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Energetyczne wykorzystanie odpaddéw moze

przynies¢ wiele korzysci srodowiskowych przy
dodatnim efekcie finansowym. Gtéwnymi wy-
zwaniami technologicznymi, zwiqzanymi z
przerébkq odpaddw na paliwo, sq: odseparo-
wanie frakcji niepalnych oraz wysoko chloro-
wanych, rozdrobnienie oraz homogenizacja.
Wytworzone paliwo powinno charakteryzo-
wac sie parametrami spetniajqcymi kryteria
ustanowione przez Europejski Komitet Norma-
lizacyjny (CEN). Technologia energetycznego
wykorzystania paliwa typu SRF (Solid Recove-
red Fuel) determinuje wymogi dotyczqce wta-
sciwosci fizykochemicznych oraz uzytkowych
paliwa, a tym samym decyduje o wyborze

technologii jego przygotowania.

Wprowadzenie

Priorytety zwigzane z postepowaniem z od-
padami reguluje hierarchia ustanowiona Dy-
rektywa 2008/98/WE w sprawie odpadoéw [1],
ktéra zostata zaimplementowana do polskiego
prawa w zapisach rozdziatu 2 Ustawy o odpa-
dach [2]. Zgodnie ze wspomniang hierarchia,
nadrzednym celem powinno by¢ zapobieganie
powstawaniu odpaddw, a jesli nie jest to mozli-
we - przygotowanie ich do ponownego uzycia.
Przygotowane do ponownego uzycia odpady
nalezy skierowac do recyklingu lub kolejno do
innych metod odzysku. Sposoby zagospodaro-
wania odpadéw, poczawszy od ich przygotowa-
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Energy use of recovered fuels can bring many
environmental benefits with a positive finan-
cial result. The main technological issues as-
sociated with the conversion of waste into the
fuel is adequate separation of non-combusti-
ble and highly chlorinated fraction as well as
their fineness and homogenization. Produced
fuel should be characterized by the parame-
ters that meet the regulatory requirements of
the European Committee for Standarization
(CEN). The technology of energy use of solid
recovered fuel (SRF) determines the require-
ments of physicochemical properties and uti-
lization of the fuel, thus determines the choice

of technology of their preparation.

nia do ponownego uzycia i recyklingu, a skon-
czywszy na innych metodach odzysku, ujete sa
w wykazie proceséw odzysku, stanowigcym za-
tacznik 1 do wyzej wymienionej Ustawy. Odzy-
skiwanie wybranych frakcji odpadéw komunal-
nych poprzez wymienione metody wpisuje sie
w wypetnianie polskich zobowigzan w zakresie
uzyskania odpowiednich pozioméw recyklingu,
przygotowania do ponownego uzycia oraz od-
zysku innymi metodami.

Jesli zadna z metod odzysku nie znajduje za-
stosowania dla wybranych odpadéw, pozostaje
ich zagospodarowanie metodg unieszkodli-
wiania. Przyktadem unieszkodliwiania jest skta-
dowanie odpadéw na sktadowisku, okreslane
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mianem procesu D1. Jednak obok skladowania
znalez¢ mozna jeszcze wiele innych form tych
proceséw. W sumie w zafgczniku 2 do Ustawy o
odpadach ustawodawca wymienit 15 proceséw
unieszkodliwiania.

Duza grupa odpaddéw nienadajacych sie do
ponownego uzycia lub recyklingu, charaktery-
zuje sie dobrymi wtasciwosciami palnymi. Nie
wykorzystanie zgromadzonych w nich zasobow
energii byloby nierozsagdne - odpady takie kie-
rowane sg bezposrednio lub po odpowiednim
przygotowaniu do wykorzystania energetycz-
nego, rozumianego jako inny niz recykling pro-
ces odzysku i wchodzgcego w zakres procesu R1
+~Wykorzystanie gtéwnie jako paliwa lub innego
srodka wytwarzania energii” (wg zatacznika 1 do
Ustawy o odpadach [2]).

Odpady o korzystnych walorach energetycz-
nych, kwalifikujacych je do wykorzystania ener-
getycznego, mogg by¢ spalane w instalacjach
termicznego przeksztatcania odpadoéw lub jako
paliwo typu RDF (Refuse Derived Fuel)/SRF spa-
lane lub wspdtspalane z paliwami kopalnymi.
Poniewaz jednak paliwa typu RDF/SRF zgodnie
z obowigzujacym prawem nadal zaliczane sg do
odpadoéw o kodzie 19 10 12 [3], ich spalanie -
poza instalacjami termicznego przeksztatcania
odpadoéw - realnie mozliwe jest jedynie w pie-
cach cementowniczych.

Procesy wstepne poprzedzajace energetycz-
ne wykorzystanie odpaddéw, obejmujace mie-
dzy innymi sortowanie, rozdrabnianie, suszenie,
zageszczanie i mieszanie, wchodzag w zakres
procesu R12,Wymiana odpadéw w celu podda-
nia ich ktéremukolwiek z proceséw wymienio-
nych powyzej w pozycjach R1-R11"(wg zataczni-
ka 1 do Ustawy o odpadach [2]). Przedstawiona
prac poswiecona jest zagadnieniom zwigzanym
z przeksztatcaniem odpadéw komunalnych
w paliwo typu SRF.

Gospodarka odpadami komunalnymi oraz
paliwami z odpadow

Rokrocznie w Polsce zbieranych jest okoto
11 min ton odpadéw komunalnych. Srednio
na mieszkanca Polski w 2014 r. zebrano 268 kg
odpadéw komunalnych [4]. Metodologia zbie-
rania i interpretacji danych GUS zakfada, ze - ze
wzgledu na objecie od 1.07.2013 roku wszyst-

kich witascicieli nieruchomosci gminnymi sys-

temami gospodarowania odpadami - ilos¢ od-
padéw zebranych odpowiada ilosci odpadéw
wytworzonych. Poréwnanie wyzej pokazanych
wskaznikéw z wskaznikami europejskimi (Sred-
nia europejska dotyczaca wytworzonych odpa-
déw komunalnych na jednego mieszkanca w
tym roku wyniosta 475 kg [5]) i Swiadomos¢ sta-
le rosnacej konsumpgji, a wiec i towarzyszacej
jej ilosci odpaddédw wskazuje, ze dane dotyczace
zebranych odpadéw nie sg jednak jednoznacz-
ne z poziomem ich wytworzenia. Nalezy mie¢
Swiadomos¢, ze generowana ilo$¢ odpadoéw ko-
munalnych jest wyzsza, niz wskazujg na to staty-
styki GUS, co narzuca koniecznos¢ racjonalnego
gospodarowania nimi.

Krajowy system gospodarowania odpada-
mi komunalnymi opiera sie na tzw. ,regionach’,
definiowanych jako obszar sasiadujacych ze
sobg gmin liczacych tacznie minimum 150 tys.
mieszkancow, lub jedna gmina o liczbie miesz-
kancéw powyzej 500 tysiecy [2]. Dla regionéw
gospodarki odpadami przyporzadkowuje sie
Regionalne Instalacje Przetwarzania Odpadéw
Komunalnych (RIPOK) oraz instalacje zastepcze
na wypadek, gdy regionalne instalacje z jakich$
przyczyn nie moglyby przyjmowaé odpadow.
Ponadoto, jesli na okreslonym obszarze znajduje
sie spalarnia odpadéw komunalnych, wéwczas
wojewddzki plan gospodarki odpadami moze jag
wskazac jako instalacje ponadregionalna, mo-
gaca przetwarza¢ odpady pochodzace z wiecej
niz jednego regionu gospodarki odpadami.

Zgodnie z definicja instalacji regionalnej
(art. 35, ust. 6 Ustawy o odpadach) moze nig
by¢ np. sktadowisko, kompostownia, ale row-
niez instalacja mechaniczno-biologicznego
przetwarzania (MBP), ktdéra stanowi typowa
forme instalacji regionalnej. Zaleznie od przy-
jetych rozwigzan technologicznych, wyréznia
sie dwa typy takiej instalacji, tj. klasyczna MBP
oraz MBS (instalacja mechaniczno-biologicz-
nego suszenia). Uogodlniony schemat przepty-
wu strumieni dla obydwdch typdéw instalacji
przedstawiono narys. 1.

Do regionalnej instalacji w postaci MBP/MBS
kierowane sg zmieszane odpady komunalne, z
ktérych odzyskiwane sa frakcje mozliwe do dal-
szego wykorzystania (miedzy innymi: papier,
metale, tworzywa sztuczne, szkto, substancje
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* papier, metale, tworzywa sztuczne, szkto, ale rdwniez kompost

** w przypadku klasycznej instalacji MBP- odpady wytwarzane w
procesie biologicznej stabilizacji, m.in. stabilizat;

w przypadku MBS - odpady wytwarzane w procesie biosuszenia
m.in. balast

***w rzadkich przypadkach bezposrednio z RIPOK wytwarzane sa
RDF/SRF.

Rys.1. Gtéwne strumienie surowcdw z typowej instalacji regionalnej
(MBP/MBS)

organiczne — np. kompost) oraz frakcja nadsi-
towa, paliwowa, bedaca odpadem o kodzie 19
12 12 (tzw pre-RDF) lub 19 12 10 (RDF). Szacuje
sie, ze frakcja paliwowa stanowi ok. 30 — 40 %
catkowitej masy strumienia odpadoéw kierowa-
nych do instalacji MBP/MPS [6].

Pre-RDF z instalacji MBP/MBS przekazy-
wane jest do zaktadu produkcji paliw z od-
padoéw, gdzie komponowane s3 paliwa typu
RDF/SRF zgodnie z wymaganiami odbiorcow.
W rzadkich przypadkach mozna spotkac in-
stalacje RIPOK bezposrednio produkujace pa-
liwo RDF/SRF. Do zaktadéw produkcji paliw z
odpaddw kierowane sa, poza frakcjg pre-RDF,
palne odpady przemystowe, z tego wzgledu
dysponuja one wiekszymi mozliwosciami
komponowania paliw o odpowiednich wa-
lorach uzytkowych. Paliwa typu RDF (Refuse
Derived Fuels) definiowane sa jako paliwa z
odpadéw komunalnych, natomiast SRF (So-
lid Recovered Fuels) sg to — zgodnie z normg
EN-15359:2005 i norma PN-EN 15357:2015 -
paliwa o unormowanych wtasciwosciach ja-
kosciowych (np. warto$¢ opatowa, zawartos¢
chloru, zawartos¢ rteci) wytworzone z odpa-
déw innych niz niebezpieczne, wykorzysty-
wane jako Zrédto energii w procesach spala-
nia lub wspétspalania odpadow.

Aktualnie w Polsce jedynymi odbiorca-
mi RDF/SRF sa cementownie, jednak coraz
czesciej kolejne cieptownie, rzadziej elek-
trocieptownie, informuja o planowanej bu-
dowie lub dostosowaniu obecnego uktadu
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technologicznego do spalania/wspoétspala-
nia paliw z odpadoéw.

SRF - klasyfikacja i wymagania jakosciowe

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN)
opracowat system klasyfikacji SRF, ktéry ujety
jest w normie PN-EN 15359:2012 ,State paliwa
wtorne - Wymagania techniczne i klasy”. Klasy-
fikacja opiera sie na trzech parametrach: warto-
$ci opatowej, zawartosci chloru oraz zawartosci
rteci. Do kazdego z tych parametréw przypo-
rzadkowano 5 klas, okreslajac dla kazdej z nich
odpowiadajacy im zakres wartosci (Tabela 1).
Kombinacja numeréw klas dla parametréw
tworzy kod paliwa, przy czym wszystkie para-
metry bedace podstawa klasyfikacji sg rowno-
rzedne.

Parametr |Pomiar

klasyfika- | staty- | Jednostka
cyjny |[styczny

Wartos¢ |Srednia|  [MJ/kg]
opatowa [arytme-| w stanie 225 | 220 | 215 210 | =3
(NCV) [tyczna| roboczym

Srednia %l

Zawartosc |, imed  WSENE | 5 1 <06 [<10(<15| <3
chloru (Cl) suchym
tyczna
medi| e
.| na <0,02 [<0,03|<0,08(<0,15|<0,50
Zawarto$é roboczym
rteci (Hg) | 2OV | tmg/mJ
percen-| X <0,04 | <0,06(<0,16|<0,30|<1,00
w stanie
tyl
roboczym

Tabela 1. Klasyfikacja SRF wedtug PN-EN 15359:2012

Opracowany system klasyfikacji paliwa typu
SRF miat za zadanie szczegdétowe scharaktery-
zowanie jego wiasciwosci, utatwiajagce dobor
paliwa dla konkretnych warunkéw jego ener-
getycznego wykorzystania oraz obrét handlo-
wy. W rzeczywistosci jednak gtéwne parametry,
ktore je okreslaja, moga by¢ niewystarczajace
dla wszystkich potencjalnych odbiorcéow, wy-
daja sie natomiast by¢ dobrane specjalnie dla
przemystu cementowego, bedacego aktualnie
jego gtéwnym odbiorca.

Podstawowym walorem uzytkowym wszel-
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kich paliw jest ich warto$¢ opatowa. Mieszanka
paliwowa kierowana do pieca cementowego

charakteryzuje sie energia chemiczna na sta-
tym poziomie. Kierujac do pieca SRF o wyzszej
wartosci opatowej, mozna zastagpic¢ w wiekszym
udziale paliwo podstawowe, jakim jest zdecy-
dowanie drozszy wegiel kamienny. Oczywiscie
wystepuje rowniez pewne minimum technolo-
giczne dla udziatu wegla w mieszance, jednak
do wyznaczonej granicy wzrost udziatu SRF w
mieszance jest pozadany.

Kolejnymi parametrami ujetymi w klasy-
fikacji paliwa typu SRF sa zawarto$¢ chloru i
rteci. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia
21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagan doty-
czacych prowadzenia procesu termicznego
przeksztatcania odpaddéw oraz sposobdéw po-
stepowania z odpadami powstatymi w wyniku
tego procesu [7] okres$la wymagania m.in. dla
wspoispalania paliw typu SRF, bedacych nadal
z prawnegdo punktu widzenia odpadem. W pie-
cu cementowym temperatura w strefie spieka-
nia siega 2000°C, a czas przebywania gazéw w
temperaturze nie nizszej, niz 1200°C wynosi ok.
10 s [8]. Zatem dotrzymanie zaostrzonych dla
odpadéw niebezpiecznych wymagan w/w Roz-
porzadzenia, dotyczacych temperatury spalin
(nie nizszej niz 1100°C) i czasu ich przebywania
w tej strefie temperaturowej (minimum 2 s) dla
cementowni nie stanowi problemu. Jednocze-
$nie jednak cementownie zobowigzane sg do
dotrzymania odpowiednich standardéw emi-
syjnych, regulowanych Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska z dnia 4 listopada 2014 r. w
sprawie standardéw emisyjnych dla niektérych
rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz
urzadzen spalania lub wspédtspalania odpa-
déw [9]. Poniewaz poziom emisji szkodliwych
zwigzkéw chloru i rteci zalezy jednak przede
wszystkim od zawartosci tych pierwiastkdw w
paliwie, informacja o nim jest réwniez pozada-
na.

Jak wspomniano wyzej, gtéwnym odbiorca
paliwa typu SRF w warunkach krajowych jest
jak dotychczas przemyst cementowy. Zakaz
sktadowania odpadéw komunalnych o cieple
spalania powyzej 6 MJ/kg, wprowadzony w zy-
cie z dniem 1 stycznia 2016 r., zwiekszy nacisk
na wykorzystanie tego typu paliwa réwniez w
innych sektorach gospodarki. Spodziewane
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jest pojawienie sie na rynku odbiorcéw paliwa
typu SRF elektrocieptowni i cieptowni. Zakta-
dy te zobowiazane s3a do spetnienia wymagan
zawartych w tych samych aktach prawnych,
ktérym podlegajg cementownie, jednak w ich
przypadku dopuszczalne poziomy emisji s3
inne. Ze wzgledu na temperature spalania w
kottach, oscylujaca w zakresie 850-1500°C, wy-
magany jest nizszy poziom zawartosci chloru w
paliwie SRF, niz jest to tolerowane dla cemen-
towni. Réwniez, z powoddéw eksploatacyjnych,
wymagany poziom wartosci opatowej tego
typu paliwa dla energetyki jest nizszy, niz w
przypadku cementowni.

Technologia produkgcji paliwa typu SRF

Technologia przerobu odpadéw do paliwa
typu SRF jest procesem ztozonym i wymaga
wielu operacji jednostkowych (rys. 2). Proces
konwersji odpadéw do paliwa powinien cha-
rakteryzowad sie duza efektywnoscia uzysku
frakcji palnych oraz maksymalnym stopniem
separacji odpadéw niepalnych badz wysoko
chlorowanych w celu otrzymania paliwa o od-
powiednich wtasciwosciach jakosciowych oraz
walorach uzytkowych.

W pierwszym etapie przerobu odpadéw
surowiec poddawany jest procesowi wstep-
nego rozdrobnienia (1) do frakcji o $rednim
rozmiarze <300 mm. Tak przygotowane od-
pady przesiewa sie (2) w celu odseparowania

Rys 2. Schemat przyktadowych operacji jednost-
kowych wykonywanych podczas przeksztatcania
odpadéw komunalnych do paliwa typu SRF

nadziarna, ktére jest z powrotem zawracane
do procesu wstepnego rozdrabniania surow-
ca, oraz drobnej frakcji (podziarna), ktéra do-
celowo bedzie kierowana na sktadowisko od-
padow. W kolejnym etapie strumien odpadéw
o odpowiednim rozkfadzie uziarnienia trafia
do separatora magnetycznego oraz separa-
tora pradéw wirowych (3) w celu oddzielenia
odpaddéw zelaznych oraz niezelaznych. Frak-
cja odpadéw pozbawiona wtracenh zelaznych
oraz niezelaznych kierowana jest do separa-
tora powietrznego (4) w celu rozdziatu odpa-
déw lekkich (typu papier i tektura, tworzywa
sztuczne, tkaniny, pianki, drewno itp.) od
ciezkich. Lekka frakcja odpaddéw kierowana
jest do sortowni wyposazonej np. w czujniki
bliskiej podczerwieni NIR (5) w celu separacji
frakcji niepalnych oraz wysoko chlorowanych
(typu PCV). W ostatnim etapie przetwarzania
odpaddéw nastepuje ponowne ich rozdrab-
nianie (6) w celu uzyskania frakcji o srednim
uziarnieniu 80-100 mm, a nastepnie - w zalez-
nosci od preferencji odbiorcy - paliwo typu
SRF jest wysytane w postaci sypkiej badz w
foliowanych belach.

Przyktadowy bilans masowy technologii
wytwarzania paliwa typu SRF z odpadéw ko-
munalnych z uwzglednieniem poszczegdl-
nych frakcji odpadéw uzyskanych w kolejnych
procesach jednostkowych przedstawiono na
rysunku 3 [10]. Wielko$¢ uzysku poszczegdl-
nych frakcji zalezy zaréwno od sktadu i Zrodta
pochodzenia odpadéw komunalnych, jak i
efektywnosci oraz doboru urzadzen i maszyn
w poszczegdlnych weztach ciggu technologicz-
nego. Odseparowane podczas poszczegdlnych
proceséw jednostkowych odpady poddawane

Rys. 3. Przyktadowy bilans masowy technologii wytwarzania paliwa
typu SRF z odpaddéw komunalnych z podziatem na poszczegélne
strumienie procesowe [10]

A\

sq procesowi unieszkodliwiania (sktadowania)
badz recyklingu (ukierunkowanym na odzysk
materiatowy). Uzyskany strumiert SRF stanowi
potencjalne paliwo, ktére musi zosta¢ odpo-
wiednio przygotowane w zaleznosci od wy-
mogoéw technologii energetycznego odzysku
energii.

Wiasciwosci fizykochemiczne wytworzonych
paliw typu SRF zaleza gtéwnie od rodzaju odpa-
doéw z jakich zostaty wytworzone. Zakres litera-
turowych wiasciwosci fizykochemicznych paliw
typu SRF przedstawiono w tabeli 3 [11-14].

Parametr ‘ Jm. ‘ Paliwo SRF

Wartos$¢ opatowa MJ/kg 9,15-35,16
Zawartosc YVI|90CI % 173045
catkowitej
Zawartos¢ popiotu % 3,98-243
Zawartos$¢ chloru % 0,23-1,43
Zawartos¢ rteci mg/kg 0,03 -0,45
Zawartos¢ siarki % 0,10-0,95

Tabela 3. Wtasciwosci paliw typu SRF [11-14]
Przygotowanie paliwa typu SRF do energe-
tycznego wykorzystania

Energetyczny odzysk energii z SRF moze
by¢ realizowany w procesie bezposredniego
wspotspalania (kotly rusztowe, fluidalne badz
pytowe), posredniego wspodtspalania (kotty z
reaktorem zgazowania i kotly z przedpaleni-
skiem), spalania (kotty z rusztem mechanicz-
nym i kotty fluidalne) oraz zgazowania (reaktor
do zgazowania ze ztozem statym badz fluidal-
nym). Kazda z wymienionych technologii ener-
getycznego wykorzystania paliwa typu SRF
stawia indywidualne wymogi dotyczace przy-
gotowania surowca w celu nadania mu odpo-
wiednich wiasciwosci uzytkowych, takich jak
warto$¢ opatowa, rozktad uziarnienia czy ho-
mogenicznos¢.

Polecana granulacja paliwa w kottach
z rusztem mechanicznym miesci sie w grani-
cach 0+25 mm, przy czym wskazane jest, by
frakcja 0+2 mm stanowita nie wiecej, niz 25%
catkowitego strumienia paliwa. W przypadku
kottéw rusztowych istotnym jest réwniez od-
powiednia warto$¢ opatowa paliwa, co wynika
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z limitowanej odpornosci rusztéw na dziatanie
wysokiej temperatury. Przygotowanie paliwa
typu SRF dla tego typu kottéw wymaga wiec
jego rozdrobnienia zgodnie z przedstawionymi
wyzej wymaganiami oraz utrzymania jego war-
tosci opatowej i homogenicznosci tak samego
paliwa, jak i mieszanki z weglem na poziomie
zapobiegajacym miejscowym przegrzaniom
rusztu [15].

Najmniejsze wymagania pod wzgledem
odpowiedniego rozdrobnienia paliwa stawia
technologia wspétspalania odpadéw w kottach
fluidalnych [16]. Optymalnie przygotowany
SRF dla tej technologii powinien charakteryzo-
wac sie ziarnem o rozmiarze ponizej 50 mm.

W przypadku wspétspalania SRF z paliwami
kopalnymi w kotle pytowym istotnym etapem
przygotowania SRF jest jego gtebokie roz-
drobnienie. Stopien rozdrobnienia SRF zalezy
od wymogoéw palnika gdyz istnieje mozliwos¢
spalania SRF przy uzyciu palnikow dedykowa-
nych dla paliw kopalnych badz w niezaleznych
palnikach dostosowanych do spalania SRF. Kla-
syczne palniki w kottach pytowych wymagaja
rozdrobnienia paliwa do uziarnienia ponizej
200 pm, przy czym 60-70% paliwa powinna
stanowic frakcja 200-90 um [17].

Odpowiednie wymogi pod wzgledem roz-
drobnienia paliwa dla procesu zgazowania
w zaleznosci od typu gazogeneratora przed-
stawiono w tabeli 4. [18].

Zioze state | Zitoze | Ztoze
przeciwpra- [fluidalne| fluidal-
dowe BFB [ne CFB

Typ reaktora Ztoze state
zgazowania | wspotpradowe

20-100 (prefe- | 5-100 (prefe-

Uziarnienie

ellva i 2 SRF) 2 SRF)

Tabela 4. Wymagania dotyczace uziarnienia paliwa w zaleznosci od
reaktora do zgazowania [18]

Z punktu widzenia wydajnosci i sprawnosci
procesu spalania, najwiekszymi mozliwosciami
oraz atrakcyjnoscia dla sektora energetycznego
charakteryzuje sie technologia wspétspalania
SRF z paliwami kopalnymi w kottach pytowych.
Zwykle jednak proces przygotowania SRF do
wspotspalania w paliwami weglowymi wy-
maga odrebnego wezta przygotowania, gdyz
- ze wzgledu na wiasciwosci fizykochemicz-
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wiasciwosci, http://eip-online.pl/
paliwa-z-odpadow-wlasciwosci/
(dostep 5.10.2016)

15.Gtod K., Hrycko P, Rysiawa

M., Wspétspalanie biomasy i
paliw alternatywnych w kottach
rusztowych, IX konferencja
naukowo-techniczna,Ochrona
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rusztowych'; Szczyrk, pazdziernik
2007

16.Sobolewski A., Wasielewski

R., Stelmach S., Wykorzystanie
statych paliw wtérnych
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s.379-389
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ne - paliw typu SRF nie mozna rozdrabnia¢ w
klasycznych miynach oraz rozdrabniaczach de-
dykowanych paliwom kopalnym. Koniecznos$¢
rozbudowy instalacji energetycznych wypo-
sazonych w kotly pytlowe o dodatkowy wezet
przygotowania SRF wiaze sie z dodatkowymi
naktadami inwestycyjnymi oraz podwyzszony-
mi kosztami operacyjnymi.

Bioragc pod uwage jedynie przygotowanie
SRF do wspotspalania z weglem, korzystniej-
szym rozwigzaniem, wymagajacym nizszych
nakfadéw na rozdrobnienie i przygotowanie
paliwa przed podaniem do kotta, jest jego spa-
lanie w kottach rusztowych.

Jak wyzej przedstawiono, kazda z technolo-
gii energetycznego wykorzystania paliwa typu
SRF stawia indywidualne wymogi dotyczace
przygotowania jego fizycznej formy: stopnia
rozdrobnienia, homogenicznosci, formowania
poprzez np. peletowanie w celu uzyskania pali-
wa o odpowiednim zageszczeniu energii. R6z-
ne formy odpadéw komunalnych badz paliw
z odpadoéw przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Odpady komunalne (a), paliwo typu SRF (b), pelety z SRF (c)

Pomimo, iz na rynku sa dostepne komplek-
sowe linie technologiczne do przygotowania
odpadoéw oraz produkcji z nich paliw typu SRF,
istnieje nadal szereg probleméw technologicz-
nych oraz eksploatacyjnych. Problemy te, spo-
wodowane gtéwnie zanieczyszczeniem materia-
tu wsadowego twardymi wtraceniami, jak szkto,
metale badz kamienie, moga doprowadzi¢ do
uszkodzenia podzespotéw instalacji, jak np. nozy
w mtynach badz matryc w peleciarkach. Dalszy
rozwdj technologii otrzymywania paliw typu
SRF ukierunkowany jest wiec na coraz precyzyj-
niejsze i efektywniejsze wydzielanie frakcji nie
wchodzacych w skfad paliwa z catego strumienia
odpadoéw podlegajacych przerdbce.

Podsumowanie

Proces przerébki odpadéw komunalnych
na paliwo typu SRF rozpoczyna sie od etapu
wydzielania frakcji palnej, ktéry decyduje o
jakosci wytworzonego paliwa. W sktad frak-
¢ji palnej wchodzi gtéwnie papier, tworzywa
sztuczne, odpady tekstylne i drewno. Rézno-
rodnos¢ strumienia odpadéw kierowanych do
przerobu uniemozliwia zastosowanie uniwer-
salnego systemu przerobu, co determinuje ko-
niecznos¢ rozwoju innowacyjnych technologii
wytwarzania paliw z odpadéw.

Aktualnie rynek na paliwo typu SRF sta-
nowig wytgcznie cementownie. Zakaz skta-
dowania odpadéw komunalnych o cieple
spalania powyzej 6 MJ/kg powoduje, Zze spo-
dziewane jest rozszerzenie grupy odbiorcéow
tego paliwa o sektor energetyczny. Wedtug
dostepnych informacji, wiele cieptowni, rza-
dziej elektrocieptowni, planuje budowe lub
dostosowanie obecnego uktadu technolo-
gicznego do spalania/wspdtspalania paliw z
odpadoéw.

Sygnalizowana mozliwos¢ zanizenia ilosci
rzeczywiscie wytwarzanych w kraju odpadéw
komunalnych, widoczna nie tylko przy poréw-
naniu $redniego wolumenu krajowego i euro-
pejskiego, ale rowniez w postaci ciggle istnieja-
cych dzikich wysypisk i smogu generowanego
w efekcie ich spalania w gospodarstwach do-
mowych, powoduje, ze problem efektywnego
ekonomicznie i ekologicznie wykorzystania
tego strumienia odpadéw oraz innych odpa-
déw palnych jest nadal otwarty. Istotnym jest
w zwigzku z tym dalsze rozwijanie istniejacych
oraz nowych technologii przygotowania paliw
z odpadow, ukierunkowane na zwiekszenie
efektywnosci wyodrebniania ze strumienia od-
padéw frakcji palnej oraz przygotowywania z
niej paliw o formie i wtasciwosciach dostoso-
wanych do potencjalnych ich uzytkownikow.
Zwiekszenie ilosci pozyskiwanych i wykorzy-
stywanych energetycznie paliw z odpadéw
(tanszych, niz klasyczne paliwa kopalne) moze
jednoczesnie bezposrednio przyczyni¢ sie do
obnizenia cen ciepfa, a tym samym wptynac na
poprawe spotecznego odbioru koniecznosci
segregowania i zgodnego z prawem postepo-
wania z odpadami.
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Badania mikronizagji
wegla kamiennego w mtynie
elektromagnetycznym

Micronization studies of hard coal with use of electromagnetic mill

Tomasz Micorek , Michat Rejdak, Jolanta Robak, Grzegorz Rozycki

Instytut Chemicznej Przerobki Wegla
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W pracy przedstawiono wyniki préb
mokrego mielenia wegla kamiennego
w miynie elektromagnetycznym. Mie-
lenie wegla realizowano w systemie
periodycznym, przy réznych uziarnie-
niach poczqtkowych surowca, réznych
koncentracjach wegla w nadawie oraz
réznych czasach mielenia. Na podstawie
analizy regresji wielokrotnej otrzyma-
nych danych stwierdzono, iz efektyw-
nos¢ procesu mielenia wegla w mtynie
elektromagnetycznym zalezna jest od
czasu przebywania czqgstek w przestrzeni
roboczej mfyna oraz udziatu fazy statej w
surowcu do procesu.

Wprowadzenie

Mielenie jest kluczowa operacjg jed-
nostkowa w wielu procesach przemystowych. W
Swietle obecnych trendéw ukierunkowanych na
poprawe ekonomicznej i ekologicznej efektyw-
nosci przemystu, poszukuje sie rowniez nowych,
efektywnych metod rozdrabniania wegla. Opie-
rajac sie na doniesieniach literaturowych [1,2]
mozna stwierdzi¢, iz jedna z metod poprawy
efektywnosci rozdrabniania surowcéw - zwtasz-
cza gtebokiego mielenia wegli - moze by¢ wy-
korzystanie mtynéw elektromagnetycznych.
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The paper presents the results of the test
of wet grinding of coal with use of elec-
tromagnetic mill. The tests were carried
out in a batch system at different initial
grain sizes of raw material, various coal
concentrations in the feed and the vario-
us milling times. Based on the multiple
regression analysis of the obtained data,
it can be concluded that the efficiency of
coal grinding wit use of electromagnetic
mill depends on the residence time of the
particles in the mill working chamber and
a solid phase concentration in the feed di-
rected to the process.

Kruszenie materiatu mielonego w mtynach
elektromagnetycznych na drobniejsze kawatki
do ultra-drobnych wigcznie jest efektem rézne-
go rodzaju zderzen wywotanych poruszajacymi
sie w przestrzeni roboczej mtyna mielnikami
- pretami ferromagnetycznymi, ktérych rota-
cja wywotana jest dziataniem wirowego pola
elektromagnetycznego. W mtynie elektroma-
gnetycznym mozliwe sg zderzenia pomiedzy
mielnikami a kawatkami materiatu mielonego,
mielnikami a $ciang komory roboczej oraz po-
miedzy kawatkami mielonego materiatu - przy-
ktadowe schematy wystepujacych zderzen po-



