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Propozycje w zakresie bilansowania energii
odnawialnej z wykorzystaniem sta³ych paliw

wtórnych

STRESZCZENIE. Stworzenie mechanizmów umo¿liwiaj¹cych zaliczenie czêœci energii wytwarzanej
z wykorzystaniem sta³ych paliw wtórnych do energii odnawialnej jest jednym z podstawo-
wych warunków upowszechnienia tych paliw w energetyce. Przedstawiono propozycjê sys-
temu bilansowania energii wytwarzanej w instalacjach energetycznych wspó³spalaj¹cych
sta³e paliwa wtórne wytwarzane z odpadów. Propozycja oparta jest o istniej¹cy system
bilansowania i certyfikacji energii odnawialnej ze wspó³spalania biomasy. Dla okreœlenia
zawartoœci biomasy w sta³ych paliwach wtórnych zaproponowano metodykê badawcz¹ opi-
san¹ w Specyfikacjach Technicznych CEN.

S£OWA KLUCZOWE: sta³e paliwa wtórne, energetyka, energia odnawialna, bilansowanie

Wprowadzenie

W ostatnim okresie w Unii Europejskiej podjêto szereg dzia³añ zmierzaj¹cych do
ustanowienia jednolitych standardów jakoœciowych dla sta³ych paliw produkowanych
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z odpadów, dla których przyjêto nazwê SRF (Solid Recovered Fuel; autorzy postuluj¹, aby
w jêzyku polskim paliwa te okreœlaæ mianem „sta³ych paliw wtórnych”). Europejski Komitet
Normalizacyjny CEN opracowa³ jednolity system klasyfikacji tych paliw, a tak¿e ustanowi³
szereg tzw. Specyfikacji Technicznych, dotycz¹cych poszczególnych elementów tego sys-
temu [1]. W nastêpnym etapie planowane jest przekszta³cenie tych specyfikacji w normy
europejskie. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wed³ug systemu opracowanego przez CEN – SRF mo¿e
byæ wytwarzane wy³¹cznie z odpadów innych ni¿ niebezpieczne i stosowane tylko w insta-
lacjach spe³niaj¹cych standardy emisyjne, wynikaj¹ce z Dyrektywy 2000/76/EC, dotycz¹cej
spalania odpadów. W sk³ad SRF nie mog¹ przy tym wchodziæ paliwa kopalne.

SRF wzbudza coraz wiêksze zainteresowanie na rynku noœników energii, poniewa¿
cechuje siê ono znacznie wy¿sz¹ stabilnoœci¹ parametrów jakoœciowych w stosunku do
nieprzetworzonych odpadów. Stymulacjê dla coraz wiêkszego zainteresowania tymi pali-
wami stanowi równie¿ system handlu uprawnieniami do emisji gazów cieplarnianych.
Stosowanie sta³ych paliw wtórnych w procesach wspó³spalania przyczynia siê bowiem do
zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych (w tym g³ównie CO2), powstaj¹cych w wyniku
spalania paliw kopalnych, a tak¿e pozwala oszczêdzaæ ich malej¹ce nieustannie zasoby.
Szans¹ na upowszechnienie wykorzystania SRF mo¿e byæ równie¿ stworzenie mecha-
nizmów umo¿liwiaj¹cych zaliczenie czêœci energii wytwarzanej z ich wykorzystaniem do
energii odnawialnej. Paliwa te mog¹ zawieraæ bowiem frakcje biodegradowalne pocho-
dzenia biogenicznego. Na rysunku 1 przedstawiono pogl¹dowo sk³ad SRF. W sk³ad SRF
wchodz¹: palna frakcja biodegradowalna (biomasa), palna frakcja pochodzenia innego ni¿
biogeniczne oraz wilgoæ i popió³.

Aktualny stan prawny jest jednoznaczny jedynie w odniesieniu do wymagañ stawia-
nych dla energetycznego wykorzystania biomasy drzewnej i roœlinnej, czyli nie zawie-
raj¹cej jakichkolwiek zanieczyszczeñ wynikaj¹cych z procesów przetwórczych. Dzia³ania
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Rys. 1. Sk³ad paliwa typu SRF – schemat pogl¹dowy

Fig. 1. Scheme of SRF content



zmierzaj¹ce do uregulowania „statusu” wybranych grup odpadów biodegradowalnych
(lub ich frakcji) – w tym tak¿e paliw produkowanych z odpadów – poprzez uwzglêdnienie
zawartej w nich frakcji biodegradowalnej, jako biomasy w aktach wykonawczych Ministra
Gospodarki, maj¹ jednak szansê powodzenia, m.in. z uwagi na nastêpuj¹ce uwarunko-
wania:
� koniecznoœæ zapewnienia rosn¹cego udzia³u energii odnawialnej w sprzeda¿y energii

przez przedsiêbiorstwa energetyczne (zobowi¹zania wynikaj¹ce z Traktatu Akcesyj-
nego);

� stopniowe „przekierowywanie” producentów energii na energetyczne wykorzystanie
„biomasy innego rodzaju” (Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia
2005 r. w sprawie szczegó³owego zakresu obowi¹zków uzyskania i przedstawienia do
umorzenia œwiadectw pochodzenia, uiszczenia op³aty zastêpczej oraz zakupu energii
elektrycznej i ciep³a wytworzonych w odnawialnych Ÿród³ach energii – [3] oraz Polityka
energetyczna Polski do 2025 roku [4]);

� zdefiniowanie wybranych grup odpadów (w tym równie¿ wydzielonych frakcji odpadów
komunalnych) jako biomasy w aktach wykonawczych w zakresie handlu uprawnieniami
do emisji ditlenku wêgla (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 12.01.2006 r.
w sprawie sposobu monitorowania wielkoœci emisji substancji objêtych wspólnotowym
systemem handlu uprawnieniami do emisji – [5]);

� preferencje przewidziane dla spalania biodegradowalnej frakcji odpadów komunalnych,
co przewiduje art. 44 ust. 8 i 9 znowelizowanej z dniem 29 lipca ustawy o odpadach [6].
Przyjêcie analogicznego rozwi¹zania dla SRF na pewno zwiêkszy³oby zainteresowanie
ich wspó³spalaniem w energetyce.
Poni¿ej przedstawiono propozycje w zakresie bilansowania energii odnawialnej wytwo-

rzonej z wykorzystaniem SRF, przy za³o¿eniu, ¿e udzia³ energii pochodz¹cej z frakcji
biomasy zawartej w SRF by³by wyznaczany zgodnie z algorytmem przyjêtym dla energii
odnawialnej ze wspó³spalania biomasy.

1. Koncepcja systemu bilansowania i certyfikacji

Przy opracowaniu koncepcji systemu bilansowania i certyfikacji energii z wykorzy-
staniem paliw z odpadów (SRF) przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia, opieraj¹c siê na aktualnie
obowi¹zuj¹cych podstawach formalno-prawnych:
� sta³e paliwa wtórne (SRF) s¹ odpadem,
� SRF wytwarzane s¹ wy³¹cznie z odpadów innych ni¿ niebezpieczne,
� do produkcji SRF nie mog¹ byæ stosowane paliwa kopalne,
� SRF charakteryzowane s¹ przez specyfikacjê parametrów fizykochemicznych,
� energia „zielona” wytwarzana jest wy³¹cznie z biomasy zawartej w SRF.

Powy¿sze za³o¿enia wskazuj¹ na koniecznoœæ podjêcia okreœlonego sposobu postê-
powania przy podejmowaniu decyzji o przyst¹pieniu do realizacji wspó³spalania SRF
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w skali przemys³owej. Dzia³ania te obejmuj¹ odpowiednie przygotowanie instalacji do
podjêcia wspó³spalania, jak równie¿ badania parametrów charakteryzuj¹cych jakoœæ paliwa
oraz parametrów rozliczeniowych wed³ug procedur opracowanych przez CEN i metodykê
bilansowania iloœci wytworzonej energii z frakcji biomasowej zawartej w SRF.

System bilansowania i certyfikacji odzysku energii z odpadów w procesie wspó³spalania
SRF obejmuje trzy kluczowe elementy:

a) odpowiednio doposa¿on¹ instalacjê spe³niaj¹c¹ wszystkie warunki dopuszczenia do
wspó³spalania odpadów,

b) odpowiednio przygotowane paliwo, o okreœlonej charakterystyce, w tym tak¿e o ozna-
czonej zawartoœci biomasy,

c) odpowiednie procedury:
� okreœlania iloœci „zielonej energii”,
� pomiarów poziomu emisji zanieczyszczeñ do atmosfery,
� postêpowania z ubocznymi produktami wspó³spalania.

Warunki dopuszczenia instalacji do wspó³spalania odpadów, a tak¿e procedury pomia-
rów emisji i postêpowania z ubocznymi produktami wspó³spalania reguluj¹ odpowiednie
przepisy prawa ochrony œrodowiska [7, 8]. Natomiast brak jest dotychczas procedury
okreœlania iloœci „zielonej energii” wytworzonej z wykorzystaniem tych paliw.

Dla wydzielenia strumienia energii chemicznej zwi¹zanego z frakcj¹ biomasy zawart¹
w sta³ym paliwie wtórnym niezbêdna jest znajomoœæ jej udzia³u masowego (MPa)b oraz
wartoœci opa³owej wydzielonej frakcji biomasy (WdPa)b:

Eel
M Wd M Wd b

M Wd M Wd M Wd
o

Pb Pb Pa b Pa

Pb Pb Pk Pk Pa Pa

�
�

� �

( ) ( ) (1)

gdzie: Eelo – energia elektryczna odnawialna,
Mpb – iloœæ paliwa biomasowego,
Mpk – iloœæ paliwa konwencjonalnego,
Mpa – iloœæ sta³ego paliwa wtórnego,
(MPa)b – iloœæ frakcji biomasowej w sta³ym paliwie wtórnym,
WdPa – wartoœæ opa³owa sta³ego paliwa wtórnego,
WdPb – wartoœæ opa³owa paliwa biomasowego,
WdPk – wartoœæ opa³owa paliwa konwencjonalnego,
(WdPa)b – wartoœæ opa³owa frakcji biomasowej w sta³ym paliwie wtórnym.

Mo¿liwoœæ zaliczenia odpowiedniej czêœci energii elektrycznej (lub/i ciep³a) wytwa-
rzanej w procesie wspó³spalania paliw podstawowych (konwencjonalnych) i SRF (m.in.
wyprodukowanego na bazie odpadów biodegradowalnych) wymaga spe³nienia okreœlonych
wymagañ technologicznych, organizacyjnych i formalnych w tym zakresie. Niew¹tpliwie
kluczowym zagadnieniem jest opracowanie wiarygodnych procedur okreœlania zawartoœci
frakcji biodegradowalnej w SRF i jej wartoœci opa³owej.
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2. Oznaczanie zawartoœci biomasy w SRF

Kwestiê oznaczania zawartoœci biomasy SRF reguluje opublikowana w 2006 roku
Techniczna Specyfikacja CEN/TS 15440 [9]. Stanowi ona wytyczne dla opracowania
krajowych norm w tym zakresie. Omawiana Specyfikacja dotyczy okreœlania zawartoœci
biomasy w SRF rozumianych w uproszczeniu jako mieszaniny biomasy i „niebiomasy”.
Nie powinna byæ ona wykorzystywana do wyznaczania zawartoœci biomasy w czystych
frakcjach odpadów, produktów i pó³produktów klasyfikowanych jako biomasa neutralna
pod wzglêdem emisji CO2, a tak¿e wêgla drzewnego, sta³ych paliw kopalnych, koksu
i ich mieszanin z odpadami, paliw typu SRF, które zawieraj¹ w swoim sk³adzie wiêcej
ni¿ 10% masowych odpadów gumowych wytworzonych na bazie syntetycznego i/lub
naturalnego kauczuku, paliw typu SRF zawieraj¹cych powy¿ej 5% masowych nylonu,
poliuretanów i innych polimerów z grupami aminowymi, biodegradowalnych tworzyw
sztucznych wytworzonych na bazie paliw kopalnych, we³ny i wiskozy, niebiodegra-
dowalnych tworzyw sztucznych pochodzenia biogenicznego, olejów i t³uszczów o cha-
rakterze biomasy, jak równie¿ mie- szanin wymienionych wy¿ej sk³adników. Tak wiêc,
Techniczna Specyfikacja CEN/TS 15 440 wy³¹cza z zakresu badañ bardzo wiele sub-
stancji.

Specyfikacja CEN/TS 15440 prezentuje trzy metodyki oznaczania zawartoœci biomasy
w SRF: dwie z nich potraktowano jako metodyki normatywne, a jedn¹ jako informacyjn¹.
Dwa normatywne sposoby oznaczania zawartoœci biomasy w SRF, to metoda selektywnego
rozpuszczania próbki paliwa w kwasie siarkowym i nadtlenku wodoru oraz metoda sor-
towania rêcznego. Metoda informacyjna (uproszczona) pozwala jedynie na wewnêtrzn¹
kontrolê zawartoœci biomasy w SRF, gdy znana jest wartoœæ opa³owa biomasy i „nie-bio-
masy” – sk³adników SRF i mo¿e byæ ona stosowana jedynie dla paliw o wagowej zawartoœci
biomasy mieszcz¹cej siê w przedziale 20–80%.

W omawianej Specyfikacji Technicznej rozwa¿ane jest równie¿ dodatkowo wykorzy-
stanie metody wêgla C-14, ale ze wzglêdu na fakt, i¿ nie jest ona, jak dotychczas szcze-
gó³owo dopracowana, jej wdro¿enie mo¿e nast¹piæ dopiero w przysz³oœci.

Okreœlenie udzia³u biomasy w SRF metod¹ selektywnego rozpuszczania, polega
w uproszczeniu na skarbonizowaniu biomasy za pomoc¹ 78% roztworu kwasu siarko-
wego, a nastêpnie utlenieniu skarbonizowanego materia³u 35% roztworem nadtlenku
wodoru. Podczas kolejnych etapów wykonywania procedury badawczej rejestrowane s¹
zmiany masy badanych próbek, a na ich podstawie obliczany jest rezultat koñcowy
analizy.

Metoda sortowania rêcznego polega na wydzieleniu z mieszaniny odpadów (SRF) frakcji
o cechach biomasy i okreœleniu jej masowego udzia³u w ca³oœci próbki. Frakcjami biomasy
wydzielanymi podczas sortowania rêcznego z próby SRF mog¹ byæ np. resztki ¿ywnoœci,
papier, drewno, opakowania kartonowe z mleka i napojów, skóra itp. Wybór metody
oznaczania zawartoœci biomasy w SRF uzale¿niony jest od przewidywanej zawartoœci tego
sk³adnika w paliwie oraz od rozmiarów ziaren paliwa.
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Jeœli przewidywana zawartoœæ biomasy w paliwie jest ni¿sza ni¿ 95%, lub gdy zawartoœæ
ta jest wy¿sza ni¿ 95%, ale rozmiary cz¹stek paliwa s¹ mniejsze od 1 cm, do wyznaczania
zawartoœci biomasy w SRF nale¿y stosowaæ metodê selektywnego rozpuszczania.

W pozosta³ych przypadkach stosuje siê metodê sortowania rêcznego. Metoda ta, ze
wzglêdu na iloœæ wystêpuj¹cych w odpadach frakcji o charakterze biomasy, nie jest metod¹
precyzyjn¹. Wyniki oznaczania zawartoœci frakcji biomasowej w paliwie mog¹ byæ po-
dawane – przy pewnych modyfikacjach metodyki analitycznej dla poszczególnych przy-
padków – jako udzia³y masowe frakcji, udzia³y energetyczne frakcji lub udzia³y masowe
pierwiastka C.

Poni¿ej, na rysunkach 2a i 2b, zaprezentowano w uproszczeniu schemat postêpowania
badawczego, a tak¿e wzory obliczeniowe stosowane dla oznaczania zawartoœci biomasy
i „niebiomasy” w SRF oraz wartoœci opa³owych tych frakcji w oparciu o referencyjn¹
metodê selektywnego rozpuszczania.

Zawartoœæ biomasy w SRF:
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Rys. 2. Schemat postêpowania przy oznaczaniu
a – zawartoœci biomasy zgodnie z aneksem B do CEN/TS 15440, b – wartoœci opa³owej frakcji biomasy zawartej

w SRF zgodnie z aneksem D do CEN/TS 15440

Fig. 2. Procedure for the determination of
a – biomass content according CEN/TS 15440 Aneks B, b – biomass fraction calorific value according to CEN/TS

15440 Aneks D



Zawartoœæ „niebiomasy” w SRF:

x x ANB B SRF� � �100 (3)

Wartoœæ opa³owa biomasy zawartej w SRF:
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Wartoœæ opa³owa „niebiomasy” zawartej w SRF:
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gdzie: ASRF – zawartoœæ popio³u w próbce SRF oznaczona zgodnie z CEN/TS 15403
[% wag.],

Apozosta³oœæ – zawartoœæ popio³u w pozosta³oœci z roztworzenia SRF oznaczona zgodnie
z CEN/TS 15403 [% wag.],

mpozosta³oœci – masa pozosta³oœci po teœcie roztwarzania, ³¹cznie z filtrem (w stanie suchym) [g],
mSRF – masa badanej próbki SRF (w stanie suchym) [g],
mpozosta³oœæ, popió³ – masa popio³u uzyskanego ze spalenia pozosta³oœci po roztworzeniu badanej

próbki SRF ³¹cznie z filtrem, (w stanie suchym) zgodnie z CEN/TS 15403
[g],

xB – zawartoœæ biomasy (w stanie suchym) [% wag.],
xNB – zawartoœæ nie biomasy (w stanie suchym) [% wag.],
qB – wartoœæ opa³owa frakcji biomasy (w stanie suchym i bezpopio³owym)

[MJ/kg],
qNB – wartoœæ opa³owa frakcji nie biomasy (w stanie suchym i bezpopio³owym)

[MJ/kg],
qpozosta³oœæ – wartoœæ opa³owa sta³ej pozosta³oœci po roztworzeniu próbki (w stanie su-

chym) [MJ/kg],
qSRF – wartoœæ opa³owa próbki SRF[MJ/kg].

Uwaga:

Oznaczenie zawartoœci popio³u – wykonuje siê zgodnie z CEN/TS 15403 [10].
Oznaczenie wartoœci opa³owej – wykonuje siê zgodnie z CEN/TS 15400 [11].

Metody oznaczania zawartoœci biomasy w SRF s¹ obwarowane licznymi ogranicze-
niami. Wp³yw biodegradowalnoœci ró¿nych rodzajów frakcji biomasowej na wyniki ozna-
czania zawartoœci biomasy metod¹ selektywnego rozpuszczania mo¿e byæ bardzo istotny.
Wiele z materia³ów biomasowych mo¿e wykazywaæ w tym teœcie niepe³n¹ biodegra-
dowalnoœæ (np. skóra, we³na, wiskoza otrzymana z celulozy, pestki wiœni i in.), co w przy-
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padku ich obecnoœci w sta³ym paliwie wtórnym zani¿a rzeczywist¹ zawartoœæ frakcji bio-
masowej w paliwie. Inne, nie bêd¹ce biomas¹, mog¹ fa³szowaæ wynik wskazuj¹c na podwy¿-
szon¹ w stosunku do rzeczywistej zawartoœæ biomasy. S¹ to np. wêgiel kamienny, wêgiel
brunatny, nylon, poliuretany, gumy chloroprenowe i styrenowo-butadienowe i in.. Widaæ wiêc,
¿e w ocenie uzyskiwanych rezultatów tego badania nale¿y zachowaæ ostro¿noœæ. Wyniki tych
oznaczeñ bêd¹ mog³y byæ traktowane jako wiarygodne tylko w przypadku ich wykonywania
w przygotowanych do tego laboratoriach, dysponuj¹cych odpowiednio wykwalifikowanym
i doœwiadczonym personelem oraz po ich wczeœniejszym zwalidowaniu.

3. Uwierzytelnienie energii odnawialnej produkowanej z SRF

Badania w³aœciwoœci fizykochemicznych SRF powinno wykonywaæ akredytowane labo-
ratorium wed³ug uwierzytelnionej procedury badawczej. Korzystne by³oby rejestrowanie
laboratoriów wykonuj¹cych badania w³aœciwoœci tego typu paliw dla celów energetycznych
w wyznaczonym do tego celu organie administracji pañstwowej. W celu uzyskania wiary-
godnoœci bilansowania i rozliczania iloœci wyprodukowanej energii odnawialnej oraz po-
równywalnoœci wyników badañ w³aœciwoœci SRF niezbêdne jest wprowadzenie ujedno-
liconych procedur analitycznych. System taki powinien byæ dwuetapowy zarówno w od-
niesieniu do certyfikacji jakoœci SRF, jak i rozliczania wytworzonej z nich energii elek-
trycznej i/lub cieplnej (rys. 3).

Potwierdzeniem wytworzenia energii elektrycznej w odnawialnym Ÿródle energii jest
œwiadectwo pochodzenia tej energii, zwane „œwiadectwem pochodzenia”. Œwiadectwo po-
chodzenia wydaje Prezes Urzêdu Regulacji Energetyki na wniosek przedsiêbiorstwa
energetycznego zajmuj¹cego siê wytwarzaniem energii elektrycznej w odnawialnych Ÿró-
d³ach energii. Wniosek taki jest sk³adany za poœrednictwem operatora systemu elektro-
energetycznego. Proponuje siê, aby dla rozliczania „zielonej energii” zmodyfikowaæ ak-
tualne za³¹czniki nr 1, 2 i 3 do wniosku poprzez wprowadzenie do ewidencji dostaw
i zu¿ycia biomasy III podgrupê – biomasy pochodz¹cej z SRF, przyjmuj¹c w pozycjach
„iloœæ” oraz „wartoœæ opa³owa” – wartoœci wynikaj¹ce z oznaczeñ i obliczeñ dla frakcji
biomasy zawartej w SRF.

Podsumowanie

Jednym z podstawowych warunków upowszechnienia wykorzystania SRF w energetyce
jest stworzenie mechanizmów umo¿liwiaj¹cych zaliczenie czêœci energii wytwarzanej z ich
wykorzystaniem do energii odnawialnej. Proponuje siê, aby udzia³ energii pochodz¹cej
z frakcji biomasy zawartej w SRF by³ wyznaczany zgodnie z algorytmem przyjêtym dla
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energii odnawialnej ze wspó³spalania biomasy. W tym aspekcie kluczowe znaczenie posiada
wiarygodne oznaczenie zawartoœci biomasy w SRF. Dobór w³aœciwej metodyki oznaczania
zawartoœci biomasy w SRF mo¿e w istocie zdecydowaæ o rozwoju krajowego rynku tych
paliw, szczególnie jeœli chodzi o produkcjê energii elektrycznej i ciep³a zaliczanych do
Ÿróde³ odnawialnych. W celu oznaczania zawartoœci biomasy w SRF rekomenduje siê do
powszechnego stosowania metodê „selektywnego rozpuszczania”.
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Ryszard WASIELEWSKI, S³awomir STELMACH, Aleksander SOBOLEWSKI,
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Proposals on the balancing of renewable energy
from utilization of solid recovered fuels

Abstract

Solid recovered fuels are more frequently considered as a really interesting source of energy,
because they are characterized by stable physico-chemical parameters compared to non-processed
wastes. Application of solid recovered fuels (SRF) in combustion or co-combustion processes for
energy production allow for saving of natural recourses of fossil fuels and also decreasing of
greenhouse gases (including CO2) emission. Elaboration of mechanisms which allow for treating the
part of energy produced using SRF as a renewable energy will be the chance for dissemination of solid
recovered fuels utilization in energy production industry. Publication presents the proposition of the
system for energy balance elaboration and certification which is produced in installation where solid
recovered fuels are utilized. The proposition of the system is based on existing system of balancing and
certification of renewable energy produced by biomass co-combustion. The key-point of the proposed
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system is reliable determination of biomass content in SRF. This aspect is very important and in fact
can be decisive about development of the SRF market, especially taking into account the possibilities
of renewable energy production. For the biomass content in solid recovered fuels the methodology
elaborated by European Committee for Standardization has been proposed.

KEY WORDS: solid recovered fuels (SRF), energy industry, renewable energy, energy balance


