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ODPADY TARTACZNE JAKO ZRODLO ENERGII
W TRANSPORCIE | ENERGETYCE

Streszczenie

W artykule omowiono wykorzystanie odpadow tartacznych jako Zrédla energii w transporcie oraz energetyce.
Dyrektywy Unii Europejskiej oraz przyjete uchwaly zobowiqzujg Polske do zwigkszenia wykorzystania zasobow
energii odnawialnej, tak aby udzial tej energii w finalnym zuzyciu energii brutto osiggngt w 2020 roku 15%. Okoto
80 % energii pozyskanej z odnawialnych zZrodel stanowiq biopaliwa state. Analizie poddane zostaty odpady wy-
twarzane w tartaku o wysokiej sprawnosci znajdujgcym sie w wojewodztwie wielkopolskim. Na podstawie zebra-
nych informacji okreslono stosunek ilosci odpadow do rocznego przerobu tartaku. Nastepnie obliczono wartosé
opatowq odpadow i przeprowadzono analize Wykorzystania odpadow jako zZrédia energii na potrzeby cieplno-
energetyczne tartaku. W pracy wykazano, ze ilos¢ odpadow otrzymywanych w wyniku obrobki klod zaspokoi zapo-

trzebowanie tartaku na energie cieping.

WSTEP

Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na energie oraz obowig-
zujacymi Dyrektywami Unii Europejskiej wzrasta zainteresowanie
wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii. W Polsce zatozenia
do rozwoju energetyki odnawialnej zostaty okreslone w dokumencie
rzadowym zatytutowanym: ,Strategia rozwoju energetyki odnawial-
nej” (przyjetym przez Sejm w dniu 23 sierpnia 2001 r.) oraz w do-
kumentach: ,Polityka energetyczna Polski do roku 2030” (przyjetym
przez Rade Ministréw w dniu 10 listopada 2009 r.) i w ,Programie
dla elektroenergetyki” (przyjetym przez Rade Ministréw w dniu 28
marca 2006 r.). Celem strategicznym polityki panistwa jest zwigk-
szanie wykorzystania zasobow energii odnawialnej, tak aby udziat
tej energii w finalnym zuzyciu energii brutto osiggnat w 2020 roku
minimum 15%.

W raporcie przygotowanym przez Gtéwny Urzad statystyczny z
dnia 28 listopada 2014 r. przedstawiono procentowy udziat pozy-
skania energii ze zrodet odnawialnych wedtug no$nikéw w Polsce w
2013 r. Na podstawie rysunku nr 1 mozna stwierdzi¢ iz okoto 80%
energii pozyskanej z odnawialnych Zrodet stanowig biopaliwa state.
W artykule podjeto tematyke wykorzystania biopaliw statych, po-
wstalych z odpadéw tartacznych i wykorzystania ich jako zrddta
energii w transporcie i energetyce.
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Rys. 1. Pozyskanie energii ze zrodet odnawialnych wedfug nosni-
kéw w Polsce w 2013 r. [2]
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1. BIOPALIWA STALE WYTWARZANE Z DREWNA

Drewno przeznaczone na cele energetyczne moze by¢ wyko-
rzystywane w réznych postaciach [3, 4]. NajczeSciej spotykane
postacie to:

— trociny - odpad stanowigcy okoto 10% drewna przerabianego w
tartakach. Sg to produkty powstajace podczas skrawania, fre-
zowania itp. w zakladach bardziej zaawansowanej obrobki
drewna. Poziom wilgotnosci trocin jest bardzo zréznicowany i
szacuje sie go na poziomie od 6+10% do 45+65% dla trocin
pochodzacych prosto z drzew Swiezo Scietych. Przy wilgotno$ci
5+15% zawarto$¢ popiotu wynosi mniej niz 0,5

— widry - podobnie jak trociny, produktem ubocznym przemystu
drzewnego, powstajacym w wyniku kolejnych etapéw przetwa-
rzania. Cechg charakterystyczng wioréw jest niska wilgotnosé
(5+15%). Zawieraja niewielkg ilo$¢ zanieczyszczen.

— zrebki drzewne - rozdrobnione drewno ktére w postaci dtugich
na 5+50 mm $cinkéw o nieregularnych ksztattach. Odpady
drzewne zwane zrebkami powstajg podczas przerobu odpadéw
w rebarkach ktére zgodnie z swojg charakterystykg oraz para-
metrami przetwarzajg na odpowiednig wielko$é. Zrebki sg do-
skonatym paliwem dla kottow

— kora - produkt wartoSciowy pod wzgledem energetycznym
odpad przetwérstwa drzewnego, stanowigcy od 10 do 15% ma-
sy pozyskiwanego drewna. Jej warto$¢ opatowa wynosi
18,5+20 MJ/kg, wilgotno$¢ 55+65%, a zawarto$¢ popiotu, ktdry
ma tendencje do zuzlowania stanowi 1+3% suchej masy. W du-
zej mierze kora zostaje przetworzona na trociny na drodze pro-
dukcyjne;j.

— brykiet drzewny - ma forme w postaci walca lub kostki, utworzo-
na z suchego rozdrobnionego drewna (trocin, wioréw czy zreb-
kéw), sprasowanego pod wysokim cisnieniem bez dodatku sub-
stancji klejacych. Warto$¢ energetyczna: 19+21 GJ/t; wilgot-
nos¢: 6+8%; zawartos¢ popiotu: 0,5+1% suchej masy.

— pelety - produkowane z odpadéw drzewnych - najcze$ciej z
trocin i wiéréw - diugie na kilka cm granulki o Srednicy 6+25
mm. Granulat wyttacza si¢ w prasie rotacyjnej, bez dodatku
substancji klejacej i pod duzym ci$nieniem, ktore umozliwia du-
Ze zageszczenie surowca. Pelety sg paliwem fatwym do trans-
portowania, najpraktyczniejszym w magazynowaniu i najwygod-



niejszym w eksploatacji. Ich zaletg jest tez bardzo niska zawar-
tos¢ popiotu (0,4+1% suchej masy). Warto$¢ energetyczna pe-
let wynosi 16,5+17,5 MJ/kg, a wilgotnos¢ 7+12%.

2. OG(')LNE,(’IHARAKTERYSTYKA TARTAKU ORAZ
WIELKOSC ODPADU DRZEWNEGO

Analizie poddane zostaty odpady wytwarzane w tartaku miesz-
czacym sie przy ul. Warszawskiej w Stupcy w wojewodztwie wielko-
polskim. Maksymalny roczny przerob tartaku wynosi ok. 1500 m3. W
okresie od listopada do korica grudnia nastepuje okres mniejszego
przerobu spowodowany mniejszym zapotrzebowaniem na drewno
przez branze budowlana. Ogolny odpad powstajacy na poszczegol-
nych etapach obrobki drewna wynosi 40+60% rocznego przerobu,
co wynosi okoto 600+900 m3. Duza rozpietos¢ otrzymywanego
odpadu wynika z wielu czynnikdw, zaczynajac od jakos$ci drewna,
uksztattowania ktody, koriczac na rodzaju obrébki ktody w celu
otrzymania koricowego produktu np. deski, stemple, itp.

Na rysunku nr 2 przedstawiona zostata linia produkcyjna, w
ktdrej ukazany zostat procentowy udziat odpadu powstajacy na
poszczegolnych fazach technologicznych.
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odpad mokry w wysokosci 37+57% oraz suchy w wysokosci 3%.
Gtéwnym gatunkiem drewna obrabianym w tartaku jest sosna.
Sosna jest zdefiniowana jako drewno lekkie. Jej gesto$¢ w stanie
powietrzno-suchym, do 15% zawarto$ci wilgoci, wynosi 450 kg/m?,
z kolei w stanie $wiezo Scietym gestos¢ sosny wynosi 750 kg/m3.
W tablicy nr 1 przedstawione zostato zestawienie ilosci odpadéw w
zalezno$¢ od rodzaju. W przypadku odpadu z drewna mokrego na
poziomie 37% odpadu rocznego otrzymujemy 555 m3 odpadu
o0 gestosci 750 kg/m3 i tacznej masie 416250 kg, z kolei odpadu na
poziomie 57% otrzymujemy 855 m?® odpadu o gestosci 750 kg/m?
i tacznej masie 641250 kg. Stosunek odpadu z drewna suchego
wynosi 3% i otrzymujemy z niego 45m?3 odpadu o gestosci
450 kg/m3 i facznej masie 20250 kg.

3. ANALIZA KALORYCZNOSCI PALIWA

Bardzo waznym etapem analizy biopaliw statych powstatych z
odpadow tartacznych jest obliczenie ich wartosci opatowej. [7]
Docelowym produktem jaki otrzymujemy w tartakach z odpadu w
wyniku obrébki sg zrebki. Jest to rozdrobnione drewno o dtugosci
okoto 5 do 50 mm. Ich wilgotno$¢ w przypadku zrebek z Swiezego
drzewa sosnowego wynosi okoto 40 %. Przyjmujac, ze zrebki nie sq
w zaden sposob zageszczane ich objetos¢ rosnie w stosunku do
litego odpadu. Gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na warto$¢
opatowg biopaliw statych jest ich wilgotno$¢ oraz gestosé. Stosunek
wilgotno$¢ zrebkow do ich gestosci oraz warto$ci opatowej w zalez-
nosci od ich zageszczenia zostat przedstawiony w tabeli nr 2.
W tabeli nr 3 zestawione zostaty wyniki obliczen warto$ci opatowej
badanego paliwa. Z tabeli wynika iz zrebki o wilgotno$ci na pozio-
mie okoto 40 % posiadajg warto$¢ opatowa wynoszacg okoto 0,68
MWh/m3, z kolei warto$¢ opatowa zrebek o wilgotnosci nizszej niz
15 % wynosi 0,91 MWh/m3,
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Tab. 3. Zestawienie wynikow obliczeri warto$¢ opatowej

I I . Wilgotnosé | Objetos¢ | Objetosé zrebek  |Uzyteczna wartosé
4 4 Rodzaj odpadu odpadu odpadu | niezageszczonych | opatowa zrebek
e e 40% |555marok| 1648 mirok 0,68 MWh/m:
FREZOWANIE FREZOWANIE Drewno mokre
40%  |855m3rok| 2890 m3rok 0,68 MWh/m?
Rys. 2 Procentowy udziat odpadu na poszczegolnych fazach tech-  [pioino suche | <15% | 45 ok 121 m3lrok 0.91 MWh/m3
nologicznych
W trakcie obrébki ktody otrzymujemy na poszczeg6inych etapach
Tab. 1. Zestawienie ilosci odpadow
Rodzaj odpadu Procentowy ud2|a! w Objetos¢ odpadu Gestos¢ odpadu Masa odpadu
rocznym przerobie
37 % 555 m3/rok 416250 kg/rok
drewno mokre 750 kg/m3
57 % 855 mirok g 641250 kgrok
drewno suche 3% 45 mdfrok 450 kg/m? 20250 kg/rok

Tab. 2. Warto$ci opatowe zrebkow drzewnych przy réznych warto$ciach wilgotno$ci i zageszczeniu [1]

Wilgotnosé Gesto$¢ zrebkow Uzyteczna warto$¢ opatowa
zageszczonych niezageszczonych zageszczonych niezageszczonych

% Kg s.m/m3 Kg/m? Kg s.m/m3 Kg/m? MWh/m3 MWh/m3
0 450 450 180 180 24 0,96
0 400 400 160 160 2,13 0,85
30 450 600 180 234 21 0,82
30 400 520 160 208 1,81 0,73
40 450 630 180 252 1,83 0,73
40 400 560 160 224 1,62 0,65
50 450 675 180 270 1,55 0,62
50 400 600 160 240 1,38 0,55
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4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA ODPADOW TARTACZ-
NYCH

W celu przedstawienia mozliwosci wykorzystania odpadow tar-
tacznych jako zrddta energii wykonano projekt, ktory miat odpowie-
dzie¢ na pytanie: Czy paliwo ze zregbek wytwarzanych przez tartak
jest wstanie zaspokoi¢ jego zapotrzebowanie na energie cieplng?

Tartak sklada sie z czterech powierzchni grzewczych:

— magazynu o powierzchni 250 m2,

— stolarni o powierzchni 200 m?,

— suszarni prozniowej Eberl o pojemnos$ci 16 m3,
— suszarni 0 pojemnos$ci 22 m3.

W tabeli nr 4 przedstawiono zestawienie zapotrzebowania na
ciepto w poszczegdinych przedziatach czasowych dla poszczegol-
nych pomieszczen. W tym celu nalezato uwzgledni¢ pore roku oraz
fakt, ze suszarnia Eberl pobiera ciepto co szdsty dzien. Posiadajac
informacje o zapotrzebowania mozna byto przystapi¢ do obliczenia
strumienia masy paliwa potrzebnego do uzyskania oczekiwane;
mocy korzystajac ze wzoru nr 1 [6].

Q

mpal :777H

[kg/s] (1)

gdzie: M, - strumien masy paliwa, Q- moc, 17 - sprawnosc
kotta, H - warto$¢ opatowa

W tabeli nr 5 zestawiono wyniki obliczen potrzebnego strumie-
nia masy paliwa.

Tab. 5. Zestawienie wynikéw obliczeri warto$¢ opatowej

Strumien masy paliwa [kg/czas]

Wiosna / Jesien 366336

Lato 108000

Zima 179712
Zapotrzebowanie na caly rok 556848

436500+661500

llo$¢ paliwa jakg dysponuje tartak

W obliczeniach przyjeto sprawno$¢ kotta na poziomie 80 % [5).
Biorac pod uwage, Ze wspdiczesne kotly osiggajg sprawnosc¢ ponad
90 % wynik bytby jeszcze korzystnigjszy. Srednia ilos¢ odpadéw
tartacznych wystarczyta by na pokrycie zapotrzebowania na energie
cieplng.
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy mocg kotta, a strumieniem masy paliwa

Na charakterystyce przedstawionej w rysunku nr 3 mozemy
zaobserwowacé liniowg zalezno$¢ pomiedzy mocg kotla, a strumie-
niem masy zrebek dla przedstawionego przypadku.

PODSUMOWANIE

Przyktad wykorzystania odpadéw tartacznych jako zrodta ener-
gii w celu zaspokojenia zapotrzebowania na energie cieplng przez
tartak pokazuje jak duze korzy$ci ptyng z ich odpowiedniego zago-
spodarowania. Przyktad ten pokazuje, ze wykorzystywanie odna-
wialnych zrodet energii poza korzy$ciami ekologicznymi, moze
prowadzi¢ do korzysci finansowych i nie powinien by¢ lekcewazone.
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Tab. 4. Zapotrzebowanie na moc cieplng dla poszczegdlnych budynkdéw

Stolarnia | Magazyn |Suszarnia | Suszarnia | Ciepta woda Maksymalna po- Moc bez pracy su-

[kW] [KW] [kW] Eberl [kW] [kW] trzebna moc [kW] szarni Eberl [kKW]
Zima 33 35 90 176 41 375 199
Wiosna / Jesien 13 8 89 176 41 327 152
Lato 0 0 88 176 41 305 129
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SAWMILL WASTE AS A SOURCE
OF ENERGY IN THE TRANSPORT
AND ENERGY SECTOR

Abstract

The article show of waste as an energy source's
foremost transport and energy. Directive of the Euro-
pean Union and adopted resolutions oblige Poland to
increase the use of renewable energy resources. The
participation of this energy in the final gross energy
consumption has reached 15% by 2020. About 80% of
energy obtained from renewable sources constitute
biofuel. Analysis of waste have been manufactured for
high-efficiency sawmill located in Wielkopolska. On the
basis of the information collected referred to the ratio
of the quantity of the waste for processing of annual
sawmill. Then calculated calorific value of the waste
and the use of waste as a source of energy analysis for
thermo-energy sawmill. In the article is shown that the
amount of waste obtained by the processing of logs will
satisfy the demand of the sawmill on thermal energy.
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