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EKOLOGICZNE KORZY SCI
ZE SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH

llos¢ wytwarzanych odpadow przemystowych i komunalnystiermatycznie wzrasta wraz
Z rozwojem przemystu oraz wzrostem konsumpciji ahéberialnych. Wytwarzane odpady z obu
sektorow, zgodnie z zasadami zrOwnimmago rozwoju, powinny podlegaracjonalnej
gospodarce, uwzglniajgce] maliwos¢ ich recyklingu lub odzysku energii zawarte] w adipe.
Spaleniu mog by¢ podane zaréwno odpady nieprzetworzone, jak i waebne w paliwo
alternatywne. Najwicej korzyci ekologicznych, tj. oszainog¢ surowcow naturalnych,
ograniczenie il§¢ odpadéw deponowanych na sktadowiskach czy ogem&Ezemisji CQ
przynosi wspoispalanie przetworzonych odpadoéw wiwpalalternatywne w istniegych
systemach produkcyjnych (np. piece cementowe, lestrgetyczne). Wspoispalanie paliw
alternatywnych wymaga spetnienia szeregu wymogdwrmych w zakresie warunkéw ich
spalania oraz standardéw emisyjnych ckwaych dla instalacji spalania odpadoéw oraz
wspoispalania paliw alternatywnych. Spelnienie dtadow emisyjnych jest rmave przy
stosowaniu paliw zagbczych ascisle zdefiniowanych parametrach jakbi wartasci opatowej
(np. BRAM, RDF, PAKOM, INBRE), ktore otrzymano warojp o r&ne technologie
przetwarzania odpadéw (np. ORFA, Carbo-Sed, ORTWED)

Stowa kluczowepaliwa alternatywne, utylizacja odpadéw przemysidwytylizacja odpadow
komunalnych

WSTEP

Intensywny rozwd¢j przemystu oraz wzrost konsumpdfibr materialnych
powoduje znaczny wzrost #oi wytwarzanych odpadow, ktore stanawpowane
zagraenie dlasrodowiska naturalnego. Ochroérdowiska w ostatnich latach stata si
waznym zadaniem dla obecnych i przysztych pokol&najduje swoje odbicie
w planach gospodarki odpadami, opartych na zasariZienowaonego rozwoju.
Zgodnie z powyszy zasad oraz prawodawstwem unijnym i polskim w zakresie
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gospodarki odpadami, wszelkie dziatania cztowielavipny zmierza w kierunku
zapobiegania i minimalizacji if@i wytwarzanych odpaddw, redukcji ich §to oraz
konwersji w formy mniej uazzliwe dla srodowiska naturalnego. Podeie takie mae
by¢ realizowanie midzy innymi w oparciu o strategiczystszej produkcji, w ktorej
dazy sig do minimalizacji zanieczyszcaguz w momencie ich powstawania, przez co
zapewnia si lepsze wykorzystanie materialdw i energii. Zgodnidy idea znaczna
czes¢ odpadow (produktdw niezamierzonych produkcji omzatalngci bytowej
cztowieka) zawieraca organiczne substancje palne zmoby przeksztalcana
termicznie w celu odzysku energii zygiem odpowiednich instalacji przemystowych.
Zastosowanie tego typu paliwa (zamiennika paliwiranych, tj. wgla, oleju czy gazu
ziemnego) wymaga jednak odpowiedniej obrobki odpadaby posiadaty jednorodny
sktad o okrélonych wiaciwosciach fizykochemicznych. W ten sposéb
wyselekcjonowane odpady komunalne oraz wybrane dydpazemystowe przerabiane
sa na paliwo alternatywnd?aliwo alternatywne, zgodnie z rozpoeglzeniem Ministra
Srodowiska z 27.09.2001 r. w sprawie katalogu odpafd, to odpady sklasyfikowane
w grupie 191210 - Odpady palne (paliwo alternatg)yy Do niedawna paliwo
alternatywne definiowano jako: ,,Odpady palne, radmdione, o jednorodnym stopniu
wymieszania, powstale w wyniku zmieszania odpadéwydh ni niebezpieczne,
z udziatem lub bez udziatlu paliwa statego, ciekidégb biomasy, ktére w wyniku
przeksztatcenia termicznego nie powadyjrzekroczenia standardéw emisyjnych
z instalacji wspétspalania odpadéw afomych w rozporzdzeniu MinistraSrodowiska

z 4.08.2003 r. w sprawie standardow emisyjnychstalacji” [2]. Powysz definicje
zawiera rozporgzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spaiee] w sprawie
rodzajéw odpadéw innych hiniebezpieczne oraz rodzajow instalacji i agze,
dopuszczonych do ich termicznego przeksztatcarjiekiBre jednak obowazywato do
27.12.2005 r. Obecnie w polskim prawie brakuje rdefi paliwa alternatywnego,
a nieformalnie termin ten oznacza przeksztalcormeady, ktore mog zasgpi¢ paliwo
konwencjonalne. W literaturze przedmiotu paliwcealatywne okrdane jest czsto
jako paliwo formowane, wtérne lub paliwo zgstze.

Stosowanie paliw alternatywnych pozwala osdez surowce naturalne,
umazliwia wywiazanie st krajow wspolnoty z zapiséw prawa UE w zakresie
ograniczenia iléci deponowanych odpaddéw ulegajych biodegradacji (dyrektywa
Rady 1999/31/WE z 26.04.1999 r. w sprawie skfadésvadpadéw; Dz.U. WEL 182
z 16.07.1999r.) i osgniccie wiaciwych poziomow energii z odnawialnycirodet,
zgodnie z przyjtym 23.01.2009 r. projektem dyrektywy Parlamen®iaidy w sprawie
promowania 1 stosowania energii zeérodetl odnawialnych KOM(2008)19.
Zainteresowanie paliwem alternatywnym potencjalngdhiorcéw wzrosto rowniepo
podpisaniu protokotu z Kyoto, ktéry zgodnie z wytggmi dyrektyw UE wymusza
ograniczenie do 2012r. o 8 % d zanieczyszcze emitowanych do atmosfery
w porOwnaniu z poziomem z 1990 r. Ponadto dziatamaku wymuszajce
na producentach obmnie kosztéw produkcji energii elektrycznej stymjallpopyt na
paliwo alternatywne. Ob#énie poziomu emisji zanieczyszézeraz kosztow paliwa
jest maliwe m.in. przez stosownie dobrej jakb paliw alternatywnych, ktére powinny
by¢ produkowane zgodnie wytycznymi dotycymi najlepszych dogpnych
technologii przetworstwa, zawartymi w dokumencieEBRz 2006 r., opracowanym
przez European Commission Directorate General JRiDf Research Centre Institute
for Prospective Technological Studies (Seville).
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Stosowanie paliw alternatywnych jest istotnym eletaem realizacji zasady zrownowa-
zonego rozwoju kraju, gdypowoduje zwikszenie udziatu odnawialnyénodet energii

w bilansie paliwowo-energetycznym. Spalanie tychwppozwala osigna¢ cele zato-
zone w polityce ekologicznej patw w zakresie redukcji emisji zanieczysaczepty-
wajacych na zmiany klimatyczne oraz zksza bezpieczestwo ekologiczne kraju po-
przez decentralizagpwytwarzania energii, zemicowaniezrodet energii, wykorzystanie
lokalnych zasobdw energetycznych, az&lkograniczenie szkdd swvodowisku zwiza-
nym z wydobyciem i spalaniem paliw kopalnych. Doqukcji paliwa alternatywnego
moga by¢ rowniez wykorzystane odpady z przemystu chemicznegoatpyf i lakiery,
emulsje chtodnicze, czy przepracowane oleje, saygre duze problemy zakladom
produkcyjnym. Do produkcji paliw alternatywnych mobgy¢ wykorzystanie odpady
komunalne, co pozwala na ograniczenigdlcodpadéw deponowanych na sktadowi-
skach (obecnie ok. 800 ewidencjonowanych wysypdiadow komunalnych oraz nie-
okreslona ilas¢ dzikich wysypisksmieci). Wspotspalanie paliw alternatywnych przynosi
rowniez przedsgbiorstwom korzyci ekonomiczne, gdypozwala na redukgjzuzycia
energii elektrycznej i cieplnej.

Celem pracy jest prezentacja najnowszych praktydzmgzwhzan w zakresie
przerébki odpadow ciektych i statych (z wgkeniem odpadow niebezpiecznych) na
paliwa alternatywne zgodnie z europejskimi i patskiunormowaniami prawnymi.
Zdaniem Autorow przemyst cementowy powiniert Ipyzedmiotem szczegolnego zain-
teresowania z punktu widzenia poruszanej temapgajewa wiasnie tam znajdwj sic
najwicksze potencjalne nibwosci w zakresie wykorzystania paliw alternatywnych.

1. WSPOLSPALANIE PALIW ALTERNATYWNYCH

Wybrane odpady (inne hminiebezpieczne - kod: 19 12 10), w shystawy
0 odpadach [1], magbye:

— bezparednio wykorzystane jako paliwo alternatywne - p®odzysku R1

(R1 - wykorzystanie odpadow jako paliwo lub innegodka wytwarzania
energii);

— poddane procesowi przetwarzania w celu uzyskantno@dnego pod

wzgledem fizykochemicznym paliwa alternatywnego - proodgysku R15
(R15 - przetwarzanie odpadow w celu ich przygotaevao odzysku, w tym
do recyklingu) [3].

Proces przetwarzania odpadow na paliwo alternatywaea celu wytworzenie
paliwa z maliwie duzym uzyskiem, waloryzagj parametrow energetycznych oraz
redukcg skzen substancji niebezpiecznych w produkcie poprzez matzenie
w strumieniach ubocznych wyprowadzanych z instaldgjodnie z ustawo odpadach
[5] termiczne przeksztatcanie odpaddéw zmoby prowadzone w spalarniach oraz
wspotspalarniach odpadow. Proces wspoétspalania didpamaze by realizowany
w instalacjach takich, jak [6-7]:

— piece cementowe i wapiennicze (obrotowe i szybowe);
wielki piec (konwertorowy i obrotowy);

kotty energetyczne i przemystowe;

piece do wypalania cegty;

baterie koksownicze.
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Na swiecie najwekszym odbiorg paliw alternatywnych jest przemyst
cementowo-wapienny oraz energetyka. Paliwa altgwra# wykorzystywane as
rowniez w hutnictwie oraz w przemie celulozowo-papierniczym. W krajach UE,
wedtug prognoz wykonanych w ramach realizacjiecdmynarodowego programu
badawczego Quo Vadis, mavosci wykorzystania statych paliw z odpadow wynpsz
27-37 min Mg/rok. W przenf)e cementowym w piecach do wypalania klinkieru
zastpowalnag¢ paliw konwencjonalnych wahaesw granicach 15-30% (3,57 min
Mg/rok). Wykorzystanie paliw alternatywnych w paldk cementowniach w ostatniej
dekadzie przedstawiono na rysunku 1. Aktualnie azkdw, spérdéd 11 cementowni,
stosuje to paliwo, a 1 zakiad jest na etapie uzigndnodowiskowych.

Znacznie mniejszy jest natomiast udziat paliw aléywnych w produkcji
energii elektrycznej. W krajach UE w przefteyenergetycznym zagtowalna¢ paliw
naturalnych waha siw granicach 2-4% (spalanych jest ok. 6,5-13 minrgpaliw
alternatywnych). W Kkottach energetycznych wspospal mog by¢ paliwa
alternatywne 1-50 % w zaleoici od typu kotta, uktadu oczyszczania spalin i wgaa
jakosciowych odnénie komercyjnego wykorzystania produktéw niezanovaegzh
procesu (popiotow i gipsu) [8]. Technologia wspa@lismia paliw wykorzystuje kotty
pytlowe, rusztowe oraz fluidalne, a w przypadku atfppea i biomasy mana rownie
stosowé kotly z reaktorem zgazowania lub posiadaj przedpalenisko. Najexiej
jednak proces spalania odpadow prowadzivei kottach fluidalnych lub w kottach
z rusztem mechanicznym [9]. Jeszczespe jest wykorzystanie paliw alternatywnych
w piecach wapienniczych (zapbwalnég¢ do 1% paliw konwencjonalnych), co
wynika gtéwnie z troski o jaki@ produktu.

Na swiecie paliwa zaspcze (gtdownie z tworzy sztucznych) stosowane s
rowniez jako dodatek do wielkiego piec®stcpne badania przemystowe wykazaty
technicza mozliwo$¢ bezpdredniego wprowadzania odpadéw tworzyw sztucznych do
wsadu w ildci 7 kg na 1 Mg surowki bez negatywnego wptywu macp wielkiego
pieca oraz jak& suréwki. Instalacje pilotaowe do spalania tworzyw sztucznych
w wielkim piecu dziataj w Hucie Bremen firmy Klockner Stahl (Niemcy) orfiKK
Keihin Works (Japonia) [10, 11].
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Rys. 1. Procentowy uzysk ciepta z paliw alternatysimw polskim przem§le cementowym
w latach 1997-2009

Zrédto: [12]
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Zalety wspotspalania paliw zagiczych jest maiwos¢ wykorzystania istniacych
instalacji przemystowych, podczas gdy budowa nowsgphlarni odpadéw zwzana
jest z wysokimi kosztami inwestycyjnymi i eksploagpymi. W instalacjach
przemystowych (w przemle cementowym, energetycznym i hutniczym) mdxyc
uzywane jedynie wybraneicisle okr&lone rodzaje przemystowe, produkty uboczne,
ktore s dostpne w wielkich ilgciach i mag odpowiedni sktad chemiczny (paliwa
alternatywne) oraz niewielkie Hoi przetworzone w paliwo alternatywne odpadow
komunalnych. Powjsze ograniczenia determinog maliwosé stosowania paliw
alternatywnych wynikaj z wymaga technologicznych procesu produkcji cementu lub
stali. Z tego powodu trudno palne odpady komunalr@czscie] wilgotne odpady
biodegradowalne (resztki pgwienia) i substancje o niskiej waétd energetycznej,
niespetniajce tych wymagad mogs by¢ spalane jedynie w spalaniach odpadow.
Obecnie w kraju dziata jedna instalacja termicznpgeksztatcania odpadéw - Zaktad
Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych w ¥¢amwie, gdzie produkowana
jest energia cieplna i elektryczna. W 2008 r. pyheno tam 39 729 Mg odpaddw.
W Il kwartale 2010 r. do MinisterstwaSrodowiska wplyrto 8 wnioskow
o dofinansowanie budowy spalarni odpadow zlokalawyech w okolicach takich miast,
jak: Bydgoszcz-Tory, Krakéw, Szczecin, Koszalin, Bialystok, t4Hd Pozna
I w wojewodztwieslaskim (Gornglaski Zwiazek Metropolitarny). Wnioski zostaty u
poddane ocenie formalnej i punktowej ocenie meygznmej | stopnia. W najbiszym
czasie rozpocznie gipogkbiona ocena merytoryczna Il stopnia rozstrzygaj ktore
projekty spetnigj kryteria oceny zatwierdzone przez Komitet Monijecy Programu
Operacyjnego - InfrastrukturaSrodowisko. Naley podkréli¢, ze paliwo alternatywne,
w przeciwigistwie do odpadéw, jest wygodniejsze wyciu, a tedac ,stabilnym”
paliwem, mae by stosowane w istniggych instalacjach i liniach technologicznych
z zapewnieniem wysokiej jaka produktow i uzyskiwaniem powtarzalnych warunkow
spalania. Naley zintensyfikow& dziatania zmierzage w kierunku produkcji wysokiej
jakosci paliw alternatywnych, ktore magby¢ spalane w istniegych instalacjach
przemystowych. Obecnie na rynku krajowym wgpstie deficyt paliw alternatywnych
(produkowanych jest jedynie 700 Gg/rok), co skutkuiym, ze w polskich
cementowniach spalane jest paliwo pochodz importu (gtdwnie z Niemiec). Wydaje
si¢ celowe rozwijanie lokalnego rynku produkcji pakalternatywnych, ktory zredukuje
znaczne iléci odpaddéw deponowanych na sktadowiskach krajowpchz cywi
lokalny rynek pracy (nowe miejsca pracy w przetvieich odpadow).

2. KLASYFIKACJA PALIW Z ODPADOW
Paliwa alternatywne ze wzglu na stan skupienia dzielimy na [13]:

— gazowe (np. gaz pizolityczny z gazyfikacji drewnid losadowsciekowych,
biogaz);

— ciekie (np. oleje ziyte, rozpuszczalniki);
— state (np. opony, odpady drzewne, tworzywa sztuczne

Obecnie w Europie nie ma formalnej klasyfikacjiipahlternatywnych, dlatego
stosuje si amerykaskie rozwiazania - Komitetu ASTM (ang. American Society
of Testing and Materials), gdzie wyridia sk nastpujace grupy paliw [14]:

— EBS 1 - odpady w stanie nieprzetworzonym;
— EBS 2 - odpady rozdrobnione z/bez separacji magnegy;,
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EBS 3 - odpady rozdrobnione po separacji magnegjdanydzieleniu szkta
oraz innych substancji nieorganicznych, o granulacj95 % z udziatem
ziaren przesiewnych na sicie o otworach kwadratéwy&0,8 mm;

EBS 4 - paliwo w postaci pytu o granulacji 95 % f;

EBS 5 - paliwo brykietowane lub peletowane RDF;

EBS 6 - palne sktadniki odpaddéw przetwarzane dagpaliwo ciekle;
EBS 7 - palne sktadniki przetwarzane na paliwo gazo

W literaturze znal& mazna wiele innych podziatéw paliw alternatywnych,
wg kryteriow istotnych z punktu widzenia potrzeldwhych odbiorcéw, tj. przemystu
energetycznego, hutniczego i cementowego. Na padykpaliwa alternatywne
stosowane w przemdg cementowym, zgodnie z opracowanymi przez Eusipe]
Stowarzyszenie Producentéow Cementu (CEMBUREAU) wanymi BAT, zostaty
podzielone na nagiujace klasy [15, 16]:

klasal - gazowe paliwa alternatywne (gaz koksowniczy, gaolityczny,
biogaz);

klasall - paliwa alternatywne ciekte (zyte rozpuszczalniki o niskiej zawar-
tosci chloru, oleje hydrauliczne, ttuszczeilione, oleje smarowe, pozostato-
§ci z destylacji);

klasalll - paliwa alternatywne proszkowe, granulowane lakrpszone (tro-
ciny, widry, wysuszone osadgiekowe, granulowany plastik, gteki zwie-
rzece itp.);

klasalV - wsgkpnie pokruszone paliwa alternatywne state (odpadyzyw,
odpady z drzewa, zgniatane opony itp.);

klasaV - brytlowe paliwa alternatywne (zyte opony, plastykowe bele, mate-
riaty w workach, torbach itp.).

Inny podziat paliw alternatywnych w przedhy cementowym, ze wzglu
na wartd¢ opatows, przewiduje trzy grupy [16]:

paliwa wysokogatunkowe o wakm opatowej 30-46 MJ/kg (np. tworzywa
sztuczne, odpady gumowe zxte opony);

paliwa sredniogatunkowe o wartoi opatowej 16-20 MJ/kg (np. biogaz, od-
pady biologiczne takie, jak: olej z orzechéw kokwgoh, bryty po wycdinie-
ciu oleju z oliwek, tuski ryowe);

paliwa niskogatunkowe o wad opatowej < 15 MJ/kg (np. odpady domo-
we, tektury).

Doskpne na polskim rynku paliwa alternatywne stosowameprzemyle
cementowym dzielimy na [18]:

state impregnowane;

state rozdrobnione (drobnoziarniste i gruboziae)jst
ptynne;

opony samochodowe.

Niezalenie od rodzaju stosowanego paliwa alternatywnedo, ukytkownicy
chac zachowa standardy emisyjne okilene w ustawie z 20.12.2005 r., maszvra-
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cat uwag: na jakac¢ tych paliw.Dlatego niezwykle istotnkwesth jest ocena jakiwi
paliwa alternatywnego, co aktualnie realizowané ye®parciu o rane krajowe syste-
my ocen jakéci, np. system RAL - Niemcy, SFS 5875 - Finlandacelu ujednolice-
nia systemu oceny jaka paliw statych wytwarzanych z odpadow, ckamych nazw
SRF (Solid Recovered Fuels), Europejski Komitet alizacyjny (CEN) opracowat
propozycg systemu klasyfikacji paliwa oraz szereg tzw. sfikagji technicznych, kto-
re w przysziéci zostam przeksztalcone w normy europejskie. Paliwa SRF aning
wytwarzane wycznie z odpadow innych hiniebezpieczne, takich jak: odpady popro-
dukcyjne, odpady pawytkowe, odpady pochodeze z selektywnej zbiorki oraz odpady
state komunalne. Najwaiejszymi komponentami w produkcji SRE: papier, zayte
opony, tworzywa sztuczne, tekstylia, drewno itpst8yn klasyfikacji zaproponowany
przez CEN opiera sina okréleniu nast¢pujacych parametrow paliwa wtérnego [9, 18]:

— wartcsci opatoweyj;
— zawartgci chloru;
— zawartdgci rteci.

Kazdemu parametrowi przypisano 5 klas j&owych z okréleniem wartgci
granicznej, a kombinacja numeru klas daje kod Kikagji paliwa. Wszystkie trzy
parametry & rownorzdne, wec zadna z cyfr pojedynczo nie okle kodu paliwa.
Specyfikagg parametrow klasyfikacyjnych prayych przez CEN dla paliwa SRF
zgodnie z CEN/TS 15359 przedstawiono w tabeli dpgk wspomniane parametry nie
wyczerpuj petnego opisu wigiwosci paliwa i dlatego stosuje¢sspecjalny szablon
podany w aneksié& do Specyfikacji technicznej CEN/TS 15359. Iderkatja paliwa
wg szablonu jest szczegolnieyteczna w komunikacji poradzy wytwore a odbiora
paliwa [9, 18]. Naley podkrégli¢, ze w omawianym systemie paliwa alternatywne
mog by¢ wytwarzane wydcznie z odpadow innych nniebezpieczne iaywane tylko
w instalacjach spetniggych standardy emisyjne, wynilkag z Dyrektywy 2000/76/EC,
dotyczcej spalania odpadow. W sktad SRF nie maghodzé paliwa kopalniane [19].

3. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PALIW ALTERNATYWNYCH

Zapewnienie jakéci paliwa alternatywnego wynika z koniecZob
przestrzegania norm ochrodsodowiska, a take stworzenia odpowiednich warunkow
przebiegu procesu produkcyjnego (utrzymanie odpdmieg temperatury). Ponadto
w przemyle cementowym istotne jest, aby produkt spalanibwpalternatywnych
(popidt) wchodacy w sktad produktu kimowego tj. klinkieru, nie wptywat na jego
jakaose.

Tabela 1. Wartei parametrow klasyfikacji dla SRF

Parametr Pomiar Jednostka Klasa
klasyfikacyjny | statystyczny 1 2 3 4 5
Wartasé ‘ .
opatowa (NCV) Srednia MJ/Kg =25 =20 =15 >10 >2
- ) 0
Zawartae $rednia AWSL g5 | <06 | <01 | <15 ]| <3
chloru (ClI) suchym
o mediana | MIMIWSLL 05| <003 | <0,08| 0,15 | <0,50
Zawartaeé rteci roboczym
(Ho) 80-ty MOMIWSt| 041 <0,06| <016 | <0.30 | <1,00
percentyl roboczym

Zr6dto: [9, 18]
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Jednym z popularnych podziatéw paliw alternatywnytbsowanych w praktyce,
jest podziat na [20]:

— przepracowane oleje (PO);
— paliwo alternatywne ciekte olejowe (PAPO);
— paliwo alternatywne ciekte rozpuszczalnikowe (PAPT)

— paliwo alternatywne ptynne olejowe bogate - odpowik mazutu, ciekte na
zimno (PARAMAZUT z) i ciekte na ciepto (PARAMAZUT)c

— paliwo alternatywne state po impregnacji (PASI);
— paliwo alternatywne state: pyliste (PASp) i granudme (PASQ);
— paliwo z opon (TDF).

Paliwo statle impregnowane (PASI) stanowi mieszanin rozdrobnionych odpadéw
statych i ciektych. Sorbentami paliwa cieklego Iffarlakieréw, ogzkich frakcji
podestylacyjnych, odpaddéw ropopochodnych)gty drzewne, bawetniane, tytoniowe,
trociny itp. Paliwo w postaci suchego granulatut jgsdnorodm mieszanin pod
wzgledem granulometrycznym, jednak seomie& rézny sktad chemiczny ze wzglu
na niejednorodnid surowcow [17]. Parametry paliwa przedstawiono belia2.

Paliwo state rozdrobnione (PASr) -wytwarzane jest przez mechaniczne rozdrobnienie
do granulacji 40 lub 70 mm odpaddw z tworzyw sztyych, papieru, tektury, tekstyliow,
izolacji kabli, tdm, czyciwa itp. Odpady te mag by¢ zanieczyszczone olejami,
ttuszczami, smarami lub farbami [13]. Parametrywmakestawiono w tabeli 2.

Paliwo z opon -w ktorym opony samochodoweasw calcgci lub rozdrobnione,
w zaleznosci od systemu podawania paliwa do instalacji przgowej. Kalorycznéc
paliwa wynosi okoto 32 MJ/kg [17], pozostate paremymerzedstawiono w tabeli 2.

Paliwa alternatywne cieklewytwarzane s przez homogenizagj cieklych
odpadow palnych takich, jak przepracowany olej, kd@ olejow opatowych,
rozpuszczalnikow i farb.

Paliwo ciekte olejowe (PAP-0) stanowi mieszaninodpowiednich proporcji odpadow
olejowych gromadzonych selektywnie lub wydzielonyzhmieszanin odpaddéw (np.
zwzyte oleje silnikowe i hydrauliczne, paramazut). Dwpedu zmieniajcych sé
sktadnikéw, gotowe paliwo rowniecharakteryzuje siréznym skiadem i parametrami
(tabela 2).

Paliwo ciekte rozpuszczalnikowe (PAP-r) jest niejednorodnmieszanin odpowiednich
proporcji odpadowych rozpuszczalnikbw gromadzonyehektywnie i wydzielonych
z cieklych odpadow zmieszanych, jego parametrydstagviono w tabeli 2.

Paliwa alternatywne wytwarzane z odpadow komun&nytiteraturzeswiatowej
maja bardzo rane nazwy: RDF (Refuse Derive Fuel), BRAM (Brenrfstais Mull),
INBRE (Industrial Brennsteff fuel), czy PAKOM oragykazup znaczne rénice pod
wzgledem wiagciwosci fizykochemicznych.

Paliwo BRAM (PAKOM) jest wytwarzane z odpadéw domowych oraz podobpgch
wzgledem wigciwosci odpadow przemystowych o wysokiej wilgofsonp. materiatow
tekstylnych lub papierniczych. Obecnie z powodz@nistosuje & jego mieszanig

z paliwem konwencjonalnym (< 50 %) w cementowniatlkemieckiego koncernu
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Dyckerhoff, pozytywnie przeszto testy w Cemento@hietm. Warté¢ opatowa paliwa
BRAM nie przekracza 7,5 MJ/kg, a po wyeliminowabioodpadow - okoto 12 MJ/kg
[15, 21].

Technologia produkcjiNBRE przewiduje maeliwos¢ wytwarzania paliwa
z dodatkiem wysuszonego osadu z oczyszcZalakow, ktore w zalenosci od skiadu
chemicznego posiadgyvartas¢ opatowg 8-12 MJ/kg suchej masy.

Tabela 2. Parametry wybranych paliw alternatywnych

Parametr Rodzaj paliwa
/wartdsci srednie/ PASI PAST z o CAPO i
wg [13] wg [13] wg [22] wg [7] wg [7]
wartas¢ opatowa 32
(MJ/kg] 9,152 24, 376 wg [17] 14 24
zawartd¢ siarki 0,28 %, 0,23 1-2 - 5
[%]
wilgotnosé 30,45 %, 3.19 3-5 - 10
[%]
zawart[d;/c;]poploiu 24.13 %, 7.98 520 <5 -
zawartg&c chloru 0.24 %, 0,42 0,2 - <2
[%]
gestasc nasypowa| - 5nn 75 100-300 300-600 - -
[kg/m]
zawartd¢ osadow
%) ) - - <30 <30

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [7, 13, 27,
4. TECHNOLOGIE OTRZYMYWANIA PALIW ALTERNATYWNYCH

Paliwa alternatywne wytwarzanes gtownie z odpadow poprodukcyjnych
i opakowaniowych oraz w mniejszym stopniu z palnfrelikcji odpadéw komunalnych
(papier, tektura, tekstylia itp., ale rowaiedpady biomasy i osadigciekowe) i mog
by¢ traktowane jak substytut paliw konwencjonalnyclecfinologia produkcji paliwa
jest tym bardziej skomplikowana, im ggej jest komponentow. Na patku produkcja
paliw alternatywnych rozwijata sigtébwnie w Niemczech, co bylo efektem regulaciji
prawnych w gospodarce odpadami,zpiéj dohczyly inne kraje, tj. Szwajcaria,
Szwecja i Francja. Obecnie paliwa zgsze produkowaneasw wickszaici krajow
europejskich, rowniew Polsce, gdzie aktualnie kilkadzigisfirm o réznej zdolndci
produkcyjnej wytwarza rocznie od 30 do 100 Gg palBdwnymi producentami paliw
alternatywnych s zarazem najwksze firmy zajmujce s¢ odbiorem odpadodw,
tj. Remondis, Sita, Alba oraz Mo-Bruk.

Na swiecie istnieje wiele technologii produkcji paliveaodpadow komunalnych.
Najprostsze metody ograniczajsie jedynie do mechanicznego sortowania
i odzyskiwania cgsci palnych, a pozostaté jest deponowana na sktadowisku (paliwa
BRAM, RDF, PAKOM). Bardziej rozwirita jest technologia ORFA, ktora uniivia
przeréb prawie 90 % odpadow, a oprécz produkcjwazaltzw. INBRE) odzyskuje si
wiele surowcow i poétproduktow. Technologia ta rogahd st w latach 1980-1985
w Leibstadt w Szwajcarii, a w 1985 r. ORFA Interoaal Ltd. i ORFA - Organfaser
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GmbH wybudowaty i uruchomity zaktad pilatawy, ktéry modernizowano do 1994 r.
W niemiecko - szwajcarsko - kanadyjskie] technalogDRFA odpady wielko-
gabarytowe (np. pralki, lodéwki, telewizory) sa wsgpie oddzielane od pozostatych
odpaddéw i kierowane do specjalnej obrobki. Pozastibkcja jest rozdrabniana
I poddawana separacji elektromagnetycznej orazdgeemicznej (wydzielenie frakciji
lekkiej). Frakcja ajzka (powyej 10 mm) przetwarzana jest na granulat, a frakdjee
unoszone gstrumieniem powietrza i ponownie rozdzielane wesaforze cyklonowym

| przekazywane do miyna nowego, gdzie g rozdrabniane na egtki o wymiarach
10 x 10 mm. Lekki materiat z procesu przesiewamaiadake rozdrobniony materiat
z miyna naowego, przesytaneasdo zasobnika dozagego i kierowane do suszenia.
Proces suszenia prowadzi sv suszarce ¢bnowej do wilgotnéci < 5 %, po czym
ponownie prowadzi giseparag magnetycza oraz oddzielanie tworzyw sztucznych.
W kolejnym etapie materiat jest dzielony na czteakcje, w zalenosci od uziarnienia,
z ktorych separowaneaskolejno frakcje: metali nigelaznych, mineralna (szkio,
kamienie, ceramika) oraz mieszana (tworzywo, drewektura, skory itp.) [23].
Finalnie powstaje paliwo INBRE, ktére o by spalane z wglem, natomiast
odzyskane surowce wtdrne przerabiape/snnych procesach produkcyjnych.

Inng technologt stosuje holenderska firma VISNO/Icopower (Amstemyia
ktora wytwarza paliwo z odpadow komunalnych, przsiowych oraz handlowych.
W zaktadzie przerabianych jest 1,5 Gg odpadéw HavpaRDF w postaci granulatu
o dhugaci 40-80 mm Krednicy 16 mm [8, 23, 24]. Proces wytwarzania palkdada sj
Z nastpujacych etapow [24, 25]:

— przygotowanie materiatuedpady komunalne podawangersa sito kbnowe,
gdzie nasfpuje oddzielenie frakcji drobnej mineralnej i frgkdredniej.
Frakcja gruba (nadsitowa) kierowana jest na lgurtownica, gdzie usuwane
Sa zanieczyszczania niepalne (odpady mineralne, szkdipady tworzyw
PCV), ktore kierowaneasa sktadowisko odpadéw;

— rozdrabnianie -surowiec kierowany jest poprzez system automatydzny
wybierakéw do rozdrabniacza uniwersalnego, gdzeepaje jego rozdrob-
nienie;

— suszenie rozdrobniony materiat podawany jest zasobnikienypasym do
suszarni bbnowej (suszenie do wilgotéa 10-15 %), skd podawany jest do
cyklonu suszarni,dglacego jednoczmie zasobnikiem magazynowym;

— produkcja brykietow paliwowych rozdrobniony, wysuszony i wymieszany
surowiec paliwowy z cyklonu podawany jest do agizn brykietupcych
(prasy z podgrzewanymi gtowicami), gdzie jest fowaay w brykiety;

- wychfadzanie brykietow po zakaczeniu procesu formowania temperatura
brykietéw wynosi ok. 10, dlatego produkt jest schtadzany, a emsie
paczkowany lub magazynowany w pojemnikach.

Otrzymane paliwo alternatywne @@ by spalane w instalacjach
przemystowych (np. elektrocieptowniach, cementowinja Posiada nagiujace
parametry: wart& opatowa 20-27 MJ/kg, zawastopopiotu 3,3-10 %, zawardo siarki
catkowitej 0,5-1,5 % oraz chloru 0,5-1,0 %.
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W 1981 r. firma BASF AG opracowata technokpdtarbo-Sed do produkcji
paliwa z osadéw z oczyszczakaiekow Zaktadow Ludwigshafen i miast Ludwigshafen
i Frankenthal [14, 25]. Firma przerabia okoto 1@@zajow osadow z oczyszczalni
miejskich i r@nych gaézi przemystowych. Na wegpie osadyciekowe g odwadniane
na prasie filtracyjnej z dodatkiem poflotacyjnymnkentratu wgla oraz odpowiednio
dobranego polielektrolitu (najegiej fluokanta anionowego - Sedipur), ktéry
gwarantuje stabilni@ osadu (ktaczkow) w warunkach wysokiegénaénia na prasie
filtracyjnej. Osadysciekowe § mieszane z gglem w stosunku 1 : 1,3, w przeliczeniu
na such mag. Po wsgpnym odwodnieniu nagbuje zagszczanie isedymentacja
klaczkédw w zbiorniku kontaktowym oraz dalsze odwadie i suszenie masy
(dowilgotnaci < 10 %). Wysuszona mieszanka stanowi gotowe wpali
np. w elektrowniach, chocigego czs¢ wykorzystywana jest na miejscu, jako paliwo
W procesie suszenia.

Firma TUZAL Sp. z o.0. opracowatla technolopddRTWED przetwarzania
osaddéw z oczyszczalniciekbw komunalnych i przemystowych w staly produkt,
wykorzystupc ciepto reakcji hydrolizy wapna palonego. W wynikeakcji tlenku
wapnia (CaO) iwody w temperaturze do 135-3@0nastpuje fizykochemiczna
przemiana osadéw w produkt hydrofobowy, ktéry zmo by wykorzystany
w rolnictwie, drogownictwie lub hy spalany w piecach cementowych. Zastosowane
wapno do zestalania osadwiekowego ména uwaat za skiadnik w produkcji
cementu, co dodatkowo wptywa na alemie kosztow jego produkcji [25, 26].

Z makulatury produkowane jest paliwo BRAP oraz RofiWw 2000 r.
uruchomiono w Zaktadzie Koppa Roermond Papier B¥Wdpkcg paliwa Rofire
z makulatury odmian 1.01 oraz 1.04 (wg klasyfikaGEPI) o wartéci opatowej
24 MJ/kg. Zbieranie odrzutu grubego z produkcji ipap z masy makulaturowej
nastpuje w dwoch miejscach: zebna sortuicego w obiegu rozwitdkniacza oraz
Z ostatniego etapu oczyszczania masy. W pierwszgpiee material oczyszczany jest
z ferromagnetykdw, po czym nagtije odwadnianie w trzech prasagtubowych
do wilgotnaci okoto 40 %. W kolejnym etapie materiat kierowajegt na separator
sitowy, gdzie wydzielaneagpozostate metale oraz inne zanieczyszczanikiei (szkto,
kamienie, piasek itp.). Frakcja drobna kierowarsa lpeezpérednio do kbna suszcego,
natomiast pozostata frakcja (pozey 30 mm) jest ponownie rozdrabniana. Tak
przygotowany materiat suszyesilo wilgotngci 7 %, poddaje formowaniu w granulki
o diugaci 30 mm isrednicy 8 mm oraz schtadzaniu. Otrzymane paliwaaktaryzuje
si¢ statym sktadem chemicznym [25, 27].

5. STANDARDY EMISYJNE SPALANIA | WSPOLSPALANIA PALIW
ALTERNATYWNYCH

Paliwa alternatywne zgodnie z obawijacymi uregulowaniami prawnymi
traktowane s jako odpad, ktérego zycie w produkcji energii wymaga uzyskania
zezwolé na prowadzenie dziataldéa w zakresie odzysku oraz spetnienie standardéw
emisyjnych dla instalacji termicznego przeksztal@andpadow. Standardy emisyjne
w zakresie wprowadzania gazow lub pytdbw do poweetrzalea od rodzaju
dziatalngci, procesu technologicznego lub operacji techregzmaz terminu oddania
instalacji do eksploataciji, terminu zaazenia jej eksploatacji lub dalszegmanego
czasu eksploatacji [28]. Zgodnie z rozpmlzaniem MinistraSrodowiska w sprawie
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standardéw emisyjnych z instalacji [28], oddziatywea instalacji do spalania lub
wspotspalania nie powinno powodofvpogorszenia standrodowiska oraz zaggenia
dla zycia lub zdrowia ludzi. Emisja gazéw lub pytdw dowietrza z procesow spalania
odpadéw oraz paliw alternatywnych jest ckaea w zadcznikach 5 i 6 ww.
rozporadzenia, jako: senie gazow lub pytow w gazach odlotowych lub mas20gy
badZz pytdw wprowadzana w okénym czasie, a tae stosunek masy gazow lub
pytdbw do jednostki wykorzystywanego surowca, materi paliwa lub powstagego
produktu. Zgodne z ustawstandardy emisyjne z instalacji spalania odpadaw s
dotrzymane, jeeli w pomiarach aiglych wielkag¢ emisji substancji spetnia
jednoczénie nastpujace warunki:

— S$rednie dobowe warfoi stezen pytu, substancji organicznych w postaci ga-
zbw i par w przeliczeniu na catkowityegiel organiczny, chlorowodér (HCI),
fluorowodor (HF), ditlenek siarki (S oraz tlenek azotu i ditlenek azotu
w przeliczeniu na ditlenek azotu, a w przypadkmkiewegla (CO) - 97 %
srednich dobowych wartgi stezen w ciagu roku kalendarzowego - nie prze-
kraczaj standardow emisyjnych tych substancji glarych, jako srednie
dobowe (tab. 3);

— drednie trzydziestominutowe wat skzen pytu, substancji organicznych
w postaci gazéw i par w przeliczeniu na catkowitygwel organiczny, HCI,
HF, SQ oraz tlenek azotu i ditlenek azotu w przeliczenauditlenek azotu
nie przekraczaj wartasci A (tab. 3) standardéw emisyjnych tych substancji
lub 97 % srednich trzydziestominutowych wa#tm sizen tych substancji
w ciagu roku kalendarzowego nie przekracza wait® standardow emisyj-
nych tych substancji;

— S$rednie trzydziestominutowe waftm stzen CO nie przekraczajwartgci
A standardu emisyjnego tej substancji lub 95r#&dnich dziesiciominuto-
wych wartdci skzen tej substancji w agu 24 h nie przekracza wasto B
standardu emisyjnego tej substancji.

Standard emisyjny zerodet wielopaliwowych, w ktérych spalane s tym
samym czasie dwa lub wdej paliw, stanowisrednia obliczona ze standardéw
emisyjnych dla spalania poszczegdlnych paliwzave wzgédem mocy cieplnej
uzyskanej ze spalania tych paliw. Spalanie lub ¥eg@danie paliw alternatywnych jest
zabronione w przypadku wygtienia zakiécé w procesach technologicznych
I operacjach technicznych dotycych eksploatacji instalacji spalania lub
wspotspalania odpadow, powodeych przekroczenie standardéw emisyjnych oraz
w przypadku spadku temperatury w komorze spalaorazgej 850 °C, a przy spalaniu
odpadow niebezpiecznych zawiexjch ponad 1% zwrkdw fluorowoorganicznych
(w przeliczeniu na chlor) poiej 1100 °C [25].
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Tabela 3. Standardy emisyjne z instalacji spalad@adow oraz
paliw alternatywnych

wspotspalania

Standardy emisyjne w mg/m przy zawartosci 11 % tlenu
w gazach odlotowych* w instalacjach
N Do spalania odpadéw Do Wsp_é’rspalgnia,
Lp. Nazwa substanciji produkcja klinkieru
Srednie _Sredni_e o
dobowe trzydziestominutowe Srednie dobowe
A B

1. Pyt ogétem 10 30 10 30
2 Substancje organiczne w postaci

gazow i par wyraone jako 10 20 10 10

catkowity wegiel organiczny
3. Chlorowodoér 10 60 10 10
4. Fluorowodor 1 4 2 1
5. Ditlenek siarki 50 200 50 50
6. Tlenek wgla 50 100 150 2000
7. Tlenek azotu ditlenekazotu w

przeliczeniu naitlenekazotu z

instalacji przerabiagej

>6 Mg/h 200 400 200 800

(dla nowych

<6 Mg/h 400 - - instalacji 500)
8. | Metale cizkie i ich zwazki Srednie z préby o czasie trwanig

przeliczone na czysty metal 0od0,5do8h

Kadm + tal 0,05

Rte¢ 0,05

t acznie: antymon, arsen, otow

chrom, kobalt, mied mangan, 0,5

nikiel, wanad
9. Dioksyny i furany {rednie z 01

préb od 6 do 8h) '

*dla dioksyn i furanéw w ng/rh

Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie [28]

Tabela 4. Standardy emisyjne dla wspétspalaniavstlitych oraz biomasy

Nominalna moc Standardy emisyjne GyocW mg/m® przy zawartosci 6 %
Paliwo cielnazrédta w tlenu w gazach odlotowych
MW SO, *NOx pyt
<5, 50) 1300 400 100
Paliwo stale <50, 100> 850 400 50
(bez biomasy) (100, 300> 200 200 30
> 300 200 200 30
<50 400 400 100
<50, 100) 200 350 50
Biomasa <100, 300> 200 300 30
(300, 500> 200 300 30
> 500 200 200 30

*tlenki azotu w przeliczeniu na NO

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [28]
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6. BARIERY PRAWNE | TECHNOLOGICZNE W STOSOWANIU PALIW
ALTERNATYWNYCH

Spalanie odpaddéw i budowa spalasmieci zawsze budzita i budzi wiele obaw
i watpliwosci wsrdd lokalnej spoteczrigi, a protesty i uwagi wnoszone podczas uzgod-
nien srodowiskowych utrudniaj lub catkowicie blokuj uzyskanie pozwolenia na bu-
dowe spalarni. Dlatego optymalnym rozganiem wydaje giprodukcja wysokiej jako-
ci paliw alternatywnych i ich spalanie w istrigych instalacjach. Stosowanie paliw
alternatywnych, chocta przynosi wymierne KkorZgi ekonomiczne zakiadom
i ekologicznesrodowisku, w praktyce napotyka szereg ogramiazatury prawnej oraz
technologiczne,.

Zgodnie z polskim prawodawstwem zaklad stasyipaliwa alternatywne nawet
wilosci 1 % jest traktowany jak wspotspalarnia odpadéwych ni niebezpieczne.
Taka kwalifikacja jest niekorzystna dla zaktadunigwaz produkty uboczne procesu:
lotne popioly izuzel z procesu wspotspalania, posiad@jne oznaczenia kodowe
i zaliczane s do odpadow niebezpiecznych. Powoduje to ograniazendalszym
wykorzystaniu tych odpaddéw, chogiamie wszystkie stanowiodpady niebezpieczne,
a przecie mogtyby by z powodzeniem stosowane w budownictwie (np. drogi,
umocnienia skarp). Réwnieniekorzystne & ograniczenia w stosowaniu popiotow
lotnych ze wspotspalania odpadéw do wyrobu mat@rnabudowlanych wynikage
z normy ,Popidt lotny do betorigPN-EN 450: 2006). Zgodnie z nognudziat popiotu
w betonie, pochodzego ze wspoispalania paliw, nie #eo przekracza 10 %,
a maksymalny udziat odpadow w masie spalanego palB@ %. Gospodarcze
wykorzystanie ubocznych produktow wspotspalaniaugg rozporadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzyskwnieszkodliwiania odpadéw
poza instalacjami i usdzeniami (Dz.U. Nr 49, poz. 356). Aktualna sytuasjgmaga
weryfikacji i wtasciwej kwalifikacji odpadow, zwtaszcza w przypadkeldérowni [14],
ktore wspoispalaj paliwa alternatywne, a powsiay w dwych ilosciach zuzel jest
trudny do zagospodarowania, przy istaigich ograniczeniach.

Stosowanie paliw alternatywnych limiguyéwniez bariery technologiczne. Za-
stosowanie paliw zagiczych w obiektach przemystowych (piece cementavanien-
nicze, wielki piec czy elektrownie) uwarunkowanatjezeregiem czynnikéw, a jednym
z nich jest warté& opatowa, ktora wplywa na efektywsto odzysku ciepta
w instalacjach utylizacji odpadow. Choziayski ze sprzedg energii elektrycznej lub
cieplnej produkowanej z odpadow nig decydugcym czynnikiem w bilansie ekono-
micznym spalarni, to spalanie odpadow niezenpowodowda ujemnego bilansu energe-
tycznego wynikajcego z ich zbyt niskiej warioi opatowej. Poceiga to za sob pro-
blemy w uzyskaniu wymaganej przepisami temperatur§50°C w obgbie komory
spalania [29]. Oznacza tee proces wspotspalania odpaddw powiniet powadzony
w taki sposéb, aby temperatura gazow powstah w wyniku spalania, zmierzona
w poblizu wewrgtrznej sciany lub w innym reprezentatywnym punkcie komopgla-
nia lub dopalania, wynikagym ze specyfikacji technicznej instalacji, po tsta do-
prowadzeniu powietrza, nawet w najbardziej niekstizych warunkach, utrzymywana
byta przez co najmniej 2 sekundy na poziomie:

— > 850 °C - dla odpaddéw zawiesaych ponkej 1 % zwazkow chlorowcoor-
ganicznych w przeliczeniu na chlor;
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— >1100 °C przy zawartagi chloru w odpadach povigj 1 %.

Tabela 5. Zawartg metali cgzkich w klinkierze produkowanym zzyciem i bez paliw

alternatywnych
Klinkier otrzymany w procesie produkgciji
Metal - - p - . .
Ppm bez udzialu paliw przy yvspo’:spalamu przy w_spolspalgmu
alternatywnych paliwa PASr paliwa PASI

As 73 81 77

C 42 43 44

Zn 57 187 62

Cd 3 4 3

Pb <10 <10 <10

Co 8 8 5

Ni 20 20 19

\Y 40 36 32

Cu 11 21 55

Be 0,5 0,5 0,5

Mo <3 <3 5

Ti <30 <30 <30

Hg 3 2 2

Mn 131 153 137

Zrédto: [13]

Innym ograniczeniem w stosowaniu paliw alternaty@imyw instalacjach
przemystowych, zwltaszcza w przefteycementowym, jest jaké produktu kacowego
procesu spalania paliw (popiotu). Popiét pochmyz ze wspoispalania paliw
alternatywnych ulega catkowitej absorpcji w klinikde, co powoduje konieczfo
uwzgkdnienia jego skiadu jako sktadnika ,surowcowego’tythijacego o sktadzie
chemicznym i fazowym Klinkieru. Dlatego popi6t meoze zawierd metali cezkich
o bardzo niskiej lotnei, tj. Cr, Cu, Zn, Pb czy Ni, ktore w édej mierze ulegaj
immobilizacji w strukturach krystalicznych klinkigrobniajac wytrzymat@¢ cementu.
Réwniez niepazadana w popiele jest nadmierna obe&noynku (ze spalania opon
samochodowych), ktérego obeétiav klinkierze powoduje pogorszenie wytrzymado
I istotne wydhienie czasu wgzania cementu. Ohienie reaktywnéci wczesnej
cementu mge by réwniez spowodowane zwkszory obecnécia w popiele ROs,
pochodacego ze spalanej qozki zwierzcej. Dlatego spala¢ paliwo alternatywne
nalezy kazdorazowo ocewi prég bezpieczestwa technologicznego, okteny iloscia
w nadawie pierwiastkbw magych zakidca przebieg procesu lub wptyé w sposob
niepazadany na jaké¢ wyrobow.

Mozliwos¢  zastosowania okénego rodzaju paliwa alternatywnego
w przemyle limitowane jest rownie dopuszczalp zawartdcia zwiazkdw
chloroorganicznych. Zbyt do zwiazkéw chloru w paliwie mge prowadzt do syntezy
diokyn, czego mana unikmé, stosugc paliwo o wysokiej jakeri (tabela 5). Problem
zanieczyszczenia paliw alternatywnych gziami chloru jest szczegdlnie istotny
w przypadku piecow cementowych, poniewowstajcy w spalaniu chlor reaguje
z metalami alkalicznymi surowca (sodem i potaseanjjowstajce sole odparowa;
w temperaturze pieca i zostajniesione z gazami. W czasie ochtadzan¢gagsizow
chlorki kondensuyj na scianach wymiennikéw, twosz narosty (korozja wymurdowki)
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[10]. W przemyle energetycznym, z tego powodu, dochodzi do korwgtalaci.
Spalanie paliw zawieragych chlorowce wymaga temperatury spalania co ngmn
1200°C i czasu przebywania w komorze spalania - 2 sinimalnej zawartéci tlenu
w gazach odlotowych 3 %. W przypadku paliw zawigrggh polichlorowane bifenole
(PCB) analogiczne parametry wyn@szemperatura spalania - 16Q0 czas - 1,5 s,
zawartd¢ tlenu 2 % [10, 28, 30].

Przedstbiorstwo prowadace proces wspolspalania ma obgeek prowadzenia
pomiaréw emisji (Dz.U. Nr 283, poz. 2842). Inst@aspalania paliw o0 mocy povgj
50 MW podlegaj obowhzkowi uzyskania pozwolenia zintegrowanego. Insjalao
spalania paliw alternatywnych powinny posiadgstem cigtego monitoringu emisji
pytdw, SQ, NO (w przeliczeniu na Ng), CO, Q, a ponadto temperatury i wilgotied
bezwzgtdnej spalin [30]. W wypadku przekroczenia 1 % odpachiebezpiecznych
w paliwie wymagany jest rozszerzony monitoring eigmg, ktéry poza ww. parame-
trami obejmuje réwnie pomiary ciagte catkowitego wgla organicznego (TOC), HCI,
HF, predkosci przeptywu spalin lub ich énienia dynamicznego, &iienia statycznego
spalin, oraz pomiary okresoweeat, kadmu i talu oraz sumy metaliggkich: Pb, Cr,
Cu, Mn, Ni, As, Sb, V, Co, Sn, a takdioksyn i furanéw. Standardy emisyjne wyzna-
czone w rozporzeniu w sprawie standardow emisyjnych z instal@aa.U. Nr 260,
poz. 2181) s czsto trudne do spetnienia w przypadkua jatniepcych instalacji ener-
getycznych, szczegdlnie w zakresie,SQOy. Problemu z utrzymaniem poziomu emi-
sji zgodnego ze standardami nie gagtomiast nowe zaktady energetyczne (nowe in-
stalacje) oraz cementownie.

PODSUMOWANIE

Wyselekcjonowane odpady przemystowe oraz komunstim@ows potencjalne
zrodto zasobdw energetycznych, ktére mdmy¢ wykorzystane bezpgoednio lub po
wstepnym przetworzeniu. Rozwoj technologii produkcjliwaalternatywnych pozwala
na wytwarzanie paliw wysokiej jako, ktére mog by¢ wspéispalane w istniggych
systemach produkcyjnych, gtownie w piecach cemewtbw Wspéitspalanie paliw
zastpczych w istnigjcych instalacjach przynosi znaczne ka&cyekonomiczne
i ekologiczne poprzez:

— zwigkszenie przychodow w zazku z nisz cery paliw z odpadow w po-
réwnaniu z paliwami kopalnianymi;

— obnizenie raportowanej emisji Gizaoszcgdzenie limitow emisji CQprzy-
znanych dla danego sektora produkcyjnego);

— zwiekszenie poziomu odzysku odpadow.

Wykorzystanie przetworzonych odpadow jako paliwateraltywnego
w procesach wspotspalania powoduje zmniejszenigiilpuzycia paliw naturalnych,
ograniczenie iléci odpadéw deponowanych na sktadowiskach, aetakmniejszenie
ilosci emisji gazobw do atmosfery, ktére bylyby emitowarpodczas spalania
nieprzetworzonych odpadéw w spalarniach. Przygogrh cenach paliw pierwotnych,
energia pozyskana z odpaddw jest bardzo atrakcgternatywa dla przemystu,
a ograniczenie ikxi deponowanych odpadéw na lokalnych skiadowiskagtywa
korzystnie na starfrodowiska, ktére powindmy zachowdéa w dobrym stanie dla
przysztych pokolg.
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APPLICATION OF ALTERNATIVE FUELS — ECOLOGICAL BENEF ITS

Summary

Fuels made from municipal and industrial waste,lemhlalternative fuels, have been used
in numerous countries for over 20 years. Alterrafivels are known to be made up of mixtures
of different flammable waste, which can be solidiquid. There are a number of wastes that
can be incinerated as fuel: selected combustildetions of municipal wastes, waste products

401



EKOLOGICZNE KORZYSCI ZE SPALANIA PALIW ALTERNATYWNYCH

derived from paint and varnish production, liquidude-oil derived wastes, car tyres and
others. These fuels should fall within the extrerakies of parameters such as: minimum
heating value, maximum humidity content, maximumeru of heavy and toxic metals. There
are a number of countries that use their own akéikre fuels, which have different trade names,
differ in the amounts and the quality of the se&damnunicipal and industrial waste fractions,
in order to ensure the better use of the chemioatgy contained in waste. In Poland, there are
different plants that also use alternative fuelsr fnstance cement plants have initiated
activities directed at promoting the wider use béanative fuels. The experience gained by the
cement plants confirms that such activities arenectically and ecologically beneficial. The
incineration of alternative fuels is a safe metloddvaste utilisation.

Key words:alternative fuels, industrial waste utilisationynicipal waste utilisation

Artykut recenzowat: prof. dr hab.inJerzy ZW@DZIAK

402



