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Paliwa alternatywne z odpadów dla energetyki

STRESZCZENIE. Paliwa alternatywne z odpadów nosz¹ obecnie ró¿ne nazwy, np. paliwa zastêpcze,
paliwa wtórne, paliwa z odpadów itp. Unia Europejska wyda³a dokument dotycz¹cy wyko-
rzystania najlepszych technik spalania w du¿ych zak³adach (Reference Document on Best

Available Techniques for Large Combustion Plants). Innym dokumentem dotycz¹cym stoso-
wania paliw alternatywnych z odpadów jest Raport Unii Europejskiej dotycz¹cy stosowania
paliw z odpadów Refuse Derived Fuel. Current Practice and Perspectives. W dokumentach
tych przedstawiono definicjê paliw alternatywnych, regulacje prawne, uwarunkowania tech-
niczne ich stosowania. Treœæ artyku³u ujmuje: definicjê paliw alternatywnych, regulacje
prawne dotycz¹ce spalania i wspó³spalania odpadów w Polsce oraz uwarunkowania technolo-
giczne stosowania paliw alternatywnych w elektrowniach wêglowych.

S£OWA KLUCZOWE: paliwa alternatywne, paliwa z odpadów, stosowanie w energetyce

Wprowadzenie

Dla paliw wytwarzanych z odpadów funkcjonuje wiele nazw: paliwa alternatywne,
paliwa zastêpcze, paliwa wtórne, paliwa odpadowe. Paliwa alternatywne z odpadów zdefi-
niowane zosta³y w „Reference Reference Document on Best Available Techniques for Large

Combustion Plants (polski „roboczy” tytu³: Dokument dotycz¹cy wykorzystania najlepszych

technik w du¿ych zak³adach spalania (2005) i nazywane s¹ paliwami wtórnymi „secondary
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fuels (SF)”. Wed³ug tego dokumentu paliwa te s¹ definiowane jako wszystkie rodzaje
odpadów, które posiadaj¹ wystarczaj¹co wysok¹ wartoœæ opa³ow¹ do zastosowania ich do
spalania oraz do wspó³spalania z paliwem konwencjonalnym. W dokumencie tym wyró¿nia
siê trzy rodzaje paliw wtórnych: gazowe (gaseous secondary fuels), p³ynne (liquid se-

condary fules), sta³e (solid secondary fuels). Wyró¿nia siê tam równie¿ paliwo z odpadów
biomasy, np. odpady drewna.

Dla okreœlenia paliw alternatywnych zarówno z odpadów przemys³owych, jak i komu-
nalnych stosowana jest nazwa RDF (Refused Derived Fuel). Paliwo to jest definiowane jako
odpowiednio przygotowane odpady spe³niaj¹ce wymagania stawiane przez odbiorców,
g³ównie w zakresie zachowania wysokiej wartoœci opa³owej. W sk³ad paliwa RDF wchodz¹
palne frakcje odpadów, palne odpady z handlu i przemys³u, osady œciekowe, niebezpieczne
odpady przemys³owe, odpady biomasy itp. (Refuse... 2003).

Paliwa alternatywne z odpadów

Odpady, które maj¹ byæ stosowane jako paliwa musz¹ mieæ okreœlone pewne parametry
fizykochemiczne, takie jak:
� wartoœæ opa³owa,
� zawartoœæ popio³u,
� zawartoœæ wilgoci,
� zawartoœc czêœci lotnych,
� sk³ad chemiczny (szczególnie C, H, N, S, Al., K, Na, P, Cl, F, Hg).

Odpady stosowane jako paliwa musz¹ posiadaæ odpowiedni¹ wartoœæ opa³ow¹, która zale¿y
od zawartoœci sk³adników takich jak: wilgoæ, czêœci palne, substancja mineralna (popió³).
Ponadto powinny charakteryzowaæ siê nastêpuj¹cymi w³aœciwoœciami (Michalak i in. 2003):
� odpowiedni¹ konsystencj¹,
� odpowiedni¹ granulacj¹, dla paliw sta³ych najczêœciej < 30 mm,
� brakiem zanieczyszczeñ sta³ych w przypadku paliw p³ynnych,
� odpowiedni¹ wartoœci¹ opa³ow¹, która jest przyjmowana najczêœciej na minimalnym

poziomie 12 MJ/kg,
� odpowiedni¹ nisk¹ temperatur¹ zap³onu (przyjmuje siê powy¿ej 66C),
� brakiem substancji:

� niepalnych (metale, szk³o),
� toksyn, trucizn i patogenów uniemo¿liwiaj¹cych kontakt z paliwem pracowników

obs³ugi,
� chloru, PCB, dioksyn.
Stosowanie paliw alternatywnych z odpadów wymaga przestrzegania nastêpuj¹cych

zasad (Michalak R. 2003):
� paliwa takie zastêpuje tylko czêœciowo paliwo konwencjonalne,
� nie mog¹ powodowaæ zak³ócenia pracy instalacji,
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� nie mog¹ mieæ negatywnego wp³ywu na pracê i trwa³oœæ instalacji,
� nie mog¹ powodowaæ zwiêkszenia emisji zanieczyszczeñ.

Na prawid³owy proces spalania paliw alternatywnych z odpadów maj¹ równie¿ wp³yw:
� jednorodny rozk³ad wielkoœci ziaren,
� w miarê mo¿liwoœci sta³a wartoœæ opa³owa,
� udzia³ substancji, które mog¹ mieæ negatywny wp³yw na proces, takie jak: metale czy szk³o,
� wysoka zawartoœæ wilgoci.

Najczêœciej stosowanymi paliwami alternatywnymi z odpadów s¹ (Kozio³, Wandrasz
1997; Kiefer 2003; Reference… 2005; Refuse… 2003; Rosik-Dulewska 2002; Wandrasz
1997; ¯ygad³o 1999):
� odpady zwierzêce (m¹czka zwierzêca, ³ój, miêso, m¹czka kostna, nawóz i odpady

z kurczaków),
� odpady chemiczne (kwasy organiczne, ciek³e rozpuszczalniki),
� odpady komunalne (papier odpadowy, odpady z opakowañ, tworzywa sztuczne),
� materia³y oleiste (smo³y, oleje odpadowe),
� paliwa wytwarzone z palnych frakcji odpadów (RDF, INBRE, BRAM itp.),
� szlamy (osady œciekowe, szlamy z przemys³u papierniczego),
� ciête opony,
� roœliny (roœliny zbo¿owe, s³oma),
� odpady drewna (drewno z rozbiórek, odpady z lasu, wióry).

Wartoœci opa³owe niektórych odpadów stosowanych jako paliwa alternatywne przed-
stawiono w tabeli 1.
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TABELA 1. Wartoœci opa³owe niektórych odpadów stosowanych jako paliwa alternatywne

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

Paliwa alternatywne Wartoœæ opa³owa [MJ/kg]

Odpady drzewne 18,6

Odpady drewna 11,0–18,0

Trociny i wióry 14,0

Folie 41,6

Tworzywa sztuczne twarde 39,4

Papier 14,1

Tektura 16,2

Zu¿yte drewno 14,8

Tekstylia 14,7

Osady œciekowe 1,0

Odwodnione osady œciekowe 6,0

M¹czki zwierzêce 12,0–16,0

Frakcje palne odpadów komunalnych przy zawartoœci wilgoci poni¿ej 10% powy¿ej 22,0

�ród³o: Jenkins, Mather 1997; Lorber i in. 1999



Uwarunkowania prawne stosowania paliw alternatywnych

z odpadów

Unia Europejska opracowa³a Dyrektywê 2000/76/UE, która obejmuje ca³oœæ problema-
tyki spalania ró¿nych rodzajów odpadów. Obejmuje ona odpady wed³ug definicji Dyrek-
tywy Ramowej 75/442/EWG, a wiêc (Skowron 2001):
� odpady niebezpieczne:

� odpady, które obejmowa³a Dyrektywa Nr 94/67/EC,
� niektóre zu¿yte oleje, rozpuszczalniki (dotychczas nie ujête dyrektyw¹);

� odpady nie-niebezpieczne:
� opony, osady komunalne, odpady szpitalne (które dotychczas równie¿ nie by³y ujête

w dyrektywie),
� odpady bytowe, które obejmowa³y Dyrektywy Nr 89/369/EC i Nr 89/429/EC,
� biomasa.
W Polsce zagadnienie spalania i wspó³spalania odpadów reguluj¹ nastêpuj¹ce akty prawne:

� Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 4 sierpnia 2003 r. w sprawie standardów
emisyjnych z instalacji (Dz.U. z 2003 r., nr 163, poz. 1584),

� Rozporz¹dzanie Ministra Gospodarki z dnia 29 stycznia 2002 r. w sprawie rodzajów
odpadów innych ni¿ niebezpieczne oraz rodzajów instalacji i urz¹dzeñ, w których
dopuszcza siê ich termiczne przekszta³canie (Dz.U. z 2002 r., nr 18, poz. 1761),

� Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie wymagañ do-
tycz¹cych prowadzenia procesu termicznego przekszta³cania odpadów (Dz.U. z 2002 r.,
nr 37, poz. 339).
Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 29 stycznia 2002 r. w sprawie rodzajów

odpadów innych ni¿ niebezpieczne oraz rodzajów instalacji i urz¹dzeñ, w których dopuszcza
siê ich termiczne przekszta³canie (Dz.U. z 2002, nr 18, poz. 176) wyró¿nia nastêpuj¹ce
grupy odpadów:
� odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybo³ówstwa, leœnictwa,

³owiectwa oraz przetwórstwa ¿ywnoœci,
� odpady z przetwórstwa drewna oraz z produkcji p³yt i mebli, masy celulozowej, papieru

i tektury,
� odpady z przemys³u skórzanego, futrzarskiego i tekstylnego,
� odpady z przeróbki ropy naftowej, oczyszczania gazu ziemnego oraz pirolitycznej

przeróbki wêgla,
� odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktów przemys³u chemii

nieorganicznej,
� odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktów przemys³u chemii

organicznej,
� odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania pow³ok ochronnych (farb,

lakierów, emalii ceramicznych, kitu, klejów, szczeliw i farb drukarskich),
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� odpady z procesów termicznych,
� odpady z kszta³towania oraz fizycznej i mechanicznej obróbki powierzchni metali

i tworzyw sztucznych,
� odpady opakowaniowe, sorbenty, tkaniny do wycierania, materia³y filtracyjne i ubrania

ochronne nieujête w innych grupach,
� odpady nieujête w innych grupach,
� odpady z budowy, remontów i demonta¿u obiektów budowlanych oraz infrastruktury

drogowej (w³¹czaj¹c glebê i ziemiê z trenów zanieczyszczonych),
� odpady z instalacji i urz¹dzeñ s³u¿¹cych zagospodarowaniu odpadów z oczyszczalni

œcieków oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celów przemys³owych,
� odpady komunalne ³¹cznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie.

Uwarunkowania technologiczne i ekologiczne stosowania

paliw alternatywnych z odpadów w elektrowniach

Kluczowymi zagadnieniami, które musz¹ byæ uwzglêdnione przy stosowaniu paliw
alternatywnych z odpadów w elektrowniach wêglowych s¹ (Reference... 2005):
� jakoœæ i charakterystyka paliwa,
� konstrukcja kot³a, w którym bêd¹ wspó³spalane odpady,
� odpowiednie warunki spalania takie jak: zap³on, sta³oœæ p³omienia, temperatura p³o-

mienia, powstawanie NOx, które mog¹ byæ inne ni¿ dla wêgla,
� sposoby dostarczania i dozowania paliwa,
� warunki tworzenia siê ¿u¿la lub z³o¿a w przypadku kot³a fluidalnego,
� powierzchnia wymiany ciep³a,
� wystêpowanie korozji kot³a,
� wp³yw na poziom emisji zwi¹zanej z zawartoœci¹ siarki, chloru, metali ciê¿kich itp. w po-

równaniu z emisj¹ bez stosowania paliw alternatywnych,
� w³aœciwoœci i sposób usuwania popio³ów,
� sposoby utylizacji lub sk³adowania odpadów paleniskowych.

Paliwa alternatywne z odpadów czêsto s¹ poddawane obróbce wstêpnej maj¹cej na celu
zapewnienie ca³kowitego spalenia paliwa, ze wzglêdu na krótki czas przebywania paliwa
w kotle. Wiêkszoœæ metod wspó³spalania paliw z odpadów polega na mieszaniu paliwa
alternatywnego z paliwem konwencjonalnym. Stosowane s¹ nastêpuj¹ce techniki obróbki
wstêpnej paliw alternatywnych z odpadów (Reference... 2005):
� mielenie; stosowane jest w celu zmniejszenia wielkoœci uziarnienia paliwa np. dla kot³ów

fluidalnych wielkoœæ cz¹stki paliwa nie mo¿e przekraczaæ 100 mm, dla kot³ów spa-

laj¹cych py³ wêglowy – poni¿ej 75 �m;
� spalanie w komorze wstêpnej; stosowane jest w przypadku paliw, które nie mog¹ byæ

spalane w kot³ach na py³ wêglowy. Dotyczy to paliw, które nie mog¹ byæ rozdrobnione
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do odpowiednich wielkoœci oraz tych, które charakteryzuj¹ siê wysok¹ zawartoœci¹
popio³u;

� suszenie; stosowane jest w przypadku paliw zbyt wilgotnych, które musz¹ byæ wstêpnie
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 wchodz¹ce w sk³ad danych paliw
alternatywnych nie mog¹ byæ rozdrobnione do wymaganych wymiarów. W przypadku
zastosowania pirolizy jako wstêpnego przetwarzania paliwa alternatywnego z odpadów,
w elektrowni spalany jest gaz pirolityczny uzyskany w tym procesie;

� zgazowanie; stosowane jest w przypadku paliw alternatywnych zawieraj¹cych zbyt du¿e
iloœci np. chloru czy alkaliów. Powsta³y w wyniku zgazowania paliw alternatywnych gaz
jest oczyszczany, a nastêpnie spalany w kotle.
Wiêkszoœæ bezpoœrednich metod wspó³spalania paliw alternatywnych z odpadów polega

na ich mieszaniu z wêglem i spalaniu w komorze spalania lub kotle.
Paliwa alternatywne z odpadów s¹ od wielu lat stosowane w wielu krajach. G³ównie

wykorzystuje siê palne frakcje odpadów komunalnych. Z tego wzglêdu produkcja paliw
alternatywnych z odpadów jest integraln¹ czêœci¹ systemu gospodarki odpadami na danym
terenie. W Polsce produkcja paliw z odpadów zarówno komunalnych, jak i przemys³owych
zosta³a zawarta w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami zatwierdzonym Uchwa³¹ Rady
Ministrów nr 219 z dnia 29 paŸdziernika 2002 (MP 03.11.159 z dnia 28 lutego 3003).

Wœród zalet paliw z odpadów nale¿y wymieniæ przede wszystkim (Wandrasz 2003):
� porównywaln¹ z innymi paliwami wartoœæ opa³ow¹,
� niskoemisyjnoœæ procesu wspó³spalania z uwagi na mo¿liwoœæ ograniczenia w nich

obecnoœci chloru siarki, czy metali ciê¿kich,
� mo¿liwoœæ granulacji paliw wynikaj¹cej z potrzeb i mo¿liwoœci ich zastosowania,
� mo¿liwoœæ przygotowania paliwa z odpadów zgodnie z oczekiwaniem odbiorcy i dosto-

sowanego do danego rodzaju procesu.
Paliwa alternatywne z odpadów stosowane s¹ obecnie jedynie w bardzo ograniczonym

zakresie. Przyk³ady wspó³spalania paliw alternatywnych z odpadów w elektrowniach wêg-
lowych przedstawiono w tabeli 2.

Jednak rosn¹ce ceny paliw konwencjonalnych oraz wzrastaj¹ca iloœæ powstaj¹cych
odpadów spowoduj¹ wzrost zainteresowania elektrowni wêglowych paliwami z odpadów.

Stosowanie paliw alternatywnych z odpadów przynosi wiele korzyœci ekonomicznych
i ekologicznych dla spo³eczeñstwa, jak równie¿ dla elektrowni wœród których nale¿y wy-
mieniæ (Wandrasz, Wandrasz 2003):
� wykorzystanie istniej¹cych palenisk bez zmiany procesów podstawowych,
� redukcjê kosztów zakupu paliw pierwotnych,
� oszczêdnoœæ paliw pierwotnych,
� zwiêkszenie zatrudnienia zwi¹zane z tworzeniem zak³adów produkcji paliw z odpadów,
� zmniejszenie terenów pod sk³adowiska.

Stosowanie paliw alternatywnych z odpadów zwi¹zane jest równie¿ z pewnymi kom-
plikacjami dotyczacymi poziomu emisji, sprawnoœci i „dyspozycyjnoœci” zak³adu, iloœci
i jakoœci ubocznych produktów spalania. Te komplikacje spowodowane s¹ w³aœciwoœciami
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paliw alternatywnych takimi jak: toksycznoœæ, ryzyko eksplozji, ³atwopalnoœæ, zawartoœæ
wilgoci, odory, p³ynnoœæ. Aspekty te powinny byæ uwzglêdnione przy wyborze paliwa
z opadów.

Negatywny wp³yw na sprawnoœæ i wydajnoœæ zak³adu wzrasta, gdy paliwa alternatywne
odbiegaj¹ w³aœciwoœciami od paliw planowanych dla danego kot³a (Reference… 2005).

Pomimo pewnych problemów ze stosowaniem paliw alternatywnych z odpadów ich
zapotrzebowanie bêdzie wzrastaæ.

Podsumowanie

Wykorzystanie paliw alternatywnych na szersz¹ skalê przemys³ow¹ siêga lat osiemdzie-
si¹tych ubieg³ego wieku. Paliwa alternatywne wytwarzane s¹ z palnych frakcji odpadów
komunalnych i przemys³owych. W zwi¹zku z tym w poszczególnych krajach paliwa alter-
natywne nosz¹ ró¿ne nazwy np. paliwa zastêpcze, paliwa wtórne, paliwa odpadowe itp.
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TABELA 2. Przyk³ady wspó³spalania paliw alternatywnych z odpadów w elektrowniach wêglowych

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

Pañstwo Moc elektrowni [MW] Rodzaj paliwa

Niemcy

170

osady z oczyszczalni œcieków

195

235

382

565

805

913

930

1 074

1 280

1 933

W³ochy
320

RDF
48

Holandia
645 odpady z przemys³u papierniczego

630 osady z oczyszczalni œcieków

Stany Zjednoczone
2×25

RDF
350

�ród³o: Reference... 2005



Unia Europejska w maju 2005 r. wyda³a Dokument dotycz¹cy wykorzystania najlep-
szych technik spalania w du¿ych zak³adach, przede wszystkim w elektrowniach.

Innym dokumentem Unii Europejskiej dotycz¹cym spalania paliw alternatywnych jest
Refuse Derived Fuel. Current Practice and Perspectives. W Dokumencie tym przyjêto dla
wszystkich paliw z odpadów nazwê RDF (Refused Derived Fuel).

W raporcie tym przedstawiono uwarunkowania prawne stosowania paliw alternatyw-
nych z odpadów w Unii Europejskiej, aktualne mo¿liwoœci wytwarzania i zastosowania,
ocenê oddzia³ywania na œrodowisko tych paliw w ró¿nych ga³êziach przemys³u oraz ocenê
ekonomiczn¹ ich stosowania.

Wœród korzyœci zwi¹zanych ze stosowania paliw z odpadów w elektrowniach wêglo-
wych nale¿y wymieniæ przede wszystkim oszczêdzanie naturalnych Ÿróde³ energii i wysok¹
sprawnoœæ ich spalania.

Nale¿y mieæ œwiadomoœæ, ¿e wykorzystanie paliw alternatywnych z odpadów zwi¹zane
jest równie¿ z szeregiem problemów dotycz¹cych ich w³aœciwoœci (toksycznoœæ, ryzyko
eksplozji, ³atwopalnoœæ itp.), prowadzenia procesów spalania w du¿ych zak³adach energe-
tycznych, emisji, dyspozycyjnoœci i sprawnoœci zak³adu.
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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


