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Paliwa alternatywne z odpadéw dla energetyki

STRESZCZENIE. Paliwa alternatywne z odpadow nosza obecnie rézne nazwy, np. paliwa zastepcze,
paliwa wtorne, paliwa z odpadéw itp. Unia Europejska wydata dokument dotyczacy wyko-
rzystania najlepszych technik spalania w duzych zaktadach (Reference Document on Best
Available Techniques for Large Combustion Plants). Innym dokumentem dotyczacym stoso-
wania paliw alternatywnych z odpaddéw jest Raport Unii Europejskiej dotyczacy stosowania
paliw z odpadow Refuse Derived Fuel. Current Practice and Perspectives. W dokumentach
tych przedstawiono definicje paliw alternatywnych, regulacje prawne, uwarunkowania tech-
niczne ich stosowania. Tre$¢ artykutu ujmuje: definicjg paliw alternatywnych, regulacje
prawne dotyczace spalania i wspotspalania odpadow w Polsce oraz uwarunkowania technolo-
giczne stosowania paliw alternatywnych w elektrowniach weglowych.

SEOWA KLUCZOWE: paliwa alternatywne, paliwa z odpadow, stosowanie w energetyce

Wprowadzenie

Dla paliw wytwarzanych z odpadow funkcjonuje wiele nazw: paliwa alternatywne,
paliwa zastgpcze, paliwa wtdrne, paliwa odpadowe. Paliwa alternatywne z odpadow zdefi-
niowane zostaly w ,,Reference Reference Document on Best Available Techniques for Large
Combustion Plants (polski ,,roboczy” tytul: Dokument dotyczqcy wykorzystania najlepszych
technik w duzych zakladach spalania (2005) i nazywane sa paliwami wtérnymi ,,secondary
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fuels (SF)”. Wedlug tego dokumentu paliwa te sa definiowane jako wszystkie rodzaje
odpadow, ktore posiadaja wystarczajaco wysoka warto$é opatowa do zastosowania ich do
spalania oraz do wspotspalania z paliwem konwencjonalnym. W dokumencie tym wyrdznia
si¢ trzy rodzaje paliw wtornych: gazowe (gaseous secondary fuels), ptynne (liquid se-
condary fules), state (solid secondary fuels). Wyrdznia si¢ tam réwniez paliwo z odpadow
biomasy, np. odpady drewna.

Dla okreslenia paliw alternatywnych zaréwno z odpadéw przemystowych, jak i komu-
nalnych stosowana jest nazwa RDF (Refused Derived Fuel). Paliwo to jest definiowane jako
odpowiednio przygotowane odpady speiniajace wymagania stawiane przez odbiorcow,
gtéwnie w zakresie zachowania wysokiej wartosci opalowej. W sktad paliwa RDF wchodza
palne frakcje odpadow, palne odpady z handlu i przemystu, osady Sciekowe, niebezpieczne
odpady przemystowe, odpady biomasy itp. (Refuse... 2003).

Paliwa alternatywne z odpadéw

Odpady, ktore maja by¢ stosowane jako paliwa musza mie¢ okreslone pewne parametry
fizykochemiczne, takie jak:
<> warto$¢ opatowa,
<> zawarto$¢ popiotu,
<> zawarto$¢ wilgoci,
<> zawarto$c czesci lotnych,
<> sklad chemiczny (szczegdlnie C, H, N, S, Al., K, Na, P, Cl, F, Hg).

Odpady stosowane jako paliwa musza posiada¢ odpowiednia warto$¢ opatowa, ktora zalezy
od zawarto$ci sktadnikow takich jak: wilgo¢, czgsci palne, substancja mineralna (popiot).
Ponadto powinny charakteryzowa¢ si¢ nastepujacymi wlasciwosciami (Michalak i in. 2003):
<> odpowiednia konsystencja,
<> odpowiednia granulacja, dla paliw stalych najcze$ciej < 30 mm,
<> brakiem zanieczyszczen statych w przypadku paliw ptynnych,
<> odpowiednia warto$cia opatowa, ktdra jest przyjmowana najcze$ciej na minimalnym

poziomie 12 MJ/kg,
<> odpowiednia niska temperatura zaptonu (przyjmuje si¢ powyzej 66C),
<> brakiem substancji:

+ niepalnych (metale, szkto),

+ toksyn, trucizn i patogendow uniemozliwiajacych kontakt z paliwem pracownikow

obstugi,

+ chloru, PCB, dioksyn.

Stosowanie paliw alternatywnych z odpadéw wymaga przestrzegania nastgpujacych
zasad (Michalak R. 2003):
<> paliwa takie zastepuje tylko cze$ciowo paliwo konwencjonalne,
<> nie moga powodowa¢ zaklocenia pracy instalacji,
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<> nie moga mie¢ negatywnego wptywu na prace i trwato$¢ instalacji,
<> nie moga powodowaé zwiekszenia emisji zanieczyszczen.

Na prawidlowy proces spalania paliw alternatywnych z odpadow maja rowniez wptyw:
<> jednorodny rozklad wielko$ci ziaren,
<> w miar¢ mozliwosci stata warto$¢ opatowa,
<> udzial substancji, ktore moga mie¢ negatywny wplyw na proces, takie jak: metale czy szkto,
<> wysoka zawarto$¢ wilgoci.

Najczesciej stosowanymi paliwami alternatywnymi z odpadéw sa (Koziot, Wandrasz
1997; Kiefer 2003; Reference... 2005; Refuse... 2003; Rosik-Dulewska 2002; Wandrasz
1997; Zygadto 1999):
<> odpady zwierzece (maczka zwierzeca, 16j, migso, maczka kostna, nawoz i odpady
z kurczakow),
odpady chemiczne (kwasy organiczne, ciekle rozpuszczalniki),
odpady komunalne (papier odpadowy, odpady z opakowan, tworzywa sztuczne),
materialy oleiste (smoty, oleje odpadowe),
paliwa wytwarzone z palnych frakcji odpadow (RDF, INBRE, BRAM itp.),
szlamy (osady $ciekowe, szlamy z przemystu papierniczego),
cigte opony,
ro$liny (rosliny zbozowe, stoma),
odpady drewna (drewno z rozbidrek, odpady z lasu, widry).

Wartosci opatowe niektorych odpaddéw stosowanych jako paliwa alternatywne przed-
stawiono w tabeli 1.

R R R R R

TABELA 1. Warto$ci opatowe niektorych odpadow stosowanych jako paliwa alternatywne

TABLE 1. Calorific values of some wastes used as alternative fuels

Paliwa alternatywne Wartos¢ opatowa [MJ/kg]

Odpady drzewne 18,6
Odpady drewna 11,0-18,0
Trociny i wiory 14,0
Folie 41,6
Tworzywa sztuczne twarde 39,4
Papier 14,1
Tektura 16,2
Zuzyte drewno 14,8
Tekstylia 14,7
Osady sciekowe 1,0
Odwodnione osady $ciekowe 6,0
Maczki zwierzgce 12,0-16,0
Frakcje palne odpadow komunalnych przy zawartosci wilgoci ponizej 10% powyzej 22,0

Zrodto: Jenkins, Mather 1997; Lorber i in. 1999
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Uwarunkowania prawne stosowania paliw alternatywnych

z odpadéw

Unia Europejska opracowata Dyrektywe 2000/76/UE, ktéra obejmuje catos¢ problema-
tyki spalania réznych rodzajow odpadow. Obejmuje ona odpady wedtug definicji Dyrek-
tywy Ramowej 75/442/EWG, a wigc (Skowron 2001):
<> odpady niebezpieczne:

+ odpady, ktore obejmowata Dyrektywa Nr 94/67/EC,

+ niektore zuzyte oleje, rozpuszczalniki (dotychczas nie ujgte dyrektywa);
<> odpady nie-niebezpieczne:

+ opony, osady komunalne, odpady szpitalne (ktore dotychczas rowniez nie byty ujgte

w dyrektywie),

+ odpady bytowe, ktore obejmowaty Dyrektywy Nr 89/369/EC i Nr 89/429/EC,

+ biomasa.

W Polsce zagadnienie spalania i wspotspalania odpadow reguluja nastgpujace akty prawne:
<> Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 sierpnia 2003 r. w sprawie standardow

emisyjnych z instalacji (Dz.U. z 2003 r., nr 163, poz. 1584),
<> Rozporzadzanie Ministra Gospodarki z dnia 29 stycznia 2002 r. w sprawie rodzajow

odpadoéw innych niz niebezpieczne oraz rodzajéow instalacji i urzadzen, w ktoérych
dopuszcza sig ich termiczne przeksztatcanie (Dz.U. z 2002 r., nr 18, poz. 1761),
<> Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie wymagan do-
tyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztalcania odpadow (Dz.U. z 2002 r.,
nr 37, poz. 339).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 29 stycznia 2002 r. w sprawie rodzajow
odpadoéw innych niz niebezpieczne oraz rodzajow instalacji i urzadzen, w ktoérych dopuszcza
si¢ ich termiczne przeksztatcanie (Dz.U. z 2002, nr 18, poz. 176) wyr6znia nastgpujace
grupy odpadow:
<> odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotdwstwa, le$nictwa,
lowiectwa oraz przetworstwa zywnosci,
<> odpady z przetworstwa drewna oraz z produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, papieru
i tektury,
<> odpady z przemystu skorzanego, futrzarskiego i tekstylnego,
<> odpady z przerdbki ropy naftowej, oczyszczania gazu ziemnego oraz pirolitycznej
przerobki wegla,
<> odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktow przemystu chemii
nieorganicznej,

<> odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktow przemystu chemii
organicznej,

<> odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania powtok ochronnych (farb,
lakierow, emalii ceramicznych, kitu, klejow, szczeliw i farb drukarskich),

510



<> odpady z procesdéw termicznych,

<> odpady z ksztaltowania oraz fizycznej i mechanicznej obrobki powierzchni metali
i tworzyw sztucznych,

<> odpady opakowaniowe, sorbenty, tkaniny do wycierania, materiaty filtracyjne i ubrania
ochronne nieujgte w innych grupach,

<> odpady nieujete w innych grupach,

<> odpady z budowy, remontow i demontazu obiektow budowlanych oraz infrastruktury
drogowej (wlaczajac glebg i ziemig z trendw zanieczyszczonych),

<> odpady z instalacji i urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpadéw z oczyszczalni
Sciekdw oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celdw przemystowych,

<> odpady komunalne tacznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie.

Uwarunkowania technologiczne i ekologiczne stosowania

paliw alternatywnych z odpadéw w elektrowniach

Kluczowymi zagadnieniami, ktére musza by¢ uwzglednione przy stosowaniu paliw
alternatywnych z odpadow w elektrowniach weglowych sa (Reference... 2005):
<> jako$¢ i charakterystyka paliwa,
<> konstrukcja kotla, w ktorym beda wspotspalane odpady,
<> odpowiednie warunki spalania takie jak: zapton, stato$§¢ ptomienia, temperatura pto-

mienia, powstawanie NOy, ktore moga by¢ inne niz dla wegla,
<> sposoby dostarczania i dozowania paliwa,
<> warunki tworzenia si¢ zuzla lub ztoza w przypadku kotta fluidalnego,
<> powierzchnia wymiany ciepla,
<> wystepowanie korozji kotta,
<> wplyw na poziom emisji zwiazanej z zawarto$cia siarki, chloru, metali cigzkich itp. w po-

rownaniu z emisja bez stosowania paliw alternatywnych,
<> wilasciwosci i sposob usuwania popiotow,
<> sposoby utylizacji lub sktadowania odpadéw paleniskowych.

Paliwa alternatywne z odpaddéw czg¢sto sa poddawane obrobce wstepnej majacej na celu
zapewnienie catkowitego spalenia paliwa, ze wzgledu na krotki czas przebywania paliwa
w kotle. Wigkszo$¢ metod wspotspalania paliw z odpadéw polega na mieszaniu paliwa
alternatywnego z paliwem konwencjonalnym. Stosowane sa nastgpujace techniki obrobki
wstepnej paliw alternatywnych z odpadow (Reference... 2005):
<> mielenie; stosowane jest w celu zmniejszenia wielko$ci uziarnienia paliwa np. dla kottow

fluidalnych wielko$¢ czastki paliwa nie moze przekracza¢ 100 mm, dla kottow spa-

lajacych pyt weglowy — ponizej 75 pum;
<> spalanie w komorze wstepnej; stosowane jest w przypadku paliw, ktore nie moga by¢
spalane w kotlach na pyt weglowy. Dotyczy to paliw, ktore nie moga by¢ rozdrobnione
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do odpowiednich wielko$ci oraz tych, ktore charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia
popiotu;
<> suszenie; stosowane jest w przypadku paliw zbyt wilgotnych, ktore musza by¢ wstepnie
wysuszone przed wymieszaniem ich z paliwem konwencjonalnym. Suszenie przeprowa-
dzane jest w elektrowni lub w miejscu gdzie paliwo jest wytwarzane;

<> piroliza; jest stosowana w przypadku gdy odpady wchodzace w sktad danych paliw
alternatywnych nie moga by¢ rozdrobnione do wymaganych wymiarow. W przypadku
zastosowania pirolizy jako wst¢pnego przetwarzania paliwa alternatywnego z odpadow,

w elektrowni spalany jest gaz pirolityczny uzyskany w tym procesie;
<> zgazowanie; stosowane jest w przypadku paliw alternatywnych zawierajacych zbyt duze

ilosci np. chloru czy alkaliow. Powstaly w wyniku zgazowania paliw alternatywnych gaz

jest oczyszczany, a nastgpnie spalany w kotle.

Wigkszos¢ bezposrednich metod wspotspalania paliw alternatywnych z odpadéw polega
na ich mieszaniu z wgglem i spalaniu w komorze spalania lub kotle.

Paliwa alternatywne z odpadow sa od wielu lat stosowane w wielu krajach. Gtownie
wykorzystuje si¢ palne frakcje odpadow komunalnych. Z tego wzgledu produkcja paliw
alternatywnych z odpadow jest integralna czgscia systemu gospodarki odpadami na danym
terenie. W Polsce produkcja paliw z odpadéw zaréwno komunalnych, jak i przemystowych
zostala zawarta w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami zatwierdzonym Uchwata Rady
Ministréw nr 219 z dnia 29 pazdziernika 2002 (MP 03.11.159 z dnia 28 lutego 3003).

Wisrdd zalet paliw z odpadow nalezy wymieni¢ przede wszystkim (Wandrasz 2003):
<> poréwnywalng z innymi paliwami warto$¢ opatowa,
<> niskoemisyjno$¢ procesu wspotspalania z uwagi na mozliwo$¢ ograniczenia w nich

obecnosci chloru siarki, czy metali cigzkich,
<> mozliwos¢ granulacji paliw wynikajacej z potrzeb i mozliwosci ich zastosowania,
<> mozliwos¢ przygotowania paliwa z odpadow zgodnie z oczekiwaniem odbiorcy i dosto-

sowanego do danego rodzaju procesu.

Paliwa alternatywne z odpadow stosowane sa obecnie jedynie w bardzo ograniczonym
zakresie. Przyklady wspolspalania paliw alternatywnych z odpadéw w elektrowniach weg-
lowych przedstawiono w tabeli 2.

Jednak rosnace ceny paliw konwencjonalnych oraz wzrastajaca ilos¢ powstajacych
odpadoéw spowoduja wzrost zainteresowania elektrowni weglowych paliwami z odpadow.

Stosowanie paliw alternatywnych z odpadéw przynosi wiele korzysci ekonomicznych
i ekologicznych dla spoteczenstwa, jak rowniez dla elektrowni wsrod ktorych nalezy wy-
mieni¢ (Wandrasz, Wandrasz 2003):
<> wykorzystanie istniejacych palenisk bez zmiany proceséw podstawowych,
<> redukcjg kosztow zakupu paliw pierwotnych,
<> oszczednosé paliw pierwotnych,
<> zwiegkszenie zatrudnienia zwiazane z tworzeniem zaktadow produkcji paliw z odpadow,
<> zmniejszenie terendw pod sktadowiska.

Stosowanie paliw alternatywnych z odpadéw zwiazane jest rowniez z pewnymi kom-
plikacjami dotyczacymi poziomu emisji, sprawnosci i ,,dyspozycyjnosci” zaktadu, ilosci
i jakos$ci ubocznych produktow spalania. Te komplikacje spowodowane sa wlasciwosciami
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TABELA 2. Przyktady wspotspalania paliw alternatywnych z odpadéw w elektrowniach weglowych

TABLE 2. Examples of co-combustion alternative fuels from wastes in coal fired power plants

Panstwo Moc elektrowni [MW] Rodzaj paliwa
170
195
235
382
565

Niemcy 805 osady z oczyszczalni §ciekow
913
930

1074

1280

1933
320

Wiochy 23 RDF

645 odpady z przemyshu papierniczego

Holandia
630 osady z oczyszczalni $ciekow

2x25
Stany Zjednoczone RDF
350

Zrodto: Reference... 2005

paliw alternatywnych takimi jak: toksycznos¢, ryzyko eksplozji, tatwopalnos¢, zawartosé
wilgoci, odory, plynnos$¢. Aspekty te powinny by¢ uwzglednione przy wyborze paliwa
z opadow.
Negatywny wplyw na sprawnos$¢ i wydajnos¢ zaktadu wzrasta, gdy paliwa alternatywne
odbiegaja wlasciwosciami od paliw planowanych dla danego kotta (Reference... 2005).
Pomimo pewnych problemdéw ze stosowaniem paliw alternatywnych z odpadoéw ich
zapotrzebowanie bedzie wzrastac.

Podsumowanie

Wykorzystanie paliw alternatywnych na szersza skalg przemystowaq sigga lat osiemdzie-
siatych ubieglego wieku. Paliwa alternatywne wytwarzane sa z palnych frakcji odpadow
komunalnych i przemystowych. W zwiazku z tym w poszczego6lnych krajach paliwa alter-
natywne nosza rézne nazwy np. paliwa zastepcze, paliwa wtdrne, paliwa odpadowe itp.
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Unia Europejska w maju 2005 r. wydata Dokument dotyczacy wykorzystania najlep-
szych technik spalania w duzych zaktadach, przede wszystkim w elektrowniach.

Innym dokumentem Unii Europejskiej dotyczacym spalania paliw alternatywnych jest
Refuse Derived Fuel. Current Practice and Perspectives. W Dokumencie tym przyjeto dla
wszystkich paliw z odpadoéw nazwe RDF (Refused Derived Fuel).

W raporcie tym przedstawiono uwarunkowania prawne stosowania paliw alternatyw-
nych z odpadéw w Unii Europejskiej, aktualne mozliwos$ci wytwarzania i zastosowania,
oceng oddziatywania na srodowisko tych paliw w réznych gatgziach przemystu oraz oceng
ekonomiczng ich stosowania.

Wsrdd korzysei zwiazanych ze stosowania paliw z odpadéow w elektrowniach weglo-
wych nalezy wymieni¢ przede wszystkim oszczgdzanie naturalnych zrodet energii i wysoka
sprawno$¢ ich spalania.

Nalezy mie¢ swiadomos$é, ze wykorzystanie paliw alternatywnych z odpadow zwiazane
jest rowniez z szeregiem problemdéw dotyczacych ich wlasciwosci (toksyczno$e, ryzyko
eksplozji, tatwopalnos¢ itp.), prowadzenia proceséw spalania w duzych zaktadach energe-
tycznych, emisji, dyspozycyjnosci i sprawnosci zaktadu.
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Eugeniusz MOKRZYCKI, Alicja ULIASZ-BOCHENCZYK

Alternative fuels from wastes for power industry

Abstract

Alternative fuel derived from wastes is given different names, as: substitute fuel, secondary fuel,
waste-derived fuel, and so on.

European Union has issued a document concerning using the best combustion techniques in large
plants (Reference Document on Best Available Techniques for Large Combustion Plants).

Another document concerning the use of alternative waste-derived fuel is the European Union
Report dedicated to the use of alternative waste-derived fuel — “Refuse Derived Fuel. Current
Practice and Perspectives.”

Within these documents an alternative fuel definition has been presented, along with legal
regulations and application technical conditions.

The paper itself presents: alternative fuel definition, legal regulations concerning waste com-
bustion and co-combustion in Poland, technical conditions of alternative fuel application in coal-based
power plants.

KEY WORDS: alternative fuels, fuels from wastes, use in power industry



