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Abstract

The way to deal with the increasing number of waste can be their use in the form of fuel. However, not every waste can be
used as an alternative fuel. Flammable municipal waste fractions that differ structurally and in terms of properties can be
used for energy production. Therefore, it is necessary to machine them mechanically - that is, optimal balancing and
appropriate fragmentation - so as to obtain a homogeneous, mixed and stable mass. As combustible fractons in the fuel,
plastics, fires, furniture wood, fabrics, efc. are used. Thanks fo this, we can regain the enormous amountofenergy contained
in them, which reduces the amount of fossil fuels needed for the functioning of the installation. This franslates into a
significantreduction in the costofenergy production in combined heatand power plants or in cementplants.

Keywords: solid recovered fuel, cementplants, alternative energy sources.

Streszczenie

Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne badanych paliw z odpadéw komunalnych

Sposobem na poradzenie sobie z narastajacq liczbg odpadéw, moze by¢ ich wykorzystanie w formie paliwa. Jednakze nie
kazdy odpad nadaje sie do wykorzystania jako paliwo. Do produkciji energii mozna wykorzystywac palne frakcje odpadow
komunalnych, ktore roznig sie pod wzgledem strukiuralnym, oraz pod wzgledem wiasciwosci. Dlatego niezbedna jest ich
obrébka mechaniczna - czyli optymalne zbilansowanie i odpowiednie rozdrobnienie — tak, by otzymac jednorodng,
wymieszang i stabing mase. Jako frakcje palne w paliwie wykorzystuje sie tworzywa sztuczne, opony, drewno meblowe,
tkaniny itp. Dzieki temu moZemy odzyska¢ ogrom energii w nich zawartej, przez co zmniejszeniu ulega ilo$¢ paliw kopalnych
potrzebnych do funkcjonowania instalacji. Przeklada sie to znaczaco na obnizenie kosztdw wyprodukowania energii w
elektrocieptowniach, czy cementu w cementowniach.

Stowa kluczowe: paliwa z odpadéw, cementownie, alternatywne zrédta energii.

1. Wstep

Istnieje duzy problem zwigzany z tworzacymi si¢ na skutek istnienia czlowieka odpadami. Jest to twor, ktorego
nie da si¢ catkowicie wyeliminowac. Stad trzeba podja¢ odpowiednie dziatania, aby moc zmniejszy¢ negatywne
dziatanie odpadow na §rodowisko, a moze i przy okazji na tym skorzystaé. Ze wzglgdu na rosngce zagrozenie
zwigzane z odpadami komunalnymi, wprowadzone zostaly liczne przepisy (Dyrektywy Unii Europejskiej oraz
akty prawne prawa polskiego), ktore w sposdb bardzo surowy opisujg dzialania, jakie nalezy podjac [1].

Odpady komunalne sg odpadami, ktore sg wytwarzane w gospodarstwach domowych. W dodatku do tego typu
odpadéw zaliczy¢ mozna rowniez odpady produkowane w handlu detaliczny m, przedsigbiorstwach, biurowcach,
placowkach  oswiatowych, medycznych, a nawet administracyjnych. Jednak nalezy pamigtaé
o tym, ze musza one przypominaé w skladzie te odpady, ktoére tworza si¢ w gospodarstwach domowych.
Intensyfikacja odpadow komunalnych wigze si¢ zogromnym rozwojem cy wilizacji oraz konsumpcjonizmem.
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Iloé¢ i1 sktad morfologiczny odpadéw komunalnych zalezy od miejsca ich powstawania, dobytku ludnosci,
konsumpcji wyrobow lub tez od pory roku. Oprécz tego zwigzane jest to rowniez z obecno$cig budynkow
uzyteczno$ci publicznej, czy miejsc handlowych i przemystowych. Na rys. 1.1 mozna zauwazy¢, jakie ilo$ci
poszczegodlnych frakeji odpadéw komunalnych zostaly zebrane w mie$cie oraz na terenach wiejskich. Widoczna
jest znaczna réznica je§li chodzi o papier iteksturg, tworzywa sztuczne oraz frakcje < 10 mm.
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Rys. 1.1 Zestawienie odpadéw komunalnych wytworzonych w duzych miastach z odpadami komunalnymi z
terenéw wiejskich [2]

Ze wzgledu na to, ze z roku na rok, obserwowany jest wzrost ilo§ci powstajacych odpadéw komunalnych,
opracowano pewien schemat dziatania, nazywany hierarchia postgpowania z odpadami. Przedstawia si¢ on
nastepujaco: na samym szczycie, czyli najbardziej pozadanym dzalaniem jest zapobieganie powstawaniu
odpadéw. Jest to bardzo cigzkie do wykonania, ze wzgledu na to, Zze nie da si¢ w 100 % pozby¢ odpadow.
Kolejnym etapem jest minimalizacja odpadow, ponowne ich uzycie. Najbardziej pozadanym sposobem jest
recykling, ktory staje si¢ coraz bardziej populamy, odzysk energii oraz unieszkodliwianie przez skladowanie.
Sktadowanie jest na samym koncu, poniewaz nie daje zadnych dodatkowych korzyS$ci, a zajmuje powierzchnig,
ktorg mozna wy korzystywaé inaczej.

Ostatnio coraz bardziej rozpowszechnianym pojeciem staje si¢ gospodarka obiegu zamknigtego, czyli
wykorzystanie istniejacych odpadow, bez przerdbki, do stworzenia nowego przedmiotu lub urzgdzenia. Przy
podejmowaniu krokéw zwigzanych z odpadami nalezy pamictaé, ze recykling ich jest najwazniejszy m z dziatan.
Dopiero  pozniej odzysk energii cieplnej lub elektrycznej, jako dodatkowy atut. Wiasdnie
w zwiazku ztym istniejg badania dotyczace paliw, ktére mogg poshizy¢ do wytwarzania energii zodpadow.
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2. Paliwo z odpadow

W zwigzku z narastajgcym problemem dotyczacym ilo§ci wytwarzanych odpaddéw trwaja prace nad
zmniejszeniem ich liczby. Jednym z pomystow sa paliwa z odpadow. Sa to paliwa inne niz kopalne, nuklearmne
oraz sztuczne paliwa radioizotopowe. Wytworzone z palnej frakcji odpadoéw, wykorzystywane w procesach
spalania lub wspoispalania jako Zrédlo energii. Mimo okreslenia ,paliwo” w Polsce to Zrédlo energii jest
uznawane jako odpad palny o kodzie 19 12 10.

Przy produkeji paliw z odpadow uzywa si¢ frakcji o jak najwickszej warto$ci energetycznej (Tabela 2.1). Do
najbardziej kalorycznych naleza tworzywa sztuczne, gumy, oleje. Jednakze duza warto$¢ opatlowa nie zawsze
oznacza, iz dany substrat moze zosta¢ uzyty — wplyw na to majg takze inne parametry takie jak zawarto$¢
chloru, czy metali cigzkich.

Tabela 2.1 Wartosci opatowe odpaddéw stosowanych do produkcji paliw zodpadow [3]

Paliwo z odpadow Wartos¢ opatowa [MJ/kg]
Zuzyte opony 29,2
Tworzywa sztuczne 40 - 46
Makulatura ok. 11
Zuzyte drewno ok. 18
Zuzyte rozpuszczalniki 25
Zuzyte gumy 30
Zuzyte oleje 40
Odpady komunalne 7-10
Emulsje wodne skondensowanych weglowodorow 12 -17
Smoty  porafinacyjne, zuzyte ziemie wybielajace olejow 21
transformatorowych, parafin i wazelin technicznych

Weglowodory chlorowane 27
Lupki weglowe 12-18
Muly weglowe 12 -18
Emulsje wodne zneutralizowanych smét rafinacyjnych 16,7
Olejowe zawiesiny ziem wybielajacych oraz zuzytych smaréw 27,2
Pozaklasowe zuzyte oleje i ich mieszaniny ze zuzytymi s marami 33,5

Paliwa z odpaddéw mozna podzieli¢ na [3]:

a) PAS-r — paliwo stale rozdrobnione — produkcja tego typu paliwa polega na mechanicznej obrobce
odpadu (do osiagnigcia wymaganej przez klienta granulacji). Sam proces jest prosty i polega na
segregacji odpadu, mieleniu go, oraz oddzeleniu frakcji bezuzytecznej, dzigki czemu otrzymuje si¢
paliwo suche. Warto$¢ opatowa tego typu paliwa oscyluje na poziomie 18-23 MJ/Kg.

b) PAS-i — paliwo stale impregnowane — jego produkcja polega na polgczeniu paliw plynnych z
materiatami chlonnymi w odpowiednich maszynach, w wyniku czego otrzy muje si¢ paliwo potsuche o
warto$ci opalowej na poziomie 8-11 MJ/Kkg.

c) Paliwo plynne — powstaja w wyniku oczyszczenia, wy mieszania, i usrednienia odpadoéw plynnych. Jest
to najbardziej energetyczny rodzaj paliwa (warto$¢ opatowa w przedziale 3 0-36 MJ/kg).

Aby zmniejszy¢é rozbiezno$ci pomigdzy produkowanymi w réznych miejscach paliwami z odpadow oraz
otrzymaniu jednakowego (pod wzgledem jakos§ci) produktu Komitet Techniczny CEN/TC 343 wydat
w ostatnich latach specyfikacje i raporty techniczne, uznane jako normy ujednolicajace zasady klasyfikacji
i metody badan paliw z odpadow. Normy te okreslaja paliwo z odpadow (ang. Solid Recovered Fuel — SRF)
jako: ,state paliwo wyprodukowane z odpadéw innych niz niebezpieczne, przetwarzane poprzez odzysk energii
w odpowiedniej instalacji”’. Dokument okre$lit takze pig¢ klas, wg ktéorych mozna zakwalifikowa¢ dane paliwo z
odpadow (Tabela 2.2). Klasy dotycza na trzech parametrow: zawarto$ci chloru, zawarto$ci rteci, oraz warto$ci
opatowej, co mozna rozumie¢ jako warto$¢ technologiczng, sSrodowiskowa i ekonomiczng [3,4].
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Tabela 2.2 System klasyfikacji paliw zodpadow wg CEN [5,6]

Parametr Pomiar Jednostka Klasa

klasyfikacyjny | statystyczny 1 2 3 4 5

Wartose Srednia MIkgl | )5 >20 >15 >10 >3

opatowa Stan roboczy

Chlor (CI) Srednia L] <0,2 <0,6 <1,0 <1,5 <3

Stansuchy | = - - - -

Rieé (H Mediana [mg/MJ] <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50

¢¢ (He) 80-ty percyntyl | Stan roboczy| <0,04 | <0,06 | <0,16 | <030 | <1,00

Warto$¢ opalowa jest pierwszym z trzech najwazniejszych parametrow klasyfikujacych dane paliwo. Dla
producentow paliw bardzo wazne jest by otrzyma¢ paliwo o wymaganych przez klienta parametrach.
Tymczasem sklad odpadow jest bardzo zrdznicowany: od substancji o wysokiej kalorycznosci (tworzywa
sztuczne, drewno, tekstylia czy papier), przez substancje o zerowej kaloryczno$ci (jak szklo i frakcje metali)
okreslane jako balast, po materialy o ujemnej wartosci kalorycznej (zawierajace wilgo¢). Optymalna warto$§¢
opatowa przekracza 20 MJ/kg, przy jednoczesnej zawarto$§ci wilgoci ponizej 15%.

Drugim z parametréw jest zawarto$¢ chloru w odpadzie. Wplywa on na aspekt technologiczny, ale takze na
temperatur¢ wymagang w prowadzonym procesie termicznym. Duza zawarto$§¢ chloru w odpadach prowadzié¢
moze do korozji instalacji. By unikna¢ tego zjawiska w produkowanych paliwach unika si¢ np. tworzyw PVC,
zastepujac je tworzy wami PP, PE o niskiej zawarto$ci chloru. Dla cementowni, ktére sa gtéwnymi odbiorcami
tego typu paliw, istotnym jest by zawarto$¢ chloru nie przekraczata 1%.

Ostatnim z parametrow, jest zawarto$¢ rteci (Hg). Istotno$¢ tego problemu wynika z Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r., ktore moéwi o standardach dotyczacych emisji gazow i pytow
wprowadzanych do atmosfery. Cementownie zaznaczaja by zawarto$¢ rteci w paliwie nie przekraczala
2500mg/kg. Problemem jest nie tylko rte¢ dostajaca si¢ wtedy atmosfery, ale takze ta zwigzana w popiele, ktory
trafia w struktury cementu.

3. Cementownie — gléwny odbiorca paliw.

Paliwa z odpadow z racji swojego charakteru nie maja wielu mozliwos$ci zbytu w Polsce. W elektrowniach i
elektrocieplowniach paliwa z odpadéw stanowia maly odsetek uzywanych zrédet energii. Gldéwnym odbiorca
paliw z opadéw sg cementownie. Te ogromne zaklady przemystowe produkujace cement, wy magaja ogromnych
ilodci energii, ktora jest potrzebna do mielenia surowcoOw (marglu, wapienia, czy gliny), suszenia zmielonych
produktow. Jednakze najwigksza ilo§¢ energii pochlania piec cementowy, w ktorym wypalany jest klinkier. W
Polsce funkcjonuje 12 cementowni oraz jedna przemiatownia.

Przeklada si¢ to na 17 piecow do produkeji klinkieru metodg sucha oraz 7 piecow do produkcji metodg mokra.
Potencjat produkcyjny polskich cementowni jest ogromny, lecz z braku popytu cementownie produkujg ok. 42
tysigce Mg cementu/dobe.

Ilo§¢ energii elektrycznej, ktora jest potrzebna do wytworzenia jednego Mg cementu waha si¢
w okolicach ok. 100 kWh. Wg danych statystycznych (Tabela 3.1) zuzycie ciepla w instalacjach
cementowniczych oscyluje na podobnym poziomie, przy jednoczesnym spadku zuzycia wegla. Oznacza to, ze
cementownie musza pobiera¢ energi¢ z innego zrdédla — z paliw z odpadéw. Na chwile obecng ciepto
pozyskiwane z odpadow wynosi ok. 40% zapotrzebowania cementowni, gdzie jes zcze w 2000r. cieplo z paliw z
odpadéw oscylowalo na poziomie 2%. Ten duzy wzrost spowodowany jest z coraz lepszymi jako$ciowo
paliwami, ale takze powoduja go wzgledy ekonomiczne — ceny paliw z odpaddéw sa kilkukrotnie (lub nawet
kilkunastokrotnie) nizs ze niz cena wegla.
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Tabela 3.1 Zuzycie energii w cementowniach w latach 2010-2014 [7]

2010 2011 2012 2013 2014
f/l“gz)y cie wegla (tys. | gg1 7 1202,5 919,5 776,1 792,8
(Zuzycie energii
elektrycznej 100,1 101,8 103,9 104,4 103,2
(kwWh/Mg cementu)
Zuzycie ciepla na
wypat (kJ/kg 3712,0 3823,0 3766,0 3722,0 3710,0
cementu)

4. Metodyka badan

Badane paliwo z odpadéw zostalo poddane analizie, zostalo przebadane zgodnie z procedurami opisanymi w

normach zaprezentowanych w Tabeli 4.1:

Tabela 4.1 Normy zastosowane do analizy paliw zodpadéw

Parametr Jednostka | Symbol | Norma

Oznaczanie wilgotno$ci catko witej % W, PN-I1SO 579:2002
Oznaczanie zawarto$ci wilgoci metoda suszarkowa % W, PN-I1SO 687:2002
Oznaczanie ciepla spalania i obliczanie warto$ci MJ/kg W,, Wy | PN-EN 15400:2011
Oznaczanie zawarto$ci popiotu. % A PN-EN 15403:2011
Oznaczanie zawarto$cicze$ci lotnych. % Vi PN-EN 15402:2011
Metody oznaczania zawarto$ci wegla (C), wodoru | o C H PN-EN 15407:2011
Oznaczanie zawarto$ci azotu metodg Kjeldahla. % N PN-G-04523:1992
Oznaczanie siarki catkowitej. Metoda Eschki % S PN-I1SO 334:1997
O.znacza.nle zawgrtosm chloru z zastosowaniem % cl PN-ISO 587:2000
mieszaniny Eschki

Metoda a_bsorpcyjnej spektro_metru Procedura |ChPW
atomowej z generowaniem zimnych par mg/kg Hg

rteci

Q/LP/54/A: 2011

5. Charakterystyka paliwa

Badaniu zostaly poddane paliwo wytworzone z odpadéw komunalnych. Na rysunku 5.1 widoczny jest rozdziat

przed miotu badania na poszczegdlne frakcje.

Najwickszy procent badanego paliwa z odpadow stanowi frakcja tworzywa sztucznego (prawie 64%), do ktorej
naleza migdzy innymi: reklamowki, gumy, tzw. ,twardy plastik” czy butelki PET. Kolejna pod wzglgdem
liczno$ci grup¢ stanowi papier i tektura, czyli wszelkiego rodzaju gazety, kartki, opakowania kartonowe, ulotki.
W dalszej kolejnosci sg tkaniny, a pézniej metal, drewno oraz inne, ktére oscyluja pomigdzy 1%. Do grupy

innych naleza zaniec zyszczenia takie jak kamienie ipyl.
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1,27%

1,10%

a)

u Tworzywa
srtuczne

u Papier i tektura

b)

u Tworzywa
sTtuCZne

u Papier i tektura

= Tekstylia = Tekstylia
= Drewno = Drewno
m Metal u hetal

u nne u [nne

Rys. 5.1 Procentowe przedstawienie sktadu morfologicznego omawianych paliw z odpadéw: a) paliwo badane,
b) inne paliwo sluzace porownaniu

Otrzymane do badan paliwo zostalo podzielone na dwie grupy: jako paliwo surowe, czyli takie ktore bedzie
produktem przeznaczonym dla cementowni, oraz frakcja rozdrobniona mechanicznie przeznaczona do badan
laboratoryjnych. Wyglad poszczegolnych paliw przestawiaja rysunki 5.2 - 5.3. Dla pordwnania na rysunkach 5.4
—5.5 przedstawiono paliwo 2 w stanie rozdrobnionym oraz surowy m.

Rys. 5.2 Paliwo 1 w stanie surowym

Rys 5.3 Paliwo 1 w stanie rozdrobnionym
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Rys. 5.4 Paliwo 2 w stanie surowym Rys 5.5 Paliwo 2 w stanie rozdrobnionym

6. Wyniki badan

W tabelach 6.1 oraz 6.2 przedstawione zostaly parametry wybranych paliw z odpadéw komunalnych. Dla
poréwnania zamieszczono dane paliwa konwencjonalnego. [8].

Tabela 6.1 Parametry wybranych paliw z odpadéw w stanie analityczny m

Parametr Jednostka Paliwo 1 Paliwo 2 Wegiel
Wilgotnos¢ paliwa % 4,38 3.04 3.80
Cieplo spalania kM%; 26,99 23,66 24,04
Warto$¢ opalowa f_; 2443 22,30 23,06
Zawarto$¢ popiotu % 15,20 7,56 16,50
Zawarto$¢ cze$ci palnych % 84,80 89,40 77,00
Wodor % 9,20 4,27 *

myg
Rteé M 0,015 0,400 *
Zawarto$¢ azotu ogdlnego % 0,71 1,10 0,57
Zawarto$¢ chloru % 0,71 0,51 *
Zawarto$¢ siarki % 0,66 0,59 1,44
Straty prazenia % 11,72 * *
Czgsci lotne % 68,23 79,06 29,23

* - brak danych
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Tabela 6.2 Parametry wybranych paliw z odpadoéw w stanie roboczym

Parametr Jednostka Paliwo 1 Paliwo 2 Wegiel
Wilgotnos¢ catkowita % 20,50 22,47 19,26
ol kg
Gesto$¢ nasypowa — 342,50 27,50 *
m
Cieplo spalania M 20,39 18,34 20,30
kg
Mj
Wartos$¢ opalowa E 17,83 14,22 19,11
Zawarto$¢ cze$cipalnych % 62,00 69,31 65,07
Zawarto$¢ popiotu % 11,11 5,86 15,66
Wodor % 7,64 3,54 *
my
r — *
Rteé M) 0,013 0,330

* - brak danych

Porownywane paliwa z odpaddéw pochodza z rdéznych instalacji, lecz powstaly ze strumienia odpadow
komunalnych. Dla badanych paliw mozna zaobserwowad rdznice pomigdzy poszczegdlnymi parametrami.
Zawarto$¢ wilgotno$ci catkowitej oscyluje w okolicach 20%. Paliwo 1 w stanie roboczym posiada warto$¢
opatowag na poziomie 17,83 MJ/kg, natomiast paliwo 2 zaledwie 14,22 MJ/kg. Warto§¢ opatowa obu paliw z
odpadow jest i tak nizsza niz warto$¢ opatlowa wegla — 19,11 MJ/kg. Duzg r6znice mozna zauwazyé przy
gestosci nasypowej paliwa. Paliwo 1 ma kilkakrotnie wigksza gestos¢ (342,5 kg/ma) od paliwa 2 (27,5 kg/m3).
Roice wystepuja takze w iloSci rteci oraz wodoru. Podobienstwa mozna zauwazy¢ w zawarto$ci czes$ci
palnych, ktore ksztaltuja si¢ na poziomie 60%, oraz czgSci lotnych powyzej kilkudziesigciu procent. Dla
poréwnania czeéci lotne przy spalaniu wegla wynosza 29,23 %, co jest warto$cig ponad dwukrotnie mniejsza niz
w przypadku paliw z odpadéw. Azot wystepujacy w pordownywanych paliwach, wystepuje w wigkszej ilosci w
paliwach z odpadéw niz w weglu (nawet dwukrotnie wigcej). Natomiast siarka wystepuje w ilo§ciach
mniejszych w paliwach z odpaddéw niz w weglu, gdyz jest jej okoto 0,6 %, a w weglu nawet 1,44%.

W tabeli 6.3 przedstawiono zawarto$ci sktadnikow agresywnych w badanym paliwie.

Tabela 6.3 Zawartos¢ sktadnikow agresywnych w badanym paliwie z odpadow

Parametr Jednostka Paliwo 1
‘ mg
Zawarto$¢ SO2 kg D.0
myg
Zawarto$é HCI kg 26192,58
% 2,62

p.0 — ponizej progu oznaczalnosci

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zawarto§¢ SO2 w badanym paliwie zajduje sie ponizej progu
oznaczalno$ci, natomiast zawarto§¢ HCI, ktora ksztaltuje si¢ na poziomie 2,62%, podczas gdy dopuszczalna
warto$¢ nie powinna przekracza¢ 1%.

W tabeli 6.4 przedstawione s3 wyniki odno$nie klasy paliwa 1 oraz 2.
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Tabela 6.4 Klasa paliwowa

Warto$¢ opatowa, [%] Chlor, [%] Rtec, [%]
PALIWO 1
Wartos¢ 17,83 0,71 0,015
Klasa 3 3 1
PALIWO 2
Warto$¢ 14,22 0,51 0,33
Klasa 4 2 5

Na podstawie przeprowadzonej analizy paliwa przydzielono do klas zgodnie z normg [6]. Paliwo 1 mozna
zaklasyfikowa¢ do klasy 331. Z kolei paliwo 2 ma klas¢ 425, co pokazuje, Ze jest to paliwo o gorszych
parametrach niz paliwo 1.

7. Podsumowanie

Narastajgca ilo$¢ odpadow, generuje z ich bezpiecznym zagospodarowaniem. Jednym z pomystow sg paliwa z
odpadow. Do ich produkcji uzywa si¢ palnych frakcji odpadéw, w szczegdInosci tworzyw sztucznych, gumy,
olejow. Ich wysoka kaloryczno$§¢ oraz powszechno$¢ sprawia, ze jest to dobry surowiec. W ten spos6b mozna
wyprodukowaé paliwo o wysokiej warto$ci opatowej, jednocze$nie pozbywajac si¢ najliczniejszej grupy
odpadow.

Gl6 wnym odbiorcg paliw zodpadéw w Polsce sg cementownie. Uzywa si¢ w nich przewaznie paliw typu RDF —
jest to paliwo suche, rozdrobnione, wytworzone z odpadéw komunalnych i przemystowych, paliw statych
impregnowanych, a takze opon. Paliwa te musza spehlia¢ odpowiednie wymagania, gtownie dotyczace
wilgotno$ci, zawarto$ci chloru oraz warto$ci opatowe;j.

Zawartos¢ wody (wilgotno$¢) powinna mie¢ warto§¢ nizsza od 23%. Jest to spowodowane pdzniejszym
procesem spalania paliwa, oraz jego kaloryczno$cia czyli cieplem spalania i warto$§cia opalowa. Im bardziej
zawilgocone jest paliwo tym gorzej ulega procesowi spalenia i uzyskana ilo§¢ energii jest mmiejsza. Stad
cementownie niech¢tnie kupuja zawilgocone paliwo z odpadow, a cena w takim wypadku jest znacznie mniejsza
od paliwa spehiajacego postawione kryteria. Wilgotno§¢ najpopularniejszego zréodla energii — wegla
kamiennego — wynosi ok. 19%, natomiast badanego paliwa z odpaddéw wynosi 20,50%. Dla poréwnania
wilgotno$¢ innego paliwa z odpadow wynosi 22,47%. Na podstawie podanych warto$ci mozna potwierdzi¢, ze
badane paliwo zodpadow spelia warunek narzucony przez cementownie.

Kolejnym waznym parametrem jest warto$¢ opalowa paliwa. W tym wypadku warto$¢ ta powinna by¢ wigksza
od 18 MlJ/kg. Nalezy zwroci¢ uwage, ze otrzymane wyniki sa podane dla stanu analitycznego, a nastepnie
przeliczone na stan roboczy, natomiast wymagania dotyczg warto$ci opalowej dla stanu roboczego. Badane
paliwo z odpadéw posiada warto§¢ opalowa 17,83 MIJ/kg, co nie spelia warunkéw stawianych przez
cementownie. ROwniez porownywane w tabelach paliwo z odpadow nie spehia tego kryterium. Jedynie wegiel
kamienny osigga wymagana warto$¢ opatows.

Trzeci parametr, na ktéry nalezy zwroci¢ uwage to zawarto§¢ chloru. Wartos¢ ta dla cementowni nie moze
przekracza¢ 0,7 %. Badane paliwo z odpadow przekracza te warto$¢ o 0,1 %, co juz powoduje, ze nie spehia
wymagan. Pordwnywane paliwo natomiast spelia kryteria, co trudno powiedzie¢ w wypadku wegla
kamiennego, gdyz tu zawarto§¢ chloru jest rézna w zaleznosci od polozenia geograficznego zloza (od 0,1 do 1
%).

Innym parametrem, na ktéry nalezy zwrdci¢é uwage sa pozostalo$ci po spaleniu paliwa, czyli popidt. W
cementowniach jest on wlaczany w struktury cementu, dlatego jego ilo$¢ nie stanowi problemu, natomiast w
elektrocieplowniach powinno go powstawa¢ jak najmniej. Badane podczas projektu paliwo po spaleniu
pozostawia po sobie ok. 11% popiotu, co w poréwnaniu do wegla (15,66%) jest dobrym wynikiem. Zawarto$¢
popiotu w paliwach z odpadoéw zalezy bardzo mocno od ich skladu, stad cigzko ograniczy¢ go do minimum lub
utrzy ma¢ na stalym poziomie.




18 Archives of Waste Managementand Environmental Protection, vol. 20 issue 4 (2018)

Skiadniki agresywne takie jak siarka (w postaci SO,) i chlor (w postaci chlorowodoru - HCl) powoduja
niszczenie, korozje instalacji w ktorych spalane sg paliwa z odpadow. Badane paliwo zawieralo siarke ponizej
progu oznaczalno$ci, natomiast chlorowodor zostat oznaczony na poziomie 2,52%. Aby moc wykorzystywac
paliwo w cementowniach zawarto§¢ HCl nie powinna przekraczaé 1%.

Odnoszac si¢ do klasyfikacjipaliw z odpadow wg CEN, badane paliwo ma klas¢ 3 3 1.
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