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Stafe paliwo wtorne (SRF) — ekologiczne

2rodto energii

Solid recovered fuels (SRF) - environmental energy source

mgr Ewelina KIREJCZYK

W artykule poruszono mozliwos¢ wyko-

rzystania energii zawartej w odpadach.
Scharakteryzowano cechy paliw alterna-
tywnych oraz ich klasyfikacje. Przedsta-
wiono ekologiczny i ekonomiczny poten-
cjat zastosowania statych paliw wtérnych

w przemysle cementowym.

SUMMARY

O

The article raised the possibility of using the

energy contained in the waste. Features of the
alternative fuels and their classifications were
also characterised. The article presents eco-
logical and economic potential for the use of

solid recovered fuel in the cement industry.

Wstep

Wzrost ilosci odpadéw komunalnych i prze-
mystowych wzrasta wraz z rozwojem cywilizacji
i gospodarki, powodujac problemy z ich zago-
spodarowaniem. Zgodnie z zasadami zréwno-
wazonego rozwoju, odpady te powinny pod-
legac racjonalnej gospodarce, uwzgledniajacej
mozliwos¢ ich ponownego uzycia. Z ekonomicz-
nego i ekologicznego punktu widzenia odpady
moga by¢ wykorzystane jako Zrédto energii
odnawialnej. Aby odpad mogt by¢ wykorzysty-
wany do odzysku energii w procesach spalania
i wspotspalania musi spetni¢ wymogi okreslone
przez Europejski Komitet Normalizacyjny CEN
[1]. Paliwo alternatywne zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska z dnia 29 wrzesien
2001 r. w sprawie katalogu odpadéw, to odpa-
dy sklasyfikowane w grupie 19 12 10 — odpady
palne (paliwo alternatywne) [2]. Duze znacze-
nie energetyczne wsrdd paliw alternatywnych
odgrywaja state paliwa wtérne, czyli SRF (Solid
Recovered Fuels), ktére produkowane sg z odpa-
déw innych niz niebezpieczne, a ich wasciwosci
fizykochemiczne sg $cisle okreslone. Warunki i

instalacje wspotspalania i spalania paliw alter-
natywnych musza spetnia¢ szereg wymogow
prawnych oraz standardéw emisyjnych. Stan-
dardy emisyjne mozna spetni¢ stosujac paliwa
alternatywne o $cisle okreslonych parametrach
jakosciowych i wartosci opatowej [3].

Odpady niebezpieczne

Odpady bezpieczne

Rys 1. Umiejscowienie SRF na mapie odpadow.

State paliwa wtérne produkowane sa gtéwnie
z odpadéw komunalnych, ale takze z zuzytych
opon, tworzyw sztucznych, osadéw $ciekowych,
drewna, tekstylni i wielu innych substancji sta-
tych powstatych jako odpad z réznych gatezi
przemystu. Proces przygotowania SRF zalezy
od rodzaju i ilosci odpadéw uzytych do ich pro-
dukgji. Im wieksza ilos¢ sktadnikéw tym bardziej
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ztozony jest proces produkcyjny. Sktad i poziom
zanieczyszczen w otrzymanym produkcie zalezy
od wielu czynnikéw, ale gtéwnie od Zrédta pozy-
skania odpadéw do produkgji [4].

Klasyfikacja paliw alternatywnych

Paliwa alternatywne mozna podzieli¢ we-
dtug wielu kategorii. Zwykle klasyfikuje sie je na
podstawie wymagan jakosciowych gtéwnych
odbiorcéw, ktérymi sa: cementownie, przemyst
energetyczny i hutniczy. Paliwa zastepcze nie-
wiekszym zainteresowaniem ciesza sie jednak
w przemysle cementowym, dlatego Europejskie
Stowarzyszenie Producentéw Cementu opraco-
wato wytyczne, ktére podzielity paliwa na piec¢
klas [5]:

+ klasa | - gazowe paliwa alternatywne (gaz
koksowniczy, gaz pizolityczny, biogaz)

« klasa Il - ciekfe paliwa alternatywne (zuzyte
rozpuszczalniki o niskiej zawartosci chloru,
oleje hydrauliczne i smarowe, ttuszcze roslin-
ne, pozostatosci z destylacji)

+ klasa Il - paliwa alternatywne proszkowe,
granulowane lub pokruszone (wysuszone
osady Sciekowe, maczki zwierzece, widry, tro-
ciny)

+ klasa IV — wstepnie pokruszone state paliwa
alternatywne (odpady z tworzyw i drewna,
zgniatane opony itp.)

+ klasaV - brylowe paliwa alternatywne (zuzy-
te opony, plastikowe bele itp.)

Przemyst cementowy uwzglednia réwniez
inny podziat, w ktérym dzieli paliwa alternatyw-
ne na trzy grupy ze wzgledu na ich warto$¢ opa-
towa [5]:

+ paliwa wysokogatunkowe o wartosci opato-
wej 30-46 MJ/kg

« paliwa sredniogatunkowe o wartosci opato-
wej 16-20 MJ/kg

« paliwa niskogatunkowe o wartosci opatowej
<15 MJ/kg.

W celu ujednolicenia oceny jakosci paliw al-
ternatywnych Europejski Komitet Normalizacji
(CEM) zaproponowat klasyfikacje opierajaca sie
na trzech parametrach [1]:

« warto$¢ opatowa

+ zawartosc¢ chloru

« zawartos¢ rteci.

Parametry te sg niezwykle istotne zwitasz-

Y
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cza w przemysle cementowym. Odpowiednie
standardy jakosciowe paliwa sg niezbedne aby
zachowad¢ wiasciwe warunki przebiegu procesu
technologicznego oraz zapewni¢ dobrg jakosc¢
otrzymanych produktéw. Technologia wykorzy-
stania paliw alternatywnych w cementowniach
jest bezodpadowa, produkty takie jak popidt sg
wbudowane mineralogicznie w klinkier. Niezwy-
kle istotnym parametrem jest zawarto$¢ chloru.
Zbyt wysoka jego zawartos¢ (preferowana za-
wartos¢ chloru w stanie roboczym <1%) moze
doprowadzi¢ do zniszczenia ceramicznych wy-
ktadzin pieca lub obnizy¢ jakos¢ produkowane-
go cementu.

Jednostka

Parametr

Wartos¢ opatowa* [MJ/kg] >25 | 220 | =15 | =10 >2
Zawarto$¢ chloru** [%] <02 | <06 | <10 | <1,5 | <30
Zawartosc rteci* [mg/MJ] <0,02 | <0,03 | <0,08 | <0,15 | <0,50

* w stanie roboczym
** w stanie suchym
Tabela 1. Klasyfikacja parametréw SRF [1]

Technologia wytwarzania paliw alternatyw-

nych
Spetnienie podstawowych wymagan jako-

sciowych wymaga nieraz bardzo rozbudowa-
nych systeméw technologicznych, obejmuja-
cych szereg operacji rozdrabniania, separacji,
mieszaniaikompaktowania odpaddw, przy czym
ichilos¢ikolejnosc¢ jest z reguty dostosowywana
do rodzaju surowca odpadowego. Proces przy-

gotowania statego paliwa wtérnego skfada sie z

nastepujacych etapéw [3]:

+ przygotowanie materiatu — odpady komunal-
ne sg rozdzielane na trzy frakcje: frakcje drob-
na mineralna, frakcje srednig i grubg (nadsi-
towa). Frakcja nadsitowa dodatkowo podlega
segregacji, w ktérej usuwa sie z odpady nie-
palne np. szkto

+ rozdrabnianie — surowiec odpadowy jest me-
chanicznie rozdrabniany

+ suszenie — rozdrobniony materiat poddawa-
ny jest zasobnikiem zasypowym do suszarni
bebnowej w celu zmniejszenia wilgoci do
10-15%. Tak przygotowany materiat jest ma-



gazynowany

Niekiedy z paliw produkuje sie réwniez bry-
kiety. Rozdrobnione i wysuszone paliwo przy
uzyciu urzadzenia brykietujgcego w temperatu-
rze 100°C formowane jest w brykiety, a nastep-
nie jest schfadzane i pakowane.

Analiza jakosciowa statych paliw wtérnych

Polski jak i Europejski Komitet Normalizacyjny

Waznym chodZ czesto niedocenianym eta-
pem w analizie statych paliw wtérnych jest
odpowiedni sposdb przygotowania prébki la-
boratoryjnej i analitycznej. Probka musi by¢ od-
powiednio usredniona, rozdrobniona i wysuszo-
na, tak aby w warunkach analizy byta stabilna
i homogeniczna. Na rysunku 2 przedstawiono
probke SRF w stanie roboczym (ziarno > 10mm),
laboratoryjnym (ziarno <10mm) i analitycznym
(ziarno <Tmm).

ustalit referencje normy badawcze dedykowane
dla statych paliw wtérnych (SRF). Tabela 2 przed-
stawia spis aktualnych (2016 r.) norm referencyj-
nych dla SRF.

Badany parametr

Pobor proby SRF

PN-EN 15442:2011

Metoda badawcza

Przygotowanie prébki laborato-
ryjnej

PN-EN 15443:2011

Przygotowanie prébki anali-
tycznej

PN-EN 15413:2011

Zawarto$¢ wilgoci

PN-EN ISO 18134-1:2015-11
PN-EN ISO 18134-2:2015-11

Metoda wagowa

Zawartos¢ wilgoci w prébce
analitycznej

PN-EN 15414-3:2011

Metoda wagowa

Zawartos¢ wegla catkowitego TC

PN-EN 15407:2011

Metoda wysokotemperatu-
rowego spalania

Zawartos¢ azotu

PN-EN 15407:2011

Metoda wysokotemperatu-
rowego spalania

Zawartos¢ wodoru

PN-EN 15407:2011

Metoda wysokotemperatu-
rowego spalania

Zawartosc siarki

PN-EN 15408:2011

Metoda wysokotemperatu-
rowego spalania

Ciepto spalania

PN-EN 15400:2011

Metoda kolorymetryczna

Wartos$c¢ opatowa

PN-EN 15400:2011

Metoda obliczeniowa

Zawartos¢ popiotu

PN-EN 15403:2011

Metoda wagowa

Zawartos¢ chloru

PN-EN 15408:2011

Metoda chromatografii
jonowej (IC)

Zawartos¢ biomasy

PN-EN 15440:2011

- Metoda selektywnego
roztwarzania

- Metoda spektrometrii

ciektoscytylacyjnej (LSC)

Zawartos$¢ czesci lotnych

PN-EN 15402:2011

Metoda termo grawime-
tryczna (TGA)

Zawartos¢ metali ciezkich

PN-EN ISO 17294-2:2006

- Metoda spektrometrii
mas z plazma wzbudzong
indukcyjnie (ICP-MS)

Tabela 2. Normy stosowane do badan SRF [6]

/)

Rys 2. State paliwo wtérne A- probka robocza,
B- prébka laboratoryjna, C- prébka analityczna

Poza podstawowymi parametrami paliwa jak:
wartos¢ opatowa, zawartos¢ chloru, zawartosc¢
metali i zawartos$¢ popiotu, bardzo wazny aspekt
odgrywa zawartos¢ biomasy w paliwie. Stoso-
wanie paliw wytwarzanych z odpadéw w pro-
cesach wspoétspalania przyczynia sie do zmniej-
szenia emisji gazéw cieplarnianych, gtéwnie
dwutlenku wegla CO,. W niektérych krajach Unii
Europejskiej frakcje biodegradowalng uznaje sie
jako nosnik energii odnawialnej [4].

Catkowity wspotczynnik emisji CO, wylicza
sie zwzoru [7]:
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_10000x3,664xTc

CWE
£ Nev

[t CO¥TI]

gdzie:

TC - to catkowita zawartos¢ wegla w
stanie roboczym

NCV - wartos$¢ opatowa w stanie robo-
czym.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji
Unii Europejskiej nr 601/2012 z dnia 21
czerwca 2012 roku, kazdy zaktad spet-
niajagcy wymogi prawne zwigzane ze
spalaniem i wspodtspalaniem paliw po-
chodzenia odpadowego, moze pomniej-
szyc ilos¢ emisji CO, o dwutlenek wegla
pochodzenia naturalnego. W tym celu
nalezy przeprowadzi¢ badania na udziat
procentowy wegla pochodzacego z bio-
masy w stosunku do catkowitego wegla
zawartego w paliwie (xBTC).

Biogenny wspétczynnik emisji  CO,
mozna wylicza sie wedtug wzoru:

BWE__= CWE__ x xBTC [t CO2/TJ]

gdzie:
XBTC — catkowity wegiel biogenny
CWE_,, —catkowity wspotczynnik emisji
Co2

Zawarto$¢ catkowitego wegla biogen-
nego w paliwach typu PASr, czyli paliw
wytworzonych gtéwnie z odpadow ko-
munalnych miesci sie od 30 do nawet
60%, natomiast w paliwach typu gumy
(ciete opony) maksymalnie do 30%. Wy-
soka zawartos¢ wegla biogennego po-
zwala obnizy¢ nawet o ponad potowe
raportowang emisji CO, (sektory produk-
cyjne posiadajg limit emisji CO,). Pozosta-
te parametry przedstawiono w tabeli nr 3.

Podsumowanie

Zastosowanie statych paliw wtornych
jest szansg na wykorzystanie energii za-
wartej w odpadach, a takze zmniejszenia
emisji niebiogennego CO, do atmosfery.
State paliwa wtérne ze wzgledéw eko-
nomicznych (tansze od konwencjonal-
nych paliw) i ekologicznych (mniejsza

mEmTY////////)

Paliwa Paliwa

Jednostia typu PASr |typy Gumy

Badany parametr

Zawarto$¢ wilgoci [%] 10-20 2-6
Zawartos¢ azotu [%] 0,6-1,0 0,5-0,9

Zawarto$¢ wodoru [%] 5-6 57
Zawarto$¢ siarki [%] 0,1-0,3 1-1,3

Ciepto spalania [KJ/kg] 18-26 30-34
Wartos$¢ opatowa [KJ/kg] 16-22 28-33
Zawartos¢ popiotu [%] 11-20 8-16
Zawarto$¢ chloru [%] 0,3-0,8 0,1-0,3
Zawarto$¢ biomasy [%] 30-60 15-30

Tabela nr 3. Srednie granice parametréw dla SRF w stanie roboczym

emisja niebiogennego CO, oraz racjo-
nalne wykorzystanie odpadéw) wpro-
wadzane sg do wielu gatezi przemystu,
a gtéwnie do przemystu cementowe-
go. Surowce do wytwarzania paliw al-
ternatywnych musza by¢ bezpieczne
zarowno na etapie produkcyjnym jak i
na etapie ich wykorzystania. Potencjat
statych paliw wtérnych w Europie szyb-
ko rosnie dajagc wymierne efekty eko-
nomiczne i ekologiczne. Wprowadzona
w niektorych krajach Unii Europejskiej
klasyfikacja paliw alternatywnych i
ujednolicenie metod badajacych ich
parametry jakosciowe z biegiem czasu
moze upowszechni¢ stosowanie tego
rodzaju paliwa.
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