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Analiza odpadéw z aglomeracji trojmiejskiej
pod katem termicznego wykorzystania frakcji energetycznej

Wstep

Podstawowym sposobem postgpowania z odpadami komunalnymi
w Polsce jest ich sktadowanie. Ponad 90% odpadéw komunalnych tra-
fia na sktadowiska zorganizowane. Wtadze samorzadowe daza jednak
do zmniejszania ilosci gromadzonych odpadow, co wynika nie tylko
z trudnosci w pozyskiwaniu terenow pod nowe sktadowiska, ale tez
z ustawodawstwa Unii Europejskiej. Zgodnie z Krajowym Planem
Gospodarki Odpadami 2014 [1] gldéwnym celem jest stworzenie sys-
temu zgodnego z zasada zréwnowazonego rozwoju, a w szczegolnosci
z hierarchia postgpowania z odpadami. Realizacja postawionych celow
umozliwi m.in. ograniczenie sktadowania odpadow, recykling materia-
lowy i energetyczny oraz zwigkszenie udziatu energii ze zrodet odna-
wialnych w bilansie energetycznym kraju.

Realizacja tych celow nie bedzie mozliwa bez zastosowania termicz-
nego przeksztatcania odpadéw komunalnych. Dotyczy to szczegdlnie
duzych miast oraz systemow majacych charakter regionalny, gdzie po-
tencjal energii chemicznej zawartej w odpadach nie jest jak dotad przy-
jaznie dla srodowiska wykorzystywany.

Zgodnie z danymi zawartymi w Planie Gospodarki Odpadami
Wojewodztwa Pomorskiego [2], zrodtem 75% odpadéw komunalnych
powstajacych w wojewaddztwie jest Trojmiasto i sasiednie powiaty. Stad
tez, uzasadnionym jest budowa w okolicy Trojmiasta regionalnej insta-
lacji termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych.

Metody termicznego przetwarzania odpadéw obejmuja spalanie, pi-
roliz¢ oraz zgazowanie. Wszystkie technologie umozliwiaja przetwa-
rzanie odpadéw z jednoczesnym odzyskiem zawartej w nich energii
chemicznej. [3]. W ramach realizacji inwestycji System gospodarki od-
padami dla metropolii trojmiejskiej planowana jest budowa instalacji do
termicznego unieszkodliwiania frakcji energetycznej odpadoéw zawiera-
jacej gtownie papier, tekturg, tworzywa sztuczne, tekstylia, drewno oraz
kompozyty. Spalanie paliw o nominalnej warto$ci opatowej na pozio-
mie 14GJ/Mg prowadzone ma by¢ w piecu z rusztem posuwisto-zwrot-
nym. Produkowana energia cieplna i elektryczna wykorzystana zostanie
na potrzeby wilasne zaktadu oraz przekazywana do sieci cieptowniczej
i energetyczne;j.

W pracy oznaczono i przeanalizowano wlasciwosci technologiczne
wybranej frakcji odpadow komunalnych (frakcja > 160/180 mm) z jed-
nego z trojmiejskich sktadowisk. Oceniono mozliwo$¢ jej zastosowania
jako frakcji energetycznej lub jako paliwa formowanego RDF (Refiise—
Derived Fuel). Szczegdlng uwage zwrocono na wlasciwosci paliwowe,
ktore decyduja o wlasciwym przebiegu termicznego przetwarzania, za-
warto$¢ sktadnikow agresywnych stymulujacych korozje wysokotem-
peraturowa kottow oraz zawarto$¢ metali cigzkich.

Metodyka badan

Probki odpadow frakeji powyzej 160/180 mm pobrano 10.03.2011 r.
(probka 1) oraz 14.03.2011 r. (probka II) w sortowni zaktadu zagospo-
darowania odpadoéw komunalnych EkoDolina w Lezycach. Wszystkie
jakosciowe, ilosciowe i fizykochemiczne badania odpadéw wykonano
zgodnie z odpowiednimi normami polskimi i branzowymi oraz wytycz-
nymi Ministra Srodowiska.

W badaniach sktadu morfologicznego nadal obowiazuje norma
PN-93/Z-15006, aczkolwiek jest juz niedostosowana do obowiazuja-
cych przepisow — przewiduje bowiem podziat odpadéw na 10 frakeji

bez wyodrgbnienia strumieni pod katem mozliwos$ci technologicznych
zwigzanych z ich unieszkodliwianiem i odzyskiem materiatow i energii.
Badania sktadu materiatowego probek odpadéw komunalnych przepro-
wadzono wyodrebniajac 23 podfrakcje.

Wyniki i wnioski

Wiasciwoscia istotng dla rozwazania efektywnosci termicznego prze-
twarzania odpadow jest przede wszystkim warto$¢ opatowa, charakte-
ryzujaca energi¢ chemiczng zawarta w odpadach. Na warto$¢ opatowa
wplyw ma wilgotno$¢ odpadow, zawartos¢ czesci palnych oraz popio-
tu. Uzyskane wyniki poszczegdlnych parametréw zebrano w tab. 1.
Przyjmuje sig, ze graniczna warto$¢ opatlowa gwarantujaca jeszcze
spalanie autotermiczne wynosi 5,8 MJ/kg [4]. Niesegregowane odpady
komunalne pochodzace z duzych polskich miast spetniaja ten warunek,
jednak kaloryczno$¢ odpadéw jest niska i wynosi $rednio okoto 6,3
MJ/kg .

Warto$¢ opalowa badanej frakcji > 160/180 mm wyniosta 21,2 MI/kg
i zwiazana jest z obecnoscia gtownie sktadnikow wysokoenergetycz-
nych. Sktad morfologiczny probek odpadéw komunalnych przedsta-
wiono w tab. 2 w podziale na 23 podfrakcje wyodrgbnione pod katem
mozliwosci zwigzanych z odzyskiem materialow i energii. Probki frak-
cji > 160/180 mm zawieraty glownie tworzywa polimerowe (~31,6%)
oraz papier i tekturg (~ 27,5%). W znaczacych ilo$ciach wystgpowaly
takze odpady spozywcze (12,8%) podnoszace wilgotno$¢ odpadow.
Kilka procent stanowity $rodki higieny osobistej, opakowania wielo-
materiatowe, tekstylia, drewno i inne. Frakcja nie zawierata odpadéw
niebezpiecznych.

Wysoka warto$§¢ opatowa wynika z obecnosci odpadoéw wysoko-
energetycznych takich jak tworzywa sztuczne (22+42 MJ/kg), maku-
latura (15+26 MJ/kg), drewno (18+20 MJ/kg) oraz tekstylia (~16 MJ/
kg). Parametr ten wskazuje, ze bez uzycia dodatkowego zrodta energii
uzyskana zostanie wymagana przepisami temperatura 850°C w obrgbie
komory spalania. Warto§¢ opatowa badanych probek odpadow przekra-
cza nominalng warto$¢ opatowa odpadow, ktore utylizowane maja by¢
w spalarni w Trojmiescie (14 MJ/kg). Sktad materiatowy wskazuje, ze
frakcja ta moglaby by¢ wykorzystana jako frakcja energetyczna i pod-
dana unieszkodliwianiu w planowanej instalacji termicznego przetwa-
rzania lub sprzedana jako RDF.

Nawysoka warto$¢ wilgotnosci wynoszacej 31,05% wptyw ma przede
wszystkim obecnos¢ odpadow spozywcezych organicznych o $redniej
wilgotnosci 66,8% wystgpujacych w ilosci 12,8% wag. (udziat w cat-
kowitej wilgotnosci 28,3% wag.). Udzial ma takze obecnos¢ srodkow
higieny osobistej oraz papieru i tektury. Wysoka wilgotnos$¢ negatywnie
bedzie wptywaé na sprawnos¢ instalacji w zwiazku ze stratami energii
na odparowanie wody zawartej w odpadach.

Zawarto$¢ czesci palnych wyniosta $rednio 79,8%. Obecnos¢ czgsci
niepalnych (20,2%) wynika z wystgpowaniem w probkach odpadow
szkta, materialow budowlanych, metali zelaznych i niezelaznych. Na
obecno$¢ popiotu wptyw moze mie¢ takze wysoka zawarto$¢ papieru
i tektury, jako ze materiaty te moga zawiera¢ do 25% wypetniaczy mi-
neralnych. Czg$ci niepalne beda stanowic¢ zrodto zuzli, ktére po walory-
zacji moga zosta¢ zastosowane jako kruszywa do podbudowy drog.

Analiza wynikow w oparciu o wykres Tannera takze potwierdza,
ze badana frakcja odpadéw moze zosta¢ spalona bez udziatu dodat-
kowego paliwa (przy zapewnieniu odpowiednio niskiej wilgotnosci).
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Obecnos¢ czgsécei niepalnych w postaci krzemionki oraz zwiazkéw me-
tali ziem alkalicznych moze sprzyja¢ zamykaniu w bryle szkliwa nie-
przetworzonych odpadow, a w konsekwencji powstawaniu zwigkszonej
iloSci stalej pozostatosci w postaci zuzla jak i niepelnemu wykorzysta-
niu energii zawartej w odpadach [5].
Tab. 1. Wiasciwosci technologiczne frakcji > 160/180 mm pobranych
w dniach 10.03.2011 oraz 14.03.2011

Jednostka L Src?d-
10.03.2011 | 14.03.2011 | ™@

‘Wiasciwosci
Wilgotno$é % 31,2 30,9 31,05
Zawarto$¢ czgsci organicznych % 75,0 80,4 71,7
Zawarto$¢ czgsci palnych % 76,2 80,2 79,2
Zawarto$¢ popiotu % 23,8 18,0 20,9
Warto$¢ opatowa Ml/kg 20,2 22,1 21,2
Analiza elementarna
Chlor (Cl) % sm 0,45 0,37 0,406
Siarka (S) % sm 0,97 0,78 0,87
Chrom (Cr) ppm sm 2509 463 1486
Rte¢ (Hg) ppm sm <1 <1 <1
Suma Hg + Cd + Tl ppm sm 30 24 27

Spalanie wyselekcjonowanej frakcji zawierajacej glownie materiaty
wysokoenergetyczne moze zapewni¢ otrzymywanie mniejszej ilos-
ci produktow ubocznych spalania — popiotow, zuzla oraz produktow
oczyszczania spalin, w pordwnaniu ze spalaniem odpadéw zmiesza-
nych.

Tab. 2. Sktad morfologiczny frakcji > 160/180 mm (% wag.)

Frakcja >160/180 10.03.2011 14.03.2011r. Srednia
Rodzaj odpadow Zawarto$¢ [%] | Zawarto$¢ [%] | Zawarto$¢ [%]
Niebezpieczne 0,0 0,0 0,0
Spozywcze poch. rosl. 14,6 59 10,2
Spozywcze poch. zwierz. 1,1 4,2 2,6
Zielone 0,0 0,0 0,0
Papier 21,9 20,2 21,0
Tektura 2,9 10,0 6,5
Opak. wielomat. (TetraPak) 32 7,8 5,5
Tekstylia 6,6 34 5,0
Tworzywa (PET) 1,3 0,0 0,7
Tworzywa (PCV) 0,9 0,5 0,7
Tworzywa (PS) 1,2 3,9 2,6
Tworzywa (PE) 20,5 27,5 24,0
Pozostate tworzywa szt. 0,1 7,0 3,6
Srodki higieny osobistej 12,5 1,1 6,8
Szkto bezbarwne 52 0,3 2,7
Szkto kolorowe 0,0 0,2 0,1
Metale zelazne 0,1 0,0 0,1
Metale niezelazne 1,3 0,0 0,6
Budowlane 1,2 0,0 0,6
Drewno 23 6,5 4.4
Guma 1,7 0,0 0,9
Pozostale (mineralne) 0,0 0,0 0,0
Frakcja drobna ponizej 10 mm 1,4 1,4 1,4

Zaktad stosujacy odpady jako paliwo spetnia¢ musi limity emisyj-
ne zawarte w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia
2005 r. w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [6]. Spetnienie
wyzej wymienionych standardow determinowane jest stosowaniem pa-
liw o odpowiedniej jakos$ci lub odpowiednich metod oczyszczania ga-
zO6w odlotowych. W tab. 1 przedstawiono wyniki analizy elementarne;j
uwzgledniajacej zawarto$¢ sktadnikow agresywnych — chloru, siarki
oraz wybranych metali cigzkich. W badanych frakcjach odpadéw ko-
munalnych zanotowano zawartos$¢ siarki na poziomie < 1% oraz chloru
< 0,5%. Zawarto$¢ chloru w odpadach w ilo$ci nie przekraczajacej 1%
umozliwia stosowanie wymaganej ustawowo temperatury 850°C w ko-
morze spalania. Przekroczenie tego poziomu wymagatoby zastosowa-
nia temperatury 1100°C ze w wzgledu na tworzace sie dioksyny i fura-
ny. Ponadto, spalanie odpadow zawierajacych chlor moze spowodowac
wzrost zagrozenia korozja chlorkowa kottow parowych. Szczegdlnie
korozyjny wzgledem stali jest chlor molekularny, ktorego zrodlem jest
zarowno powstajacy podczas obrobki termicznej odpaddéw chlorowo-
dor, jak i chlorki alkaliczne. Podczas spalania odpadéw zawierajacych
chlor, alkalia i metale cigzkie, zagrozenie korozja moze wystgpowac
juz w temperaturze 250°C. Z drugiej jednak strony obecna w odpadach
siarka sprzyja konwersji chlorkow do siarczanéw i jednoczesnemu
ograniczeniu korozji chlorkowej [7].

Do strumienia odpadoéw komunalnych trafiaja takze odpady zawiera-
jace metale cigzkie. W badanych probkach zawartos¢ metali cigzkich
byta niewielka, stezenia rteci znajdowaly si¢ ponizej granicy oznaczal-
nosci (<lppm). Zaobserwowano natomiast podwyzszona wzgledem
innych metali cigzkich zawarto$¢ chromu, ktéra wynosita 1486 ppm.
Obecnos¢ chloru i siarki sprzyja¢ bedzie przechodzeniu metali cigz-
kich do gazéw spalinowych w formie mobilnej, jak chlorki i siarczany.
Zwiazki te ulega¢ beda nastgpnie adsorpcji na czastkach pytoéw lotnych.
Pozostata cze$¢ metali cigzkich ulega¢ bedzie zatezeniu i akumulacji
w zuzlu. Negatywny efekt obecnosci metali cigzkich w odpadach zwia-
zany jest takze z katalizowaniem przemian chemicznych prowadzacych
do powstawania toksycznych dioksyn i furanow.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono charakterystyke frakcji >160/180 mm odpa-
dow komunalnych pod wzglgdem mozliwosci przetwarzania termicz-
nego. Wykazano, ze frakcja charakteryzuje si¢ sktadem materiatowym
ograniczonym w znacznej mierze do udzialu odpadéow wysokoener-
getycznych, a w konsekwencji podwyzszona w stosunku do odpadow
zmieszanych wartoscig opatowa. Odpady te moga zosta¢ wykorzystane
w nowoczesnych spalarniach odpadow lub by¢ wspotspalane w przy-
stosowanych do tego celu instalacjach stanowiac zrodto energii odna-
wialnej.
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