~_ , Archives of Waste Management
~4 and Environmental Protection

Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska

ISSN 1733-4381, vol. 15, issue 2 (2013), p. 23-32 TRHETTIER O

Emissions for environment, that are gotten in result of producing energy on the
basis of modern alternative fuels and hard coal

Eugeniusz ORSZULIK*

! Glowny Instytut Gornictwa, pl. Gwarkow 1, 40 — 116 Katowice, tel., fax: +48322592267,

e-mail: e.orszulik@gig.katowice.pl

Abstract

The paper presents Emissions for natural environment, that are gotten in result of producing energy on the basis of modern
alternative fuels and hard coal in the form of briquettes and pelets and synthetic gas will be produced from hard coals and
municipal waste other than hazardous.
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Streszczenie

Emisje do $rodowiska z instalacji wykorzystania energetycznego paliwa alternatywnego i wegla kamiennego

W artykule przedstawiono emisje do $rodowiska naturalnego, ktore uzyskuje sie w produkcji ciepta i energii elektrycznej w
skojarzeniu w oparciu 0 proces spalania i zgazowania nowoczesnych paliw alternatywnych w postaci brykietdw i peletéw
oraz gazu syntezowego wytwarzanych z wegla kamiennego i odpadéw komunalnych.

Stowa kluczowe: odpady, paliwo, spalanie, kociot, emisja

1. Wstep

Paliwa w postaci brykietow i peletow oraz gaz procesowy otrzymany ze zgazowania mieszanki wegla
kamiennego typu MII i odpadu o kodzie 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne) zastosowane zostaty w
procesie wytwarzania ciepla i energii elektrycznej w skojarzeniu [1].

Instalacja wykorzystujaca nowoczesne paliwa alternatywne posiadata zdolno$¢ produkeyjna:
e energii cieplnej do 5650 GJ/rok
e energii elektrycznej do 380 MWh/rok

e produkcji brykietow i peletow z wegla kamiennego typu MII i odpadu - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo
alternatywne) w ilosci do 2,0 Mg/godz. (ok. 4000 Mg/rok)

® gazu procesowego ze zgazowania wegla kamiennego typu MII i odpadu - kod 19 12 10 odpady palne
(paliwo alternatywne) w ilo$ci 100,00 m3/godz. (ok. 750 tys. m3/rok)

W okresie eksploatacji instalacja wplywa:
® nastan powietrza atmosferycznego

e na wody powierzchniowe

na wody podziemne

na stan klimatu akustycznego
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® nastan powierzchni ziemi (gospodarka odpadami).

2. Technologia produkcji alternatywnych paliw energetycznych

Schemat wytwarzania paliw alternatywnych w postaci brykietow, peletow oraz gazu procesowego powstatego w
wyniku procesu zgazowania miatu weglowego i odpadu - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne)
przedstawiono na rysunku 2.1.
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Rysunek 2.1. Schemat instalacji do wytwarzania paliw alternatywnych i ich energetycznego wykorzystania.

Do produkcji brykietu, peletu oraz do wytwarzania gazu procesowego uzywane sg wegiel kamienny typu MII i
odpad - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne) wytwarzany w instalacjach do segregowania
(zmieszanych) odpadéw komunalnych — kod 20 03 01 [2,3].

Odpad - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne) wytwarzany jest z mieszaniny odpadow w postaci:
kory i korka, trocin, widr, Scinek, drewna, ptyt wiérowych i forniru, opakowan z papieru i tektury, opakowan z
drewna, sorbenty, materiaty filtracyjne, tkaniny do wycierania i ubrania ochronne, tworzyw sztucznych i gumy,
papieru i tektury [2,3,4,5].

Wdrazana technologia shuzy do §wiadczenia ustugi unieszkodliwiania odpaddéw z wykorzystaniem energii, ktora
wykorzystuje w innowacyjny sposob entalpi¢ chemiczng zawarta w odpadach poddawanych procesowi odzysku
[13,14,15,16,17,19,20].

Innowacyjnos¢ wdrozenia polega na:

- zastosowaniu specjalnie zaprojektowanego uktadu niskotemperaturowego zgazowania zmieszanego odpadu -
kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne) i wegla kamiennego,

- gospodarczym wykorzystaniu odpadow przez wykorzystanie ich potencjatu energetycznego,

- mozliwos$ci wytwarzania i spalania paliwa gazowego, jakim jest gaz procesowy w sposob umozliwiajacy jego
catkowite i bezpieczne dla srodowiska przeksztalcenie w energie cieplna i elektryczna.

2.1. Wezet do brykietowani i peletowania

Linia produkcji brykietow i peletow sklada si¢ z zbiornika na miat weglowy oraz odpadu o kodzie 19 12 10
odpady palne (paliwo alternatywne), silosu na wapno palone oraz brykieciarki i peleciarki. Optymalny sktad
mieszanki do produkcji brykietu i peletu:

® wegiel kamienny - do 70% wag.

e odpad kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne) - od 27% wag




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 15 issue 2 (2013) 25

e |episzcze - 3% wag.

Po zmieszaniu i sprasowaniu w brykieciarce mieszaniny wegla, odpadu i lepiszcza produkuje si¢ brykiety i
pelety o wtasnosciach zawartych w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Wilasnosci sktadnikow oraz wytworzonych brykietow i peletow

wlasno$¢ j.m. wegiel odpad kod 19 12 10 | brykiety i pelety
ciepto spalania kd/kg 25458 20768 21448
warto$¢ opalowa kd/kg 21215 19173 20473
zaw. wodoru % 4,20 5,81 3,92
zaw. chloru % 0,558 1,16 0,41
zaw. siarki % 1,04 0,38 0,82
zaw. wilgoci % 10,77 19,07 4,89
zaw. popiotu % 19,28 17,91 22,69
topliwos¢ popiotu:

- temp. spiekania °Cc 1150
- temp. mieknienia | °C 1240
- temp. topnienia °C 1280
- temp. plyniecia °C 1310

Wytworzone brykiety i pelety sg spalane w palniku retortowym kotta parowego. Uzyskane w czasie produkcji
wybrakowane gabarytowo brykiety i pelety sg mieszane z weglem kamiennym i odpadem o kodzie 19 12 10
odpady palne (paliwo alternatywne) i poddane ponownie procesowi zgazowania.

2.2. Wezel zgazowania, wytwarzania ciepta i energii elektrycznej

Proces zgazowania prowadzony jest w reaktorze wykonanym w ksztalcie pionowego walca o pojemnosci do 800
kg mieszanki wegiel kamienny — odpad. Sposob zaladunku reaktora pozwala na ciagla prace w cyklach
zatadunek/zgazowanie. Praca reaktora jest sterowana automatycznie doptywem powietrza jako czynnika do
zgazowania i utrzymaniem odpowiedniej temperatury ok. 350°C. Na rysunku 2.2 przedstawiono schemat wezla
do zgazowania i wytworzenia ciepla (pary wodnej).

Gaz GZ 50 ara wodna
do zainicjowania p
procesu
zaazowania powietrze do spalania @
Reaktor
- Kociot @_,
@_/ spaliny
gaz
@ dr¢cesowy
powietrze
do:
zgazowama

Mieszanka
w.k.+d+p.a.

®
Rysunek 2.2. Schemat wezta do zgazowania i wytworzenia ciepta

W procesie zgazowania mieszanki miatu weglowego i odpadu - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo
alternatywne) wytwarzany jest gaz §redniokaloryczny o wlasnosciach przedstawionych w tabeli 2.2.

Gaz jest spalany w kotle parowym. Zapotrzebowanie gazu dla mocy kotta 470 kW i $redniej wartosci opalowej
gazu 16 MJ/m* wynosi ok. 100 - 150 Nm*/godz.
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Tabela 2.2. Wiasnosci gazu ze zgazowania mieszanki palnej

wlasnosé j.m. wynik
$rednia wydajnos$¢ uzysku gazu NM*/ KU mieszanki palnej 1,50
warto$¢ opalowa gazu MJ/m® 12,0- 25,0
zawarto$¢ siarki w gazie mg/m> 0,02
zawarto$¢ pytu w gazie mg/m> 0,099
zawarto$¢ chlorowodoru mg/m’ <0,10
zawarto$¢ amoniaku mg/m’ 1,23
zawarto$¢ fluorowodoru mg/m’ <0,20
zawarto$¢ CO % 25,0
zawarto$¢ CO, % 17,0
zawarto$¢ H, % 9,9
zawarto$¢ CHy % 3,8
zawarto$¢ H,O (para wodna) % 25,0
zawarto$¢ O, % 45
gesto$é gazu kg/m® 0,95
dolna granica wybuchowos$ci DGW % 6,26
gorna granica wybuchowos$ci GGW % 42,46
mieszanina
DGW <> n% <GGW N (O, <O,,) | % niewybuchowa
sumy sktadnikéw palnych Z n % 22,23

W wyniku procesu zgazowania wytwarzane sg produkty uboczne, ktore w cato$ci wykorzystywane sg do
produkcji brykietow i peletow:

e w postaci zuzla, popiotu i nie zgazowanej mieszanki (odpad kod 19 01 18 - odpady z pirolizy odpadoéw inne
niz wymienione w 19 01 17 [2]) w nie przekraczajacej ilosci do 1,5% wag. na ilo$¢ wsadu tj. do (max) 73,0
Mg/rok

e produkt w postaci cieczy ktory zawiera wodny roztwor alkoholi i substancji smotowych w nie przekraczajacej
ilosci do 0,5% wag. na ilo$¢ wsadu tj. do (max) 1,2 kg/godz., 25,0 Mg/rok — jako lepiszcze

Produkcja pary wodnej i goracej wody realizowana jest w kotle parowym — przystosowanym (jako jednostka
wielopaliwowa) do wspotspalania gazu ze zgazowania oraz brykietu lub peletu z wegla kamiennego typu MII i
odpadu - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne). Kociot parowy jest urzadzeniem grzewczym z
automatycznym systemem pracy i sterowania w zalezno$ci od obcigzenia cieplnego. Kociol wyposazony jest w
cyklofitr o sprawno$ci odpylania 98% oraz w system suchego odsiarczania spalin o sprawnosci odsiarczania do
50% oraz odchlorowania do 40% poprzez dodanie (wtrysk) wapna palonego:

SO, + CaO = CaS + 3/20,
2HCI + CaO = CaCIZ +H,

Konstrukcja kotta wykonana jest jako 3 — ciggowa z podgrzewaczem tak, aby proces spalania zapewnit
temperature gazéw spalinowych (spalin) powyzej 850°C i utrzymanie jej przez co najmniej 2 sekundy w czasie
wspotspalania wegla z paliwem alternatywnym [3,6]. W instalacji kotta sa zastosowane urzadzenia kontrolno
pomiarowe majace na celu prowadzenie procesu wspolspalania wegla kamiennego i paliwa alternatywnego
gwarantujgce spetnienie wymagan w zakresie:

e automatycznego systemu zasilania kotla w pelet i brykiet

e cigglego pomiaru temperatury gazoéw spalinowych (mierzonych w poblizu $Sciany wewngtrznej, w sposob
eliminujacy wplyw promieniowania cieplnego ptomienia)

e ci$nienia gazo6w spalinowych

e stezenia O, i HCI

Dane techniczne kotla parowego, emitora, wielkosci zuzycia wegla kamiennego, paliwa alternatywnego oraz
gazu z procesu zgazowania, zamieszczono w tabeli 2.3.
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Tabela 2.3. Dane techniczne kotta parowego, zastosowanych paliw

wyszczegolnienie j.m. dane

Kociot: FAKO

typ kotta - -

wydajnos¢ cieplna nominalna MW 0,47

sprawnos¢ energetyczna % 83

czas pracy godz/rok |- 8200 w tym, dla wspoétspalania:
- 5200 brykietéw, peletow i gazu
- 3000 brykietow, peletow

zuzycia:

brykiety i pelety kg/godz. |60

gaz ze zgazowania m*/godz. | 105

brykiety i pelety:

warto$¢ opalowa kJ/kg 23500

zaw. siarki, % 0,31

zaw. popiotu, % 12,77

zaw. wilgoci % 6,13

zaw. chloru % 0,67

gaz ze zgazowania:

warto$¢ opalowa kJ/m? 21000

zaw. siarki, mg/m?® 35

zaw. czes$ci statych mg/m? 0,15

zaw. wilgoci % 18

zaw. wodoru % 22

zaw. metanu % 7

zaw. tlenku wegla 20

Wezet wytwarzania ciepta i energii elektrycznej produkuje:

® energi¢ cieplng w ilosci do 5650 GJ/rok dla potrzeb wtasnych ogrzewanie pomieszczen, produkcja c.w.u. w
parze wodnej o parametrach: t, = 160 - 270°C, p, = 0,5 - 1,0 MPa

® energi¢ elektryczng w ilosci do 380 MWh/rok dla potrzeb whasnych (zasilanie urzadzen instalacji, linii
produkcji peletow i brykietow, zgazowania i o$wietlenia) oraz sprzedazy do sieci zewngtrznej wytwarza si¢
w turbogeneratorze. Parametry zastosowanego turbogeneratora: moc elektryczna 25 - 50 kW, $rednie
zuzycie pary 0,2 — 0,4 kg/s

3. Emisja do Srodowiska naturalnego z instalacji wytwarzania ciepla i energii elektrycznej w
skojarzeniu

Dzialalno$¢ instalacji spalania nowoczesnych paliw alternatywnych i wytwarzania ciepla i energii elektrycznej w

skojarzeniu w okresie eksploatacji wptywa na:

e Wody opadowe z odwodnienia dachu, drogi dojazdowej i placu parkingowego — utwardzonego, ktore
odprowadzone s3 do istniejgcej kanalizacji wod deszczowych. Stezenia zanieczyszczen w odprowadzanych
wodach deszczowych nie przekraczaja warto$ci zawarto$¢ - zawiesiny ogdlnej 100 mg/l, oraz substancji
ropopochodnych 15 mg/l [7].

e Wody powierzchniowe, gruntowe i podziemne nie s3 narazone na zanieczyszczenia, gdyz urzadzenia
instalacji: kociot, brykieciarki, zgazowarka, pompy, wentylatory zamontowane sg na szczelnej betonowej
posadzce. Pomieszczenia kottowni, brykietowni, wezta zgazowania, przyjecia i roztadunku surowca, odbioru
paliwa nie wplywaja ujemnie na stan wod podziemnych i powierzchniowych.

o Scieki komunalne i przemyslowe nie s3 wytwarzane.

e Powierzchnia ziemi — odpady: w wyniku prowadzonej dzialalno$ci wytwarzane sg odpady:

- 0 kodzie 19 01 12 zuzle i popioly paleniskowe inne niz wymienione w 19 01 11, w ilo$ci do 73,0 Mg/rok [2],
- 0 kodzie 10 01 05 state odpady z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych w ilosci do 3,0 Mg/rok

(2],
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Wymienione odpady sa zmieszane i przekazane do odzysku w procesie R14 [4] do produkcji betonu

towarowego i elementow budowlanych

e Powietrze atmosferyczne: na terenie instalacji zamontowane sg emitory:

e silosa do magazynowania wapna
e silosa do magazynowania wegla kamiennego sortymentu Ml

e silosa do magazynowania paliwa - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne)

o kotla parowego

Emisja z silosu wapna — trwa tylko w okresie napetniania silosu wapnem. Wielko$¢ emisji [9,10,11,12]

zamieszczono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Wielko$¢ emisji z silosu do magazynowania wapnia — emitor E2

zrodlo emisji

substancja

j.m.

warto$¢ emisji

Silos wapnha

pyt zawieszony ogotem

kg/h

0,08

Emisja z silosu wegla kamiennego odbywa si¢ obudowanym przesypem z tasm transporteréw. Emisja trwa tylko
w okresie napelniania silosu weglem. Wielko$¢ emisji [9,10,11,12] zamieszczono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Wielko$¢ emis;ji z silosu do magazynowania wegla kamiennego

zrodlo emisji substancja j.m. warto$¢ emisji

Silos wegla pyt zawieszony ogdtem kg/h 0,20

Emisja z silosu odpadu - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne) trwa tylko w okresie napelniania
silosu. Wielko$¢ emisji [9,10,11,12] zamieszczono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Wielko$¢ emis;ji z silosu do magazynowania paliwa alternatywnego

zrodlo emisji substancja j.m. warto$¢ emisji
Silos paliwa | pyt zawieszony ogotem K 0,30

g/h
alternatywnego

Wartoséci standardow emisji substancji pylowych i gazowych z kotla parowego przyjeto na podstawie

Rozporzadzenia MS [8] dla opcji:
o dla spalania brykietu i peletu - w tabeli 3.4

e dla wspolspalania brykietu i peletu oraz gazu ze zgazowania wegla kamiennego z odpadem - kod 19 12 10

odpady palne (paliwo alternatywne) - w tabeli 3.5

Tabela 3.4. Standardy substancji pylowych i gazowych dla spalania brykietu i peletu

Zrodto . . e
. substancja j.m. warto$¢ emisji
emisji
Emitor Pyl zawieszony ogolem mg/m,° |85
kotta Substancja organiczna w postaci gazow i par wyrazona
parowego | jako catkowity wegiel organiczny. mg/m2 |20
przy Chlorowodor. mg/m2 |20
zawartoséci | Fluorowodér mg/m,’® |2
tlenu  w|SO, mg/m.2 | 1220
spalinach | Tlenek wegla mg/m,® |50
11% NO.. mg/m,* | 400
metale ci¢zkie i ich zwigzki wyrazone jako metal:
-Cd+TI mg/m2 | 0,05
- Hg mg/m,® |0,05
~Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn. |mg/mS |0,20
dioksyny furany ng/m2 [0,1
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Tabela 3.5. Standardy emisji substancji pylowych i gazowych dla wspodtspalania brykietu i peletu oraz gazu ze
zgazowania wegla kamiennego z odpadem - kod 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne)

Zrodto . : Y
- substancja j.m. warto$¢ emisji
emisji
Emitor Pyl zawieszony ogoélem mg/m,> |40
kotta Substancja organiczna w postaci gazow i par wyrazona
parowego | jako catkowity wegiel organiczny mg/m,®> |3
przy Chlorowodor. mg/m2 |10
zawartosci | Fluorowodor mg/m? |1
tlenu  w|SO, mg/m,? |481
spalinach | Tlenek wegla mg/m.S? |16
11% NO,. mg/m,? |181
metale cigzkie i ich zwiazki wyrazone jako metal:
-Cd+TI mg/m,® |0,01
-Hg mg/m,> 0,01
—Shb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+3n. mg/m,® |0,10
dioksyny furany ng/m,’ 0,02

Emisje z przedmiotowe; instalacji nie powoduja przekroczen dopuszczalnych wartosci odniesienia substancji w
powietrzu [18] dla substancji: ditlenck azotu, ditlenek siarki, pyt zawieszony PM-10, tlenek wegla, substancja
organiczna w postaci gazow i par wyrazona jako catkowity wegiel organiczny, chlorowodor, fluor.

W tabeli 3.6 zamieszczono porownanie wartosci emisji do srodowiska naturalnego jakie wystepuja w procesie
spalania wegla kamiennego oraz w procesie wspotspalania brykietu, peletu oraz gazu ze zgazowania wegla
kamiennego z odpadem o kodzie 19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne).

W przypadku wytwarzania energii cieplnej w procesie spalania wegla kamiennego emisja substancji pytowo —
gazowych do powietrza ulegla nieznacznej zmianie jakosciowo — ilosciowej, gdyz do powietrza nie byly
emitowane: substancja organiczna w postaci gazoéw 1 par wyrazona jako calkowity wegiel organiczny
(wprowadzenie nowej emisji o 0,144 Mg/rok), chlorowodoér (wprowadzenie nowej emisji o 0,196 Mg/rok),
fluorowodor (wprowadzenie nowej emisji o 0,020 Mg/rok), dioksyny i furany (wprowadzenie nowej emisji o
0,35 g/rok).
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Tabela 3.6. Poréwnanie wielko$ci emisji do srodowiska jakie wystgpuja w procesie spalania wegla kamiennego
oraz w procesie wspotspalania brykietu, peletu oraz gazu ze zgazowania wegla kamiennego z odpadem o kodzie
19 12 10 odpady palne (paliwo alternatywne)

wspotspalanie

Wyszezegdlnienie i.m. spalanie | brykietu, peletu
wegla oraz gazu ze

zgazowania
Wplyw na stan powietrza atmosferycznego:
Stezenia substancji:
pyt zawieszony ogotem mg/m,? | 400 40Y - 857
Substancja organiczna w postaci gazow i par wyrazona jako catkowity wegiel
organiczny. - 3Y .- 20%
Chlorowodor. - 10Y- 207
Fluorowodor - 1¥- 2%
S0, 1500 481" - 12207
Tlenek wegla - 21
NO,. ng/m,;2 |600 16Y - 50
metale cigzkie i ich zwigzki wyrazone jako metal:
-Cd+TI - 0,01”-0,05*
- Hg - 0,01Y - 0,05%
~Sh + As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn. - 0,10 - 0,20%
dioksyny furany - 0,02Y-0,107
Wplyw na stan klimatu akustycznego:
Pora dzienna dB(A) |55 55
Pora nocna dB(A) |45 45
Powierzchnia ziemi-odpady
zuzle i popioty paleniskowe inne niz wymienione 19 01 11 — kod 19 01 12 Mg/rok | - 391
z'uZle_, p_opio1y paleniskowe i pyly z kotlow (z wylaczeniem pytéw z kottow Mglrok | 266 )
wymienionych w 10 01 04)
zugycie zasobow ziemi:
zuzycie wegla kamiennego | Mgfrok | 561,0 [ 340,0
Wody powierzchniowe
bez zmian

V' przy spalaniu brykietu, peletu i gazu ze gazowania wegla kamiennego i paliwa alternatywnego

2/

- przy spalaniu brykietu i peletu z wegla kamiennego i paliwa alternatywnego

4. Podsumowanie

Instalacja do produkcji alternatywnych paliw energetycznych, ciepta i energii elektrycznej w skojarzeniu
przyczyni si¢ do odzysku entalpii chemicznej z odpadu o kodzie 19 12 10 odpady palne (paliwo
alternatywne). Planowany odzysk odpadu to 1700 Mg/rok uzytego do produkcji brykietu, peletu oraz do
produkcji energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu

Cze$¢ wytwarzanych nowoczesnych alternatywnych paliw energetycznych kwalifikowana bedzie na
podstawie Rozporzadzenia MS [21,22], jako energie z odnawialnego Zrodia energii

Wdrozenie technologii wytwarzania ciepta i energii elektrycznej w skojarzeniu w oparciu o proces
wspotspalania brykietow, peletow i gazu ze zgazowania wegla kamiennego i odpadu o kodzie 19 12 10
odpady palne (paliwo alternatywne) pozwolito na zaoszczedzenie zuzycia pierwotnego nos$nika energii,
jakim jest wegiel kamienny o ok. 1400 Mg/rok
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