasa).

Tani proces suszenia stwarza mozliwos¢ wykorzystania wysuszonych osadéw sciekowych jako:
granulatu nawozowego konkurencyjnego cenowo w stosunku do nawozéw mineralnych;
paliwa do wspétspalania z weglem w kottach energetycznych;
przekfadek technologicznych na ostatecznych sktadowiskach odpadéw.

WPLYW WARUNKOW KLIMATYCZNYCH NA PROCES StONECZNEGO SUSZENIA OSADOW SCIEKOWYCH

W suszarniach tarczowych, bebnowych i fluidalnych odparowanie wody zachodzi
w temperaturze powyzej 1002C. W suszarniach stonecznych proces jest prowadzony przy nizszych
temperaturach z wykorzystaniem efektu cieplarnianego.

Czes¢ promieniowania odbija sie od powtoki suszarni i jest rozpraszana, wiekszos¢ dociera do
zfoza suszonych osaddéw powodujgc ich ogrzanie. Promieniowanie wfasne osaddéw jest emitowane za
posrednictwem fal o wiekszej dtugosci (promieniowanie podczerwone). Cze$¢ promieniowania
podczerwonego jest odbijana od pokrycia suszarni powodujgc wzrost temperatury w jej wnetrzu.
Efekt cieplarniany wyzwala znaczne ilosci energii, ktdra jest wykorzystana do intensyfikacji procesu
odparowywania wody.

Tempo suszenia osaddéw w suszarniach stonecznych zalezy gtéwnie od:
natezenia promieniowania stonecznego (ilosci ciepta dostarczanego do ztoza osaddw suszonych);
temperatury powietrza suszacego i jego wilgotnosci wzglednej;
predkosci strumienia powietrza suszacego;
wielkos$ci powierzchni ztoza;
grubosci ztoza osaddw.
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Ponizej przeprowadzono uproszczong analize uwarunkowan klimatycznych i ich wptywu na proces
suszenia.

Nastonecznienie (napromieniowanie)
Najistotniejszymi parametrami opisujgcymi promieniowanie stoneczne sa:
promieniowanie stoneczne catkowite [W/m?] na ktére sktada sie:
promieniowanie bezposrednie - od widocznego storica;
promieniowanie rozproszone (dyfuzyjne), docierajgce do ziemi po wielokrotnych zatamaniach
w atmosferze i docierajgce do ziemi z catej potsfery;
promieniowanie odbite od otaczajgcego podtoza.
nastonecznienie (napromieniowanie) [J/m’] — energia padajgca na jednostke powierzchni
w ciggu okreslonego czasu.
ustonecznienie [h] — liczba godzin z bezposrednia operacjg stoneczng.

Warto$¢ promieniowania stonecznego zalezy od pory roku. W stoneczny, letni dzie, w godzinach
potudniowych promieniowanie stoneczne catkowite moze osigga¢ 900 W/m’. W miesigcach
zimowych wartoéé promieniowania stonecznego catkowitego rzadko przekracza 100 W/m?.

Ponizej przedstawiono wykres obrazujacy ilos¢ dostarczanej ze storica energii w cyklach miesiecznych
(nastonecznienie miesieczne).

Rys. 12.1. Srednie miesieczne nastonecznienie na ptaszczyzne pozioma (dla Warszawy na podstawie
pomiaréw wieloletnich)
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zrédto: (Z. Pluta, Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, OWPW, 2000).
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Wartoéci nastonecznienia miesiecznego wahajg sie od ok. 40 MJ/m*/miesiagc w miesigcach
zimowych do ponad 500 MJ/m?*/miesigc w miesigcach letnich.
Promieniowanie stoneczne w Polsce charakteryzuje duzy udziat sktadowej dyfuzyjnej
promieniowania rozproszonego. Niemal 50% energii promieniowania dociera do powierzchni ziemi
jako promieniowanie rozproszone. W okresie zimowym udziat promieniowania dyfuzyjnego siega
77%.
Miesigce zimowe charakteryzuje niewielka wysoko$¢ storica nad horyzontem, co dodatkowo
ogranicza mozliwos¢ pochtaniania przez powierzchnie poziome sktadowe] bezposredniej
promieniowania i skraca czas z bezposrednig operacjg storica w ciggu doby.
Z wieloletnich badan przeprowadzonych w Legionowie (woj. mazowieckie) wynika, ze wartosc¢
ustonecznienia wynosi — 1600 h/rok w tym:

w miesigcach letnich IV —IX - 1200 h/rok;

w miesigcach zimowych X — |1l — 400 h/rok;
Nastonecznienie réznych obszardw Polski rézni sie nieznacznie i waha sie w granicach od 900
kWh/m?/rok do 1200 kWh/m?/rok (3240 MJ/m?*/rok do 4320 MJ/m?/rok).

Whioski

1. Zapotrzebowanie ciepta do odparowania 1 Mg wody zalezy od sprawnosci procesu suszenia i
zawiera sie w granicach 3 — 4 GJ /Mg H,0 Przecietne roczne nastonecznienie, wynosi dla Polski ok.
1000 kWh/m?, co odpowiada zawarto$ci energii w ok. 100 litréow oleju opatowego lub w ok. 100 m?
gazu ziemnego. Energie promieniowania stonecznego mozna efektywnie wykorzystaé do suszenia
osadodw Sciekowych eliminujac lub znaczaco ograniczajgc ciepto ze spalania paliw kopalnych.

2.  Efektywne wykorzystanie energii promieniowania stonecznego w warunkach polskich jest
ograniczone do okresu od kwietnia do pazdziernika.

3. Ze wzgledu na znaczace réznice promieniowania w poszczegdlnych okresach roku, wydajnosé
suszarni nalezy okreslaé dla cyklu rocznego.

4. Prowadzenie procesu suszenia w warunkach zimowych wymaga zasilania suszarni w ciepto ze
zrédet zewnetrznych.

Temperatura powietrza

Srednie miesieczne temperatury z wieloletnich pomiaréw prowadzonych w Legionowie
przedstawiono na wykresie.
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Rys. 12.2. Srednie miesieczne temperatur dla Legionowa

15

Sreduin = 31C

Tomperatura [C]
=]
|
|

Whioski

1. Ujemne temperatury w warunkach zimowych mogg spowodowaé zamarzanie ztoza osaddw.
Prowadzenie procesu suszenia bez wspomagania suszarni cieptem ze zrédet zewnetrznych nie jest
mozliwe.

2. W warunkach matego nastonecznienia i niskich temperatur (okres XI-lll) suszarnia moze petnic

funkcje magazynu osadodw.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza

Zmiany temperatury powietrza wptywajg na zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza suszacego.
Wilgotnos¢ powietrza jest istotnym parametrem charakteryzujagcym proces suszenia. Rdznica
pomiedzy wilgotnoscig nasycenia (punkt rosy) a rzeczywistg wilgotnoscig wzgledng okresla potencjat
odbioru wilgoci przez powietrze suszace.

Warto$¢ sredniej wieloletniej wilgotnosci wzglednej powietrza, wyrazonej w procentach, wynosi
w skali roku 76 % przy wahaniach $redniej miesiecznej od 64 % w maju do 87 % w grudniu (rys. 3)
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Rys. 12.3. Srednie wilgotnosci wzgledne powietrza dla Legionowa
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Duze wahania wystepujg w cyklu dobowym niezaleznie od pory roku (rys.4). Na wykresie zestawiono
wilgotnosci powietrza pomierzone w stacji meteorologicznej LABEL (Warszawa Ursus)
w lipcu i grudniu 2005 r.

Rys. 12.4. Srednie wilgotnosci wzgledne powietrza
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Whioski

1. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w warunkach zimowych znaczgco ogranicza mozliwosé
przejmowania przez powietrze suszgce wody z osaddw.

2. Zwiekszenie potencjatu odbioru wilgoci przez powietrze o duzej wilgotnosci wzglednej wymaga
jego podgrzania.

Podsumowanie

Nastonecznienie, temperatura i wilgotnos¢ powietrza majg istotny wplyw na przebieg procesu
suszenia w suszarniach stonecznych. W polskich warunkach klimatycznych suszarnie stoneczne mogg
pracowac efektywnie w okresie od kwietnia do paZdziernika. Wysokie wilgotnosci wzgledne
powietrza (nawet w okresie letnim), ograniczajg zdolnos¢ sorpcji wilgoci przez powietrze suszgce.
Zastosowanie wentylacji mechanicznej zwieksza predkosci przeptywu powietrza w suszarni.
Wymuszenie duzych przeptywdw czynnika suszacego pozwala lepiej wykorzysta¢ ograniczone
wiasciwosci sorpcji wody przez powietrze wilgotne. Prowadzenie suszenia osaddw przy matym
nastonecznieniu, niskich temperaturach i duzej wilgotnosci wzglednej (szczegdlnie w warunkach
zimowych) wymaga:

dostarczania ciepta z zewnetrznych zrédet energii;

wykonanie pokrycia suszarni z materiatdw o niskim wspodtczynniku przenikania ciepta K

ograniczajacym straty dostarczanego ze zrédet zewnetrznych ciepta.

Rozwigzania technologiczne w suszarni stonecznej opracowanej przez ITC PW

Opracowany w Instytucie Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej projekt stonecznej suszarni
osaddéw uwzglednia uwarunkowania klimatyczne Polski.
Pokrycie suszarni stanowig jednokomorowe ptyty poliweglanowe o nastepujgcych parametrach:
przepuszczalnos¢ swiatta stonecznego — 86%;
wspotczynnik przenikania ciepta 3,3 W/m?K;
Poliweglan stanowig dobry materiat na pokrycie suszarni. Charakteryzuje sie dobra
przepuszczalnoscig promieniowania stonecznego i stosunkowo niskim wspdtczynnikiem przenikania
ciepta K. Ograniczenie strat ciepta do otoczenia umozliwia prowadzenie procesu suszenia w okresie
zimy (przy zasilaniu suszarni cieptem ze zrédta zewnetrznego).
Efektywne odbieranie wody z osadéw wymaga utrzymywania wewnatrz suszarni mozliwie niskiej
wilgotnosci powietrza i ciggtego ruchu powietrza nad powierzchnig suszonych osadéw.
Mechaniczna instalacja wentylacyjna wymusza duzg predkos¢ powietrza suszacego na powierzchni
ztoza suszonych osaddw ( ok. 1m/s).
Dla intensyfikacji i stabilizacji procesu suszenia w okresach niekorzystnych warunkéw klimatycznych
przewidziano mozliwos¢ pracy suszarni ze wspomaganiem energii promieniowania stonecznego
energig ze zrdodta zewnetrznego. Instalacja grzewcza zostata zaprojektowana w sposdb umozliwiajgcy
podgrzewanie powietrza wentylacyjnego. Powoduje to znaczgcy redukcje wilgotnosci wzglednej
powietrza suszgcego zwiekszajac potencjat odbioru wody z osaddéw.
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W procesie stonecznego suszenia nalezy intensywnie miesza¢ osady S$ciekowe. Mieszanie
i napowietrzanie, umozliwia odparowanie wody z catej objetosci ztoza osaddéw i w konsekwencji
przyspiesza proces suszenia.

W suszarni stonecznej w Skarzysku Kamiennej zainstalowano nawowy, szynowy przegarniacz osadow.

Wydajnos¢ suszarni stonecznej osadow w warunkach Polskich

Z badan ITC PW wynika, ze w polskich warunkach klimatycznych w suszarni stonecznej mozna
odparowaé w ciggu roku do 850 kg wody z 1 m? powierzchni czynnej suszarni. Co oznacza, ze dla
wysuszenia 1 Mg odwodnionych na prasie lub wiréwce osaddéw niezbedna jest powierzchnia 1 m2.
W suszarni o powierzchni 1000 m? mozna wysuszy¢ ok. 1000 Mg osaddéw. Warunkiem osiggniecia
takiej wydajnosci suszarni jest wyposazenie jej w instalacje przegarniania osadéw i wentylacji
mechaniczne;j.

W wyniku suszenia, osady z fazy mazistej sg przeksztatcane do postaci granulatu osadowego.
Wykorzystanie energii promieniowania stfonecznego do suszenia osaddéw jest najtariszym sposobem
przetwarzania osaddéw w oczyszczalniach matych i sredniej wielkosci. Koszt suszenia osaddéw, na ktéry
sktadajg sie jedynie koszty energii elektrycznej i operacji przetadunkowych nie przekracza 20 zt/Mg
osadow.

W przypadku istnienia ograniczen terenowych, dla zmniejszenia wymagane] powierzchni
suszarni istnieje mozliwos¢ wykorzystania w technologii stonecznego suszenia osadéw zewnetrznych
zrédet ciepta. Ciepto moze by¢ dostarczane do osaddw poprzez ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego lub poprzez system ogrzewania podtogowego.

Najtanszymi paliwami ktdre moga by¢ wykorzystane do suszenia osaddéw Sciekowych sg wegiel i miat
weglowy. Koszt suszenia osaddéw w suszarni stonecznej, w ktdérej energia promieniowania
stonecznego jest wspomagana energia ze spalania miatu weglowego wynosi ok. 35 zt/Mg osadow.

12.2 Suszarnie solarne w przerdbce osadéw i odpadéw komunalnych - jak wybraé
najlepsza technologie®

Zyjemy w czasach gdzie twarde prawa ekonomi 73dzg kazda dziedzing gospodarki, w tym takze
branzg ochrony $rodowiska. Na rynku mamy coraz wiecej najrézniejszych technologii od
ograniczania przyrostu masy osadéw nadmiernych, kompostowania, az do suszenia i spalania
osadow sciekowych. Wprowadzenie kazdej z nich do ciggu technologicznego oczyszczalni $ciekdw
oznacza konieczno$é zaangazowania znacznych s$rodkdédw inwestycyjnych, a w przysztosci, co
jeszcze bardziej istotne z perspektywy uzytkownika oczyszczalni, statego ponoszenia duzo
wyzszych niz dotychczas kosztéw eksploatacji.

Z uwagi na koniecznos¢ dostosowania polskiej gospodarki odpadami do wchodzgcych
w najblizszym czasie w zycie norm unijnych, wiele miast i gmin bedzie musiato kategorycznie
zmieni¢ swoje nastawienie do tej problematyki. Od 1 stycznia 2013 nie bedzie juz wolno kierowa¢
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na gminne sktadowiska osaddéw $ciekowych, a jest to nadal dos¢ powszechny sposdéb na tak
zwang ,utylizacje” tych odpadoéw. Trzeba tez bedzie sukcesywnie ogranicza¢ mase sktadowanych
odpaddéw komunalnych na rzecz zwiekszania strumieni odzyskiwanych z nich surowcéw wtdrnych,
a takze produkgji z ich czesci palnych paliwa alternatywnego.

Wykorzystanie darmowe] energii stonecznej do odparowania wody zardwno z osadow
Sciekowych, jak i suszenia wyselekcjonowanego z odpadéw komunalnych paliwa alternatywnego
w technologii IST-Anlagenbau, to gwarancja najnizszego z mozliwych zuzycia energii, a takze
najnizszych tagcznych kosztéw eksploatacji, przy stosunkowo niewielkich, w poréwnaniu z innymi
technologiami naktadach inwestycyjnych. To takze mozliwo$é skorzystania z nowego programu
NFOSIGW, wspierajgcego budowe instalacji do suszenia osadéw $ciekowych, wykorzystujacych
odnawialne Zrdédta energii, jako przygotowania tychze odpaddéw do procesu spalania lub
wspodtspalania w instalacjach zlokalizowanych poza oczyszczalniami sciekdw.

12.2.1 Do jakich wielkosci obiektodw suszarnie solarne nadajg sie najlepiej?

W naszej szerokosci geograficznej storice na kazdy metr kwadratowy ptaskiej powierzchni
dostarcza przecietnie od 1.000 do 1.100 kWh energii, co odpowiada cieptu spalania ok. 100 do 110
| oleju opatowego. Jest to ilos¢ w zupetnosci wystarczajgca nie tylko do intensyfikacji upraw
ogrodniczych (szklarnie sg w koncu znane od dziesigtkéw lat), ale i do efektywnego
odparowywania wody z suszonych materiatow .

Naturalne procesy suszenia majg miejsce wszedzie tam, gdzie preznos¢ zawartej w powietrzu pary
wodnej jest nizsza od punktu nasycenia. Wtasnie te zasade wykorzystujg tradycyjne i mato
efektywne poletka osadowe. Jezeli natomiast z narazonych na dziatanie zmiennych warunkéw
atmosferycznych poletek przenies¢ suszone osady do przypominajacej szklarnie, dobrze
wentylowanej hali suszarniczej, to odparowanie wody bedzie przebiegaé z zupetnie inng, o wiele
wiekszg intensywnoscig, a naturalna ciemna barwa osaddw bedzie dodatkowo sprzyjac lepszemu
absorbowaniu promieni stonecznych.

W warunkach polskiego klimatu suszarnie stoneczne sg najprostszym i najtanszym sposobem na
redukcje objetosci osadéw powstajacych na mniejszych i $redniej wielko$ci oczyszczalniach
Sciekéw, tj. takich, ktére produkuja od okoto 500 do 6.000 ton odwodnionych mechanicznie
osaddéw w ciggu roku.

Suszarnie solarne mozna ponadto wykorzystywaé¢ do suszenia wszelkiego rodzaju odpadowej
biomasy, w tym pochodzacego z odpaddw komunalnych tzw. paliwa alternatywnego. W tym
przypadku proces przebiega o wiele szybciej z uwagi na inny sposéb zwigzania wody z suszonym
materiatem. W wielu gminach i osrodkach miejskich celowym moze by¢ budowa wspdlnej suszarni,
przyjmujgcej w zaleznosci od potrzeb osady sciekowe, wydzielone z odpaddéw paliwo alternatywne
lub wszelkiego rodzaju selektywnie zbierang biomase, z przeznaczeniem do spalenia w lokalne;j
cieptowni lub pobliskiej cementowni.
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12.2.2 Jak moina szacunkowo wyliczy¢ powierzchnie, jaka musi zosta¢ przeznaczona
pod budowe suszarni stonecznej w technologii IST-Anlagenbau ?

W zaleznosci od warunkéw lokalnych wysuszenie 1 tony osadéw w skali roku, bo tak nalezy
bilansowaé suszarnie stoneczng, wymaga od 1,2 do 1,5 m” ptaskiej powierzchni. Wyliczona w ten
sposéb powierzchnia umozliwia nie tylko suszenie, lecz rowniez co bardzo istotne, gromadzenie
wewnatrz hal osaddéw powstajgcych na oczyszczalni sciekdw w zimie, gdy proces suszenie
przebiega z niskg intensywnoscia. Planujgc budowe suszarni stonecznej nie nalezy oszczedza¢ na
powierzchni (!). Przede wszystkim powinno sie unika¢ magazynowania pryzm zagniwajgcych
osadéw na zewnetrznych placach magazynowych i przetrzymywania ich tam od zimy do lata.
Inaczej nie da sie unikngé ucigzliwego problemu emisji odorédw, zwigzanego z wprowadzaniem do
suszarni i rozrzucaniem w cienkiej warstwie przegnitych i rozptywajacych sie mazistych osaddéw.
Jest to jedna z najwazniejszych kwestii, ktérg nalezy wzig¢ pod uwage przy planowaniu
i formutowaniu zatozen pod przysztg inwestycje. Wymaog, ze suszarnia stfoneczna ma umozliwié¢
wysuszenie catej masy powstajgcych na oczyszczalni osadéw w ciggu catego roku nie musi
oznaczaé, ze bedzie ona zdolna do przyjmowania tej samej masy osadéw kazdego dnia bez
wzgledu na warunki pogodowe. Jezeli zatozy sie, ze suszenie bedzie sie stale odbywaé w cienkiej
warstwie, to od jesieni az do wiosny, czyli niemalze przez poét roku, wieksza czes¢ powstajacych na
oczyszczalni w statej ilosci osaddw, bedzie musiata trafia¢ po zapetnieniu hali suszarniczej wtasnie
na plac magazynowy.

Dlatego tez podstawowym zatozeniem technologii IST-Anlagenbau, odrdzniajgcym jg od innych
konkurencyjnych suszarni osadéw s$ciekowych, jest catoroczne, biezgce przyjmowanie statej masy
osadéw i suszenie ich latem, gdy proces suszenia przebiega najszybciej, w cienkiej warstwie
o grubosci od 10 do 20 cm, zimg za$ od 20 do nawet 40 cm (!). Daje to dwukrotnie wieksza
pojemnos¢ magazynowaq suszarni, a regularne przegarnianie i napowietrzanie osadow $ciekowych
hamuje rozwéj proceséw gnilnych. Takie podejscie do planowania suszarni ma jeszcze jedng
zalete. Te ,letnig rezerwe” mozna efektywnie wykorzysta¢ do suszenia odpadowej biomasy lub
osadéw przyjmowanych z sasiednich oczyszczalni $ciekdw, pod katem produkcji paliwa
alternatywnego.

12.2.3. Jakie s3 wymagania co do jakosci osadéw kierowanych do suszenia stonecznego?

Z reguty zaktada sie, ze osady sciekowe przed procesem suszenia powinny by¢ odwodnione na
urzadzeniach mechanicznych przynajmniej do 18 - 20% suchej masy. Stosujgc przewracarki IST-
Anlagenbau mozna jednak suszy¢ takze i te gorzej odwodnione (15 - 17% S.M.), pomimo ich
ciggliwej i kleistej struktury.

Do suszenia solarnego nadajg sie zaréwno osady ustabilizowane, jak i surowe. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze osady o wysokiej zawartosci substancji organicznych muszg by¢ o wiele czesciej
przewracane i intensywniej napowietrzane, tak by nie dopusci¢ do rozwoju beztlenowych
proceséw gnilnych. W trakcie suszenia osaddw nieustabilizowanych réwnolegle do parowania
wody zachodzg procesy rozpadu materii organicznej, ktéra dodatkowo przyczynia sie do redukcji
ich masy.
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Osaddéw przed suszeniem nie trzeba i nie nalezy higienizowa¢ wapnem. Dodawane do osadéw
Sciekowych wapno lub pyly dymnicowe, nie tylko niepotrzebnie zwiekszajg ich mase, ale przede
wszystkim powodujg wzmozone pylenie w koAicowym etapie suszenia. Trzeba tez wiedziec, ze przy
wiasciwie prowadzonym suszeniu, otrzymuje sie dzieki efektowi pasteryzacji susz osadowy, ktéry
jest bezpieczny mikrobiologicznie. W celu wywotania zamierzonego efektu higienizacji termiczne;j
niezbedne jest utworzenie z suszonego materiatu pryzm o wysokosci 80 do 100 cm, gdyz tylko
w takich warunkach, podobnie jak to ma miejsce przy kompostowaniu, dochodzi do samoczynnego
przegrzania osadéw. Dlatego tez produkowane przez IST-Anlagenbau przewracarki do osadéw
o zastrzezonej nazwie WendeWolf® oprdcz podstawowych funkcji przegarniania i napowietrzania
suszonych osaddéw mogg takze w sposéb automatyczny je pryzmowad.

12.2.4 Jak dtugo trwa suszenie?

Czas suszenia jest funkcjg grubosci warstwy osadu i lokalnych warunkéw klimatycznych. Latem
przy stonecznej pogodzie 10-centymetrowa warstwa osadu schnie w ciggu zaledwie 10 dni,
podczas gdy jesienig i wiosng ten sam proces bedzie trwat 40 dni i wiecej. W okresie zimowym, gdy
predkos¢ parowania wody jest najnizsza, suszarnie zasadniczo petnig funkcje magazynu osadéw,
ktére w tym czasie powstajg na oczyszczalni. Niezmiernie istotne jest zatem, jakg objetos¢ osadéw
mozna w nich zgromadzi¢, przy zachowaniu mozliwosci ich regularnego przewracania
i napowietrzania. Jezeli okaze sie, ze zdolna do suszenia wyfgcznie w cienkiej warstwie suszarnia
juz w grudniu zostanie zapetniona, to cata masa powstajgcych na oczyszczalni osadéw bedzie
musiata czeka¢ na wysuszenie, od grudnia do maja - wrzesnia przysztego roku.

12.2.5 Jak gteboko mozna i nalezy suszy¢ osady ?

Stopien wysuszenia osadéw jest przede wszystkim funkcjg czasu i przy odpowiednio dtugim
okresie suszenia, osady udaje sie odparowac nawet do 90 % S.M. Trzeba jednak pamietac, ze ze
wzrostem zawartosci suchej masy w osadach (powyzej 60-65 % S.M.) predkos¢ odparowywania
wody znacznie spada. Gteboko wysuszone osady sg tez bardziej podatne na pylenie. Dlatego tez
w zaleznosci od dalszego sposobu zagospodarowania suszu osadowego proces suszenia powinno
sie prowadzi¢ az do uzyskania produktu o zawartosci suchej masy miedzy 60 a 75%. Z reguty jest to
wystarczajgce zardwno z punktu widzenia dalszego zagospodarowania suszu, jak i zasadniczej
korzysci jakg dajg suszarnie. Suszgc osady od 18 do 65-75 % suchej masy, tracg one okoto 75 %
swojej wagi i prawie tyle samo objetosci. Dalsze suszenie juz nie daje tak spektakularnych efektéw.
Inaczej jest z szybko oddajagcg wode biomasg, ktérg mozna skutecznie wysuszyé w suszarni
stonecznej, az do osiggniecia stanu réwnowagi z otaczajgcym powietrzem (stan powietrzno-
suchy). Towarzyszgce suszeniu intensywne napowietrzanie materiatu przez przewracarke bedzie
tez hamowac¢ samoczynne procesy rozpadu materii organicznej, ktére przy produkcji paliwa
alternatywnego s3g zjawiskiem niepozgdanym. Nie tylko obnizajg warto$¢ opatowg paliwa, ale
przede wszystkim podnoszg jego poziom wilgotnosci. Nalezy pamieta¢, ze woda oprdcz dwutlenku
wegla jest jednym z produktéw rozpadu biomasy.
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12.2.6 Jak wybra¢ odpowiednig przewracarke do osadow?

Najistotniejszym elementem wyposazenia suszarni solarnych s przewracarki do osadow.
Najbardziej efektywne s tzw. przewracarki nawowe, ktérych poruszajgcy sie na podwoziu
jezdnym beben, przewraca cate ztoze suszonych osaddéw za jednorazowym przejazdem. Dajg one
gwarancje réwnomiernego napowietrzania osaddéw bez pozostawiania stref martwych. Istotne
jest, by miaty podnoszony beben, co umozliwia eksploatacje suszarni w systemie ciggtym, tj. ciggte
przesuwanie osadéw w tyt hali , a to oznacza mozliwosé regularnego wprowadzania mokrych
osadéw z jednej strony i wywdz suszu z drugiej.

Przyktadem moga tu by¢ wyposazone w przewracarki WendeWolf® produkcji IST- Anlagenbau
suszarnie pracujgce na oczyszczalniach éciekéw w Zarach, Kozienicach, Itawie, Myszkowie, Kro$nie
i Lubawie. Niezmiernie istotnym parametrem z punktu widzenia przepustowosci suszarni jest
grubos¢ warstwy osadoéw, jakie sg w stanie przewrdci¢ w catym przekroju od géry az do podtogi.
Przewracarki WendeWolf® mogg przewraca¢ ztoze o grubosci w zaleznosci od struktury materiatu
od 30 do nawet 50 cm. Majg tez zdolnos$¢ automatycznego rozgarniania pryzm dowozonych do
suszenia mokrych osadéw i usypywania kopcdéw zapewniajgcych termiczng higienizacje
o wysokosci 80 - 100 cm. Gwarantuje to mozliwo$¢ petnej automatyzacji pracy suszarni i ogranicza
prace obstugi do zaprogramowania zadan na biezgcy dzien lub jednorazowo nawet na caty tydzien.

12.2.7 Czy suszarnie stoneczne s3 ucigzliwym zrédtem emisji odorow ?

Kazda suszarnia stoneczna musi na swdj sposéb emitowac i emituje odory. Nie sg one jednak
bardziej ucigzliwe od samej oczyszczalni Sciekdw pod warunkiem, ze wystarczajaco duza
powierzchnia i pojemnos¢ suszarni wyeliminuje koniecznos¢ ich sktadowania. Oznacza to, ze
suszarnia musi przyjmowac przez caty rok niezaleznie od warunkéw pogodowych taka samg mase
osadow.

Suszenie storicem jest po pierwsze procesem niskotemperaturowym, po drugie odbywa sie na
duzej powierzchni i jest roztozone w czasie. Kazda hala suszarnicza jest wyposazona w urzgdzenie
do mechanicznego przewracania i napowietrzania suszonego zfoza, a intensywnos$¢ pracy
przewracarki musi by¢ dostosowana do jakosci suszonych osaddéw i zmieniajacych sie warunkéw
atmosferycznych. Podczas catego procesu suszenia stwarza sie optymalne warunki do rozwoju
bakterii aerobowych co sprawia, ze emitowane zapachy przypominajg swoim charakterem
kompost i nie naleza do ucigzliwych. Pordwnujgc eksploatacje suszarni stonecznej ze
sktadowaniem odwodnionych osadéw na wolnym powietrzu w niekontrolowanych warunkach
nalezy stwierdzié, ze jej uruchomienie z pewnoscig nie pogorszy, a wrecz wptynie na ograniczenie
ucigzliwosci zapachowej oczyszczalni.

Rozdziat 12
326



Ekspertyza dotyczaca mozliwosci realizacji inwestycji pn.
»,BUDOWA OCZYSZCZALNI SCIEKOW I SIECI KANALIZAC)I SANITARNEJ W MIEJSCOWOSCI WIELOPOLE SKRZYNSKIE
W RAMACH PARTNERSTWA PUBLICZNO — PRYWATNEGO (PPP)”.

12. 3. Jak wykorzysta¢ suszarnie do odpadéw komunalnych?

12.3.1. Jak ksztattujg sie koszty eksploatacyjne suszarni stonecznej?

Biezgce koszty eksploatacji suszarni stonecznych w poréwnaniu z innymi metodami suszenia osadéw
sg bardzo niewielkie. Zuzycie energii elektrycznej przez przewracarke WendeWolf® i wentylatory
mechaniczne w technologii IST-Anlagenbau ksztattuje sie na poziomie od kilkunastu do 30 - 40 kWh
na kazda tone odparowanej wody. Jest to zaledwie 2 do 5 % tego, co zuzywajg typowe suszarnie
termiczne.

Na tej podstawie fatwo wyliczy¢, ze koszt zuzycia energii elektrycznej potrzebnej do wysuszenia
1 tony osaddéw Sciekowych od 20 do 65-70 % S.M. wynosi przy dzisiejszych cenach energii
elektrycznej ok. 10 - 12 zt. Dokladne pomiary wykonane przez Spdtke Wodno-Sciekowa
,ZLOTA_STRUGA”, eksploatatora oczyszczalni $ciekéw w Zarach wykazaty, ze suszarnia stoneczna
pracujgca w technologii IST-Anlagenbau, a skfadajgca sie tgcznie z 3 hal suszarniczych, zuzyta
w ubiegtym roku facznie tyle energii elektrycznej, ile cata oczyszczalnia w ciggu zaledwie dwdch dni.
Nie ma wiec tanszego, a jak pokazujg dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne, takze i bardziej
niezawodnego sposobu na odparowanie wody z osadéw. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze podane
liczby dotycza tylko i wyfacznie suszarni solarnych, a nie wyposazonych w dodatkowe systemy
grzewcze, zwilaszcza zas w pompy ciepfa suszarni hybrydowych. Kolejnym warunkiem tak niskiego
zuzycia energii elektrycznej jest naturalna, grawitacyjna wentylacja hal suszarniczych. Wszystkie
suszarnie wybudowane w oparciu o zatozenia technologiczne IST-Anlagenbau s3 wyposazone
w automatycznie otwierane i zamykane okna dachowe, przez ktére w sposdb naturalny i bez
dodatkowego zuzycia energii uchodzi nagrzane, wilgotne powietrze. Swieze za$ naptywa przez
otwarte na state szczeliny wentylacyjne, umieszczone wzdtuz obu dtuzszych $cian hali. Niewielkiej
mocy wentylatory cyrkulacyjne, w ktére wyposazona jest kazda suszarnia stoneczna wiaczaja sie
w technologii IST-Anlagenbau jedynie w razie potrzeby na 10-15 minut, by krétko i intensywnie
wzruszy¢ zastane, wilgotne powietrze.

Automatyczna praca i proste zabiegi konserwacyjne, jakie trzeba wykonywac przy przewracarce
WendeWolf® wymagajg niewielkiego zaangazowania ze strony personelu obstugowego. Jest to
z reguty nie wiecej niz 0,5 do 1 godziny dziennie. Sg to jedyne koszty, jakie muszg by¢ ponoszone
przy biezacej eksploatacji suszarni solarnych.

12.3.2 Czy optaca sie dogrzewac hale suszarnicze?

Do intensyfikacji procesu suszenia mozna dodatkowo wykorzystywaé inne niz storice zrddta energii,
takie jak biogaz, ciepto odpadowe z chtodzenia generatoréw pradu, czy tez pompy ciepta. W takim
przypadku mamy do czynienia z suszarniami hybrydowymi. Energie cieplng mozna przekazywac
suszonemu osadowi za pomocg ogrzewania podfogowego, nadmuchu cieptego powietrza lub
promiennikdw niskotemperaturowych. Wszystkie te rozwigzania techniczne sg znane i stosowane
przez firme IST-Anlagenbau. Nie nalezy sie jednak spodziewaé, ze dogrzewanie osadu zwielokrotni
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mase odparowywanej w suszarni wody, czy tez w jakikolwiek istotny sposéb wptynie na zmniejszenie
niezbednej pod suszenie osaddw powierzchni. Jak pokazuje zgodna opinia wszystkich uzytkownikéw
suszarni hybrydowych, dodatkowe systemy grzewcze petnig role wytgcznie wspomagajaca, a ich
eksploatacja, zwtaszcza w przypadku pomp ciepta istotnie podnosi zaréwno koszty inwestycji, jak
i eksploatacji.

Przy nadmuchu goragcego powietrza nieuniknione sg stosunkowo duze straty ciepta spowodowane
duzg kubaturg i otwartg budowag hal suszarniczych. W przypadku ogrzewania podtogowego
przyczyng strat energii jest z kolei sam osad, ktéry ze wzgledu na wysoka zawartos¢ powietrza
w stale wzruszanym ztozu stabo przewodzi ciepto. Dysponujac jedynie niskotemperaturowym
zrédtem energii, do ktérego nalezg pompy ciepta, podtogi suszarni z reguty nie udaje sie ogrza¢ do
temperatury wyzszej niz 20 - 25 °C. Jest to czesto zbyt mato, by zima uchroni¢ osady przed
zamarznieciem, zas$ od wiosny do jesieni nagrzane storicem powietrze w suszarni jest o wiele
cieplejsze, skutkiem czego ogrzewanie podtogowe w takich warunkach staje sie catkowicie
nieskuteczne. W przypadku korzystania z kogeneracji pozostaje jeszcze jeden problem. Zimg, gdy
suszarnie nalezy dogrzewaé najintensywniej, oczyszczalnia z reguty dysponuje najmniejszg iloscig
zbednej energii termicznej.

Wiekszos¢ wybudowanych w Polsce suszarni solarnych zostato wyposazonych w systemy grzewcze,
w tym najczesciej w ogrzewang podfoge. S3 to miedzy innymi suszarnie w Iltawie, Myszkowie,
Ktodzku i Wieruszowie. W tej ostatniej zamontowano takze i nagrzewnice powietrza. Opinie
eksploatatorow sg jednak catkowicie zgodne: dodatkowa energia, o ile nie pochodzi z kogeneracji,
kosztuje bardzo duzo. Korzystanie z pomp ciepta podnosi zuzycie energii elektrycznej na tone
odparowanej wody w stosunku do suszenia energig stoneczng az kilkanascie razy, co jednoznacznie
wykazaty kampanie pomiarowe przeprowadzone przez IST-Anlagenbau na pracujacych suszarniach
osaddéw. Niewspodtmiernie do osigganych efektéw rosng takze i koszty amortyzacji suszarni
hybrydowej. Wybudowanie catej infrastruktury, na ktérg sktada sie pompownia z pompami ciepfta,
wymienniki w osadniku wtérnym oraz ogrzewanie podtogowe, podnosi koszt budowy obiektu
niemalze dwa razy. Wystarczy poréwnac z sobg koszt budowy suszarni hybrydowej w ltawie (3,5 min.
zt/1 hala), Myszkowie (4 min. zt/1 hala) i Ktodzku (5 mIn/1 hala) z suszarnig stoneczng w Zarach (1,9
min./1 hala). Przyktad suszarni w Zarach jest zreszta najlepszym dowodem, ze w polskich warunkach
klimatycznych mozliwa jest caftoroczna eksploatacja suszarni stonecznych pozbawionych
jakichkolwiek systemoéw grzewczych. Co prawda zimg przewaza w nich funkcja magazynowania nad
suszeniem, co jednak przy odpowiednio duzej pojemnosci magazynowo-buforowej nie przeszkadza
biezgcemu wprowadzaniu $wiezych osaddéw do suszarni bez ich przejsciowego sktadowania przez
caty rok. Nawet okresowe zamarzniecie ztoza w suszarni nie jest jak sie okazuje w praktyce
zjawiskiem groznym. Dzieki naturalnej dezintegracji przemrozone osady stajg sie bardziej sypkie
i duzo szybciej oddajg wode. Jesli wiec chce sie pozostac przy tanim suszeniu nalezy zrezygnowad
z suszarni hybrydowej i pozosta¢ wytgcznie przy energii stonecznej.

W Niemczech w Bawarii, gdzie pracuje najwiecej stonecznych i hybrydowych suszarni solarnych
zwrdécono w ostatnim czasie uwage na jeszcze jeden niezmiernie istotny aspekt, a mianowicie
oddziatywania na S$rodowisko i emisji do atmosfery mikrozanieczyszczen przez suszarnie
z ogrzewang podtoga. O ile juz wczesniej wielokrotnie wykazano, ze prawidtowo eksploatowane
suszarnie solarne nie réznig sie pod wzgledem emitowanych stezen aerozoli, amoniaku, pytéw,
i in. od tta, tj. od oczyszczalni Sciekdw na ktérej pracujg, to w odniesieniu do emisji substancji,
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mogacych mieé¢ negatywny wplyw na organizm cztowieka jest juz inaczej. W badaniach
wykonanych w 2010 i 2011 roku wykazano i zarazem po raz pierwszy zwrdcono uwage, ze
podgrzewanie osaddw, intensywniejsze przewracanie, a takze czesciowa recyrkulacja powietrza
stosowana w suszarniach hybrydowych przyczynia sie do wzrostu stezenia mikrozanieczyszczen
w strumieniu powietrza odlotowego o ponad 30 % w stosunku o typowych suszarni solarnych.
Pomiary przeprowadzono w odniesieniu do perfuorowanych srodkéw powierzchniowo czynnych,
ktére z uwagi na dtugi czas rozktadu kumulujg sie w Srodowisku, a ktérym przypisywane jest
rakotwdrcze oddziatywanie na organizm cztowieka. Wyniki badan okazaty sie na tyle alarmujace,
ze postuluje sie w Niemczech zmiane prawa, nakazujacg wyposazenie wszystkich zaréwno nowych,
jak i juz pracujgcych suszarni z ogrzewaniem podtogowym w instalacje do oczyszczania powietrza
odlotowego. Niebezpieczenstwo to, jak wykazaty pomiary w zupetnosci nie dotyczy typowych
suszarni solarnych, w ktérych proces suszenia odbywa sie wytgcznie dzieki energii stonecznej.

12.3.3 Koszt budowy linii technologicznej do osuszania odpadéw komunalnych

Koszt budowy linii technologicznej do osuszania odpaddéw komunalnych jest uzalezniony od wybranej

technologii:

1) W przypadku budowy linii technologicznej do osuszania odpadéw komunalnych przy

wykorzystywaniu energii stonecznej, koszt jej budowy wynosi ok. 2 min PLN. Dotyczy to suszarni
stonecznej catodobowej, gdzie w procesie suszenia wykorzystywane jest tylko stonce.
Biezgce koszty eksploatacji suszarni stonecznej w pordwnaniu z innymi metodami suszenia
osaddw sg stosunkowo niewielkie. Ksztattujg sie one na poziomie od kilkunastu do 30 — 40 KWh
na kazda tone odparowanej wody. Jest to zaledwie 2 — 5 % tego co zuzywajg typowe suszarnie
termiczne.

2) W przypadku zastosowania do intensyfikacji proceséw suszenia dodatkowych Zrédet energii,
takich jak biogaz, ciepto odpadowe z chtodzenia generatoréw pradu, czy tez pomp ciepta, mamy
do czynienia z suszarniami hybrydowymi. S3 one zdecydowanie drozsze, gdyz niewspétmiernie do
osigganych efektéw, rosng koszty inwestycji, koszty eksploatacji i koszty amortyzacji. Np. przy
zastosowaniu pomp ciepta. dodatkowa energia kosztuje bardzo duzo. Korzystanie z pomp ciepta
podnosi zuzycie energii elektrycznej na tone odparowanej wody
w stosunku do suszenia energig stoneczng, az kilkanascie razy.

Najbardziej racjonalne jest zatem budowanie w polskich warunkach klimatycznych catorocznych
suszarni stonecznych, pozbawionych jakichkolwiek dodatkowych systeméw grzewczych.
Wprawdzie zimg przewaza w takiej suszarni stonecznej funkcja magazynowania nad suszeniem, co
jednak przy odpowiednio duzej pojemnosci magazynowo — buforowej nie przeszkadza biezagcemu
wprowadzaniu swiezych osaddw do suszarni bez ich przejsciowego sktadowania przez caty rok.
Dzieki naturalnej dezintegracji przemrozone osady stajg sie bardziej sypkie i duzo szybciej oddajg
wode.

Jesli wiec chce sie pozostac¢ przy takim suszeniu nalezy zrezygnowaé z suszarni hybrydowych
i pozostaé wytgcznie przy catorocznej suszarni solarnej.

Dodatkowym czynnikiem przemawiajgcym za wprowadzeniem do projektu ,Budowa oczyszczalni
Sciekdw i sieci kanalizacji sanitarnej w miejscowosci Wielopole Skrzynskie w ramach Partnerstwa
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Publiczno — Prywatnego (PPP)” suszarni odpadéw komunalnych jest jej wptyw na zmniejszenie
oddziatywania osaddéw Sciekowych na srodowisko.

Decyzja o wiaczeniu do projektu budowy solarni do suszenia odpaddéw komunalnych powinna
zostaé podjeta na etapie postepowania przetargowego zwigzanego z wytonieniem inwestora
prywatnego ktdry bedzie realizowat projekt w trybie Partnerstwa Publiczno — Prywatnego PPP.
Budowa suszarni odpaddéw komunalnych zwiekszy budzet przedsiewziecia inwestycyjnego co,
moze zwiekszy¢ rowniez wielkos¢ rocznych doptat z budzetu Gminy Wielopole Skrzyriskie, na
etapie sptaty zainwestowanego kapitatu inwestorowi prywatnemu. W dtuiszej perspektywie
bedzie natomiast znaczgcym wzmocnieniem podstaw ekonomicznych projektu.

Budowa suszarni odpadéw komunalnych moze by¢ potraktowane takze jako odrebny, niezalezny
projekt.
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