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Abstract

Used wooden railway sleepers are a serious environmental problem because they are contaminated with impregnating
chemicals. At the same time they are interesting source of waste biomass. The paper presents the characteristics of the
wooden railway sleepers stream and their physicochemical properties. Used wooden railway sleepers may be disposed of by
landfilling, biological treatment or thermal utilisation (energy recovery). An effective solution to the problem of used
impregnated wood managing may be the designing and implementation of energy recovery technology by gasification. The
gas produced from gasification of biomass and waste can be used to produce heat and electricity.
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Streszczenie

Problem zagospodarowania zuzytych drewnianych podktadéw kolejowych

Zuzyte drewniane podkfady kolejowe stanowig powazny problem ekologiczny ze wzgledu na zawarte w nich impregnujace
$rodki chemiczne. Jednocze$nie stanowig one interesujgce zrodio biomasy odpadowej. W publikacji przedstawiono
charakterystyke strumienia tych odpadéw oraz ich wiasciwosci fizykochemicznych. Odpadowe podktady kolejowe moga by¢
unieszkodliwiane przez sktadowanie, obrdbke biologiczng lub wykorzystanie energetyczne (odzysk). Skutecznym
rozwigzaniem problemu zagospodarowania odpadowego drewna impregnowanego moze by¢ takze opracowanie i wdrozenie
technologii jego odzysku energetycznego poprzez zgazowanie. Gaz wytwarzany ze zgazowania biomasy i odpadéw moze
by¢ wykorzystywany do produkcji ciepta i energii elektryczne;j.

Stowa kluczowe: drewniane podktady kolejowe, odzysk energii, zgazowanie

1. Wstep

Racjonalne gospodarowanie odpadami jest jednym z najwazniejszych wyzwan stojacych przed wspotczesng
cywilizacja. Naczelnym celem w gospodarowaniu odpadami powinno by¢ stosowanie (tam, gdzie to tylko
mozliwe) odzysku odpadéw — materialowego, badz energetycznego. Odzysk energetyczny ma uzasadnienie
szczegoOlnie w odniesieniu do odpadow o charakterze biomasowym (odpadéw biodegradowalnych), gdyz
zazwyczaj pozwala na wytworzenie uzytecznej energii o charakterze odnawialnym.

Biomasa drzewna jako pierwotny surowiec energetyczny jest jednym z podstawowych zrodet dla otrzymywania
energii odnawialnej. Pozyskuje si¢ ja glownie jako drewno odpadowe w réznych postaciach w lesnictwie
(grubizna opatowa lub drobnica gat¢ziowa) oraz w przetworstwie drewna surowego (tartaki, fabryki mebli, itp.).
Szacunkowy bilans drewna odpadowego pozyskiwanego w skali kraju do celow energetycznych z ww. zrodet
wskazuje, ze nie ma wigkszych mozliwosci zwigkszenia jego podazy. Dodatkowym, lecz niezbyt zasobnym
zrodlem drewna odpadowego sg zuzyte opakowania z drewna (kod 15 01 03) oraz drewno z rozbidrek bez
szkodliwych zanieczyszczen (kod 17 02 01).

Analiza deficytowego rynku drewna odpadowego w kraju i za granica wykazuje, ze rosnie zainteresowanie
kwalifikowanym, bezpiecznym dla $rodowiska naturalnego zagospodarowaniem energetycznym drewna
odpadowego poddanego chemicznej impregnacji srodkami ochrony przed wilgocia i czynnikami biotycznymi,
glownie grzybami.




8 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 16 issue 3 (2014)

Wedlug danych literaturowych [1], w Polsce podaz odpadowego drewna impregnowanego $rodkami ochrony
wynosi okoto 120 tys. Mg/rok, a ilo§¢ ta w zwigzku z planowanymi remontami sieci kolejowej bedzie w
najblizszych latach najprawdopodobniej rosta.

Impregnaty do nasycania drewna, szczegoélnie do ochrony przed grzybami, dobiera si¢ w zaleznosci od
zamierzonych warunkdéw 1 czasu jego eksploatacji, uwzgledniajacego w miar¢ moznosci sprawdzony w
dotychczasowej praktyce cykl zycia danego wyrobu z drewna. W praktyce, najbardziej glgbokiej, co najmnie;j
kilkumilimetrowej impregnacji, podlegaja wyroby drewniane przeznaczone do pracy na otwartej przestrzeni i
majace kontakt z gruntem, a tym samym z woda i czynnikami mikrobiologicznymi. Do takich wyrobow naleza
glownie drewniane elementy nawierzchni kolejowej (podktady kolejowe i podrozjazdnice) oraz shupy
teletechniczne. Podrozjazdnice uktadane pod rozjazdami sa specjalnym rodzajem podktadow kolejowych,
dhuzszym od podktadow typowych.

Znaczace zwigkszenie trwalosci eksploatacyjnej impregnowanych drewnianych elementéw nawierzchni
kolejowej powoduje jednak ich ,,utoksycznienie”, a tym samym narazenie na skazenie miejsca ich posadowienia
lub sktadowania.

Stosowana powszechnie od dziewigtnastego wieku impregnacja drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej
i stupow teletechnicznych olejami impregnacyjnymi pochodzenia karbochemicznego (najczesciej olejem
kreozotowym) powoduje, ze drewno odpadowe pozyskiwane podczas remontdw torow kolejowych moze by¢
klasyfikowane jako odpad niebezpieczny (kod 17 02 04*). Wynika to z faktu, ze zaimpregnowane, odpadowe
drewniane elementy nawierzchni kolejowej nawet po 20+30 latach eksploatacji na torze, zawieraja jeszcze
szereg wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA), atym samym powinny podlegad
szczegdlnemu nadzorowi i obowigzkowej ewidencji. Odpadowe drewniane elementy nawierzchni kolejowej sa
sortowane i czgsciowo ponownie wykorzystywane na torowiskach (ok. 30%). Pozostata cz¢s¢ tych odpadow jest
magazynowana w siedzibach stuzb remontowych Polskich Kolei Panstwowych i oferowana do sprzedazy na
forach internetowych i stronach ogtoszeniowych do celéw ogrodowych i budowlanych oraz opatowych, czgsto
za symboliczng ceng . Odpadowe drewniane elementy nawierzchni kolejowej czgsto wykorzystuje sie¢ w
ogrodach do budowy altan, tarasow, ogrodzen, podjazdoéw i na wyktadanie $ciezek ogrodowych. Stosuje si¢ je
tez do umacniania skarp i wykonywania kostki brukowe;j.

W tym stanie rzeczy, skutecznym rozwigzaniem problemu zagospodarowania odpadowego impregnowanego
drewna moze by¢ opracowanie i wdrozenie technologii jego odzysku energetycznego poprzez zgazowanie, cO
umozliwi nie tylko wytworzenie uzytecznego ciepta, ale rowniez energii elektrycznej. Mozna tu wykorzystac¢
dotychczasowe, wieloletnie = do§wiadczenia nad zgazowaniem odpadowej biomasy drzewne;,
niezanieczyszczonej impregnatami weglowodorowymi, modyfikujac odpowiednio parametry procesu
zgazowania 1 oczyszczania gazu poprocesowego, tak aby proces mogt by¢ realizowany z zachowaniem
wszelkich rygorow legislacyjnych dotyczacych termicznego przeksztatcania odpadow.

Odpadowe drewniane elementy nawierzchni kolejowej sa do odzysku energetycznego szczegdlnie przydatne,
gdyz okres$lone sa $cisle miejsca ich magazynowania i gwarantowana jest cigglos¢ dostaw tego potencjalnego
paliwa.

2. Charakterystyka drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej.

Drewniane elementy nawierzchni kolejowej dziela si¢ na podktady kolejowe oraz podrozjazdnice. Podktady
kolejowe sa to belki poprzeczne do biegu toru, na ktoérych za pomoca specjalnych przytwierdzen mocuje si¢
szyny. Glownymi zaletami podktadow drewnianych sa nieprzewodzenie pradu i bardzo skuteczne ttumienie
drgan. W poréwnaniu do podktadéw betonowych ich stosowanie jest bardziej optacalne kosztowo.

Podktady utozone w ustalonych odstepach do osi toru przejmujg naciski kot na szyny przekazywane za pomoca
podktadek i przytwierdzen szynowych, przenosza te naciski na warstwe podsypki, a ponadto zapewniaja
utrzymanie prawidlowej szerokosci toru. Podklady pracujg na zginanie, a w miejscach utozenia podktadek - na
Sciskanie. Tabela 1 prezentuje charakterystyke podstawowych podktadéw drewnianych belkowych i obtych
stosowanych przez Polskie Koleje Panstwowe Polskie Linie Kolejowe S.A.
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Tabela 2.1. Podstawowe podktady drewniane belkowe i obte stosowane przez PKP PLK S.A..

gg(ri)kla dy | Dlugosé, [m] Objetosé, [m?] Powierzchnia przekroju, [m?]
1B 2,6 0,0962 0,0370
1B 2,6 0,0894 0,0344
1o 2,6 0,0923 0,0355
1B 2,5 0,0770 0,0308
1o 25 0,0755 0,0302
IV O 2,5 0,0730 0,0292

Warunki ekspozycji drewnianych podktadéw i podrozjazdnic kolejowych, a mianowicie stale narazenie na
dziatanie atmosfery i poddawanie czgstemu nawilzaniu stanowig o tym, ze naleza one do 4 klasy uzytkowania
drewna [2].

Dobér danego typu podktadu zalezy od klasy technicznej toru (6 klas), przy czym w kazdej klasie technicznej
mozna stosowaé kilka réwnorzednych standardow konstrukcyjnych nawierzchni, a wigc 1 kilka typow
podktadow. Rowniez maksymalny rozstaw podktadu wynika ze standardu konstrukcyjnego nawierzchni [3].
Rozstaw podktadow w zalezno$ci od klasy technicznej toru wynosi od 0,60 do 0,85 m. Odleglosci migdzy
osiami podktadow w torze zaleza w szczegolnosci od nacisku osi, typu szyn i ich dlugosci, rodzaju podktadow
oraz znaczenia torow. Odleglosci te wahaja si¢ najczes$ciej w granicach 655+578 mm przy liczbie 1566+1733
sztuk podktadéw na 1 km toru [3].

Masa drewnianych podktadéw kolejowych wynosi $rednio 70+75 kg/sztuke i zalezy od rodzaju drewna (sosna
ok. 60 kg, drewno lisciaste ok. 80 kg).

Do produkcji drewnianych podktadéw kolejowych najczgsciej uzywane jest drewno sosnowe (ok. 75%), a
ponadto bukowe (ok. 15%) oraz debowe (ok. 10%), przy czym proporcje udziatu poszczegdlnych rodzajow
drewna zmienialty si¢ w ciggu lat. Szacunkowe trwatoSci eksploatacyjne impregnowanych podktadow
drewnianych wynosza $rednio: sosna 18+20 lat, a dab i buk - 30+35 lat.

Rodzaje, odmiany, wymiary i oznakowanie drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej okreslaja normy
[4,5].

3. Technologia produkcji drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej.

Drewno jako materiat konstrukcyjny posiada szereg zalet, a mianowicie:

- maly cigzar objetosciowy,

- duzg wytrzymatos$¢ i sprezystosc,

- maly wspolczynnik rozszerzalnosci termicznej,

- tatwos$¢ obrébki mechanicznej.

Impregnacja drewna zabezpiecza je przed wplywami atmosferycznymi i biotycznymi, w tym grzybami i
owadami.

Prawidlowa impregnacja drewnianych elementow nawierzchni kolejowej polega na calkowitym nasyceniu
czesci bielastej drewna, az do czeg$ci twardzielowej, ktora nie poddaje si¢ nasyceniu srodkiem impregnujacym.
Wilgotno$¢ podktadow przed impregnacja powinna by¢ mniejsza od 25% w stosunku do masy drewna zupelnie
suchego (drewno zatadowczo-suche).

Drewniane elementy nawierzchni kolejowej byly od ponad 150 lat i sg obecnie (aczkolwiek w nieco mniejszym
stopniu) nasycane olejami uzyskiwanymi na bazie smoty weglowej. W Polsce byl to olej impregnacyjny
koksowniczy (gatunek K I i K Il) oraz gazowniczy (gatunek G), charakteryzowany kolejnymi normami [6] oraz
[7]. Obecnie jest to olej kreozotowy w gatunkach A, B, i C klasyfikowanych wedtug normy [8].

Olej kreozotowy jest powszechnie uzywanym w catym $wiecie srodkiem zabezpieczajgcym wyroby drewniane.
Jest on produktem uzyskiwanym w procesie destylacji smoty weglowej i charakteryzuje si¢ barwag brunatng lub
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nawet czarng. Jest on zlozong mieszaning setek zwigzkow organicznych, w tym m.in. wielopierScieniowych
weglowodordéw aromatycznych, BTX-6w (benzenu, toluenu i ksylendw) — te dwie grupy zwigzkdéw stanowig ok.
90% masowych oleju — a takze kwasow, fenoli, heterocyklicznych zwigzkéow azotu, siarki i tlenu oraz amin
aromatycznych. W zabezpieczonych olejem kreozotowym drewnianych elementach nawierzchni kolejowej
znajduje si¢ ok. 7+12% masowych oleju.

Krajowe nasycalnie drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej stosuja gtéwnie olej kreozotowy gatunku B
oraz rzadziej (dla produktow eksportowanych) olej kreozotowy gatunku C. W niektérych nasycalniach
drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej stosuje si¢ inne impregnaty — olej ekologiczny WEI typu B,
Wolmanit CX 10 lub Tanalith E.

Wymagania techniczne dla olejéw kreozotowych gatunkéw B i C zaprezentowane sa w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Wymagania techniczne dla olejow kreozotowych gatunkéw B i C [8].

Parametry Gatunek B Gatunek C
Gestos¢é w 20°C, g/cm3 1,02+1,15 1,03+1,17
Zawartos¢ wody, % max. 1 max. 1
Temperatura krystalizacji, °C max. 23 max. 50
Fenole ekstrahowane woda, % max. 3 max. 3
Destylat do 235°C, % max. 20 -

Destylat do 300°C, % 40+60 max. 10
Destylat do 355°C, % min. 70 min. 65
Zawartos$¢ benzo[a]pirenu, mg/kg | max. 50 max. 50

Olej gatunku C w odrdznieniu od gatunku B nie zawiera nizej wrzacych frakcji i z uwagi na mniejsza lotnos¢ ma
ograniczony zapach. Olej C ze wzgledu na wyzsza gestos¢ i temperature krystalizacji trudniej nasyca drewno i
moze je stabiej zabezpieczaé, co z kolei moze powodowaé konieczno$¢ czestszej wymiany zaimpregnowanych
podktadow. Opisywane oleje sa generalnie stabo rozpuszczalne w wodzie — gatunek C mniej niz 0,2 g/dm®.

Proces nasycania podktadow kolejowych odbywa si¢ w komorze impregnacyjnej metoda ci$nieniowo-prozniows
Rueping’a. Jest to metoda nasycania pustokomérkowego (nasycanie oszczednos$ciowe). Suche drewno
wprowadza si¢ na wozkach do cylindrycznej komory impregnacyjnej. W zamknigtej komorze podwyzsza si¢
cisnienie powietrza do ok. 0,2 MPa, co ma na celu sprezenie powietrza w komoérkach drewna. Po krotkim czasie
cisnienie powietrza w komodrkach osigga odpowiednie wartosci. Nastgpnie komora jest wypelniana goragcym
olejem impregnacyjnym, a ci$nienie powietrza znacznie zwigkszane do ok. 0,8 MPa. Cisnienie to wciska olej w
drewno, a powietrze obecne w komoérkach drewna jest sprezane do coraz mniejszej objetosci, przez co jego
ci$nienie wzrasta. Po zakonczeniu procesu rownomiernego rozprowadzenia impregnatu w drewnie, zmniejsza si¢
ci$nienie w komorze do ci$nienia atmosferycznego, a nastgpnie wytwarza proznie. Powietrze w drewnie
rozprgzajac si¢ szybko wypycha z komorek nadmiar oleju na zewnatrz. Otrzymuje si¢ w ten sposob catkowite
przesycenie bielu (np. sosny).

Ilo$¢ oleju impregnacyjnego pochlonigtego w procesie nasycania 1 m® drewna, wedhug normy [9], wynosi dla
podktadéw sosnowych 100 kg/m®, podkladéw debowych - 50 kg/m® i podktadéw bukowych - 150 kg/m?.
Dopuszczalne odchylenia wynoszg od -10 do +20%. Dane te odnoszg si¢ do oleju kreozotowego gatunku B. Dla
oleju kreozotowego gatunku C wynosza one odpowiednio 65, 25+30 i 120 kg/m® drewna. Glebokosé
przesycenia drewna powinna wedtug ww. normy wynosi¢ odpowiednio dla wymienionych gatunkéw drewna, co
najmniej 7 mm od powierzchni odkrytej twardzieli, 4 mm i 5 mm. W praktyce warstwa przesycona podktadu
drewnianego wynosi ok. 7+8 mm dla sosny, 6 mm dla dgbu i 15+20 mm dla buku.

4. Gospodarka odpadowymi drewnianymi elementami nawierzchni kolejowej

Gospodarka odpadowymi drewnianymi elementami nawierzchni kolejowej zalezy od dtugosci eksploatowanych
linii kolejowych, klasy technicznej torow oraz zakresu i czestotliwosci ich remontow.

Wedhug ,,Master planu” z grudnia 2008 roku dla transportu kolejowego w Polsce do 2030 roku, dhugos¢
eksploatowanych linii kolejowych w Polsce w 2006 roku wynosita 20176 km, w tym linii normalnotorowych -
98% [10]. PKP PLK S. A. w 2006 roku zarzadzata liniami o dtugo$ci 18963,7 km i torami dtugosci 25547,7 km.
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W ,Master planie” wyszczegolniono, ze jednym z istotnych problemow infrastruktury kolejowej jest wysoki
odsetek torow utozonych na podkladach drewnianych, ktore w duzej czeSci przekroczyly nominalny okres
eksploatacji (17+18 lat dla drewna migkkiego).

PKP PLK S.A. w infrastrukturze kolejowej na dzien 31 grudnia 2011 roku eksploatowata 19299 km linii
kolejowych (37420 km toréw kolejowych), w tym:

- 27863 km torow szlakowych i gldéwnych na zasadniczych stacjach,
- 9557 km toréw stacyjnych,
- 43191 rozjazdow.

Podstawowym firmowym opracowaniem regulujacym dziatania w zakresie infrastruktury kolejowej jest
dokument [3]. W Zalaczniku 14 tego dokumentu podane sg kryteria oceny stanu nawierzchni, w tym w tablicy 3
- kryteria oceny stanu podktadow, a w tablicy 4 - graniczne trwatosci podktadow w latach w zaleznosci od klasy
torow (sosnowe 18+21, bukowe 22+25 i dgbowe 30+33 lat).

Wedtug opracowania Instytutu Ochrony Srodowiska z 2002 roku, $redni uzysk zuzytych podktadow wynosit w
tym okresie 90 tys. sztuk na rok (5,4 tys. Mg/rok) [11].

Oznacza to, ze w ciaggu roku wymieniano tylko 54 km torow z podktadami drewnianymi, a wigc znaczaco za
mato dla utrzymania wtasciwych standardow nawierzchni kolejowe;j.

W tymze opracowaniu opierajac si¢ na danych PKP podano $rednie wyniki segregacji w zaleznos$ci od stopnia
zuzycia i kierunki wykorzystania wymienionych drewnianych podktadow:

- ponowne wbudowanie w tory - 30%
- cele budowlane i ogrodowe - 30%
- cele opatowe - 20%
- prochno - 20%

W krajach Unii Europejskiej sie¢ kolejowa obejmuje okoto 320 tys. km wcigz eksploatowanych torowisk
(EUROSTAT). Drewniana nawierzchnia kolejowa stanowi obecnie w krajach Unii Europejskiej okoto 40+50%
uzytkowanych linii kolejowych. Jesli przyjaé, ze jeden drewniany element nawierzchni kolejowej wazy ok. 60
kg, a na jeden kilometr linii kolejowej przypada 1660+1670 sztuk elementow drewnianych, mozna oszacowac,
ze w Unii Europejskiej w uzytkowaniu jest obecnie ok. 12,7+16 mln Mg drewnianych elementéw nawierzchni
kolejowej. Ten fakt ma istotne znaczenie w §wietle tego, iz wszystkie te drewniane elementy sg zabezpieczone
przed niszczacym wplywem $rodowiska za pomoca oleju kreozotowego uznawanego za preparat kancerogenny
(w istocie tylko niektore sktadniki tego oleju sg substancjami kancerogennymi).

Zuzyte drewniane elementy nawierzchni kolejowej sg traktowane jako odpady niebezpieczne i powinny by¢
zagospodarowywane zgodnie z wymogami europejskiej dyrektywy 67/548/EEC. W kraju, odpadowe drewniane
elementy nawierzchni kolejowej impregnowane olejem kreozotowym (preparat rakotworczy kategorii 2)
kwalifikowane sg wedtug Katalogu odpadéw jako odpad niebezpieczny, gdyz nawet po wieloletniej eksploatacji
zawierajg jeszcze od kilku do kilkunastu g/kg wielopier$cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA).
Kwalifikacja ta wynika z Ustawy o odpadach, Zatgcznika 3 — sktadniki C43 - aromatyczne, policykliczne i
heterocykliczne zwigzki organiczne oraz Zatacznika 4 - wlasciwos¢ H17 - ,rakotworcze”.

Rocznie w Unii Europejskiej wymienia si¢ ok. 5+10% zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej
(~0,6+1,5 mln Mg). Pomimo, iz istniejg rozwiazania techniczne umozliwiajace petna destrukcje tych odpadoéw w
sposob kwalifikowany (spalarnie odpadow niebezpiecznych), to jednak wciaz dostgpnych jest zbyt mato
rozwigzan technicznych gwarantujacych wysokosprawna energetycznie i1 bezpieczng $rodowiskowo ich
utylizacje, szczegdlnie w nieduzych skalach. Szacuje sie, ze aktualnie tylko 15+25% zuzytych drewnianych
elementow nawierzchni kolejowej w Unii Europejskiej jest odzyskiwane we wiasciwy, zgodny z wymogami
legislacyjnymi sposob. Wiele krajow zezwala na wtérne wykorzystanie tych elementow, np. do konstrukcji
drewnianych uzytkowanych w ogrodnictwie.

Odpadowe, nie nadajace si¢ do powtdérnego wykorzystania na torowiskach podklady kolejowe moga by¢
unieszkodliwiane przez sktadowanie, obrobke biologiczng lub wykorzystane energetycznie (odzysk).
Sktadowanie powinno si¢ odbywa¢ na skladowiskach odpaddéw niebezpiecznych posiadajacych izolacje
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syntetyczng. Jest to sposob kosztowny, ktory jednak nie prowadzi do catkowitej dekontaminacji odpadowych
podktadow, a wigc powinien by¢ stosowany tylko w szczegdlnych przypadkach.

Zuzyte drewniane elementy nawierzchni kolejowej moga by¢ tez traktowane w hermetycznym autoklawie, w
warunkach ci$nieniowych, kapielg tugujaca w postaci wodnego roztworu zawierajagcego niepatogenne szczepy
bakteryjne z grupy Pseudomonas. Poprocesowa emulsja olejowo-wodna jest tatwo biodegradowalna. W drewnie
pozostaje max. 2% wprowadzanego oleju impregnacyjnego, tak wigc odzyskane drewno mozna bezpiecznie
wykorzystywa¢ jako material opatowy lub do innych uzytkéw. Technologia ta jest stosowana wymiennie z
nasycaniem w firmie Teleenergetyczne Konstrukcje Wsporcze Sp. z 0.0. w Walbrzychu i chroniona patentem PL
370 869, lecz poza tym nie znalazla zastosowania, prawdopodobnie ze wzgledu na periodyczno$¢ procesu i
pewna ucigzliwos¢ srodowiskowa.

W celu oszacowania mozliwej aktualnej podazy odpadowych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej na
rynku krajowym w okresach rocznych, przeprowadzono symulacje w dwu wariantach.

Wariant pierwszy dotyczy toroéw, ktore juz przekroczyly lub niedtugo przekrocza nominalny okres eksploatacji.
Zatozono, ze bedzie to 10 tys. km toréw do wymiany w ciggu 10 lat przy 1670 sztukach podktadéw na 1
kilometr toru. Wymiana obejmowataby zatem 1 670 000 sztuk podktadow na rok, a tym samym pozyskanie
podobnej liczby podktadow zuzytych. Nawet dla najlzejszych podktadow sosnowych o masie sztuki ~60 kg,
bytoby to ok. 100 tys. Mg/rok stosunkowo suchej biomasy drzewnej. Jezeli nawet polowa tych podkladoéw
podlegataby zabudowaniu, magazynowaniu lub sktadowaniu, to pozostawatoby jeszcze ok. 50 tys. Mg/rok
biomasy drzewnej do wykorzystania energetycznego. Jest to warto$¢ nieco zanizona, gdyz pozyskiwane w
mniejszych ilosciach podktady z dgbu i buku maja wigksze masy jednostkowe.

Wariant drugi przyjmuje jako baze¢ ilos¢ podktadow kolejowych drewnianych aktualnie sprzedawanych przez
producentéw krajowych do odnawianej zabudowy torowej. Krajowymi dostawcami impregnowanych
podktadow drewnianych dla kolejnictwa sg cztery nasycalnie podktadow w Czeremsze, Pludrach, Lipie i
KoZminie Wlkp. Szacunkowa roczna dostawa podktadow z tych nasycalni dla PKP PLK S.A. wynosi 560 tys.
sztuk. Biorgc pod uwagg przeznaczenie na rozbudowe infrastruktury kolejowej 60 tys. sztuk, pozostaje 500 tys.
sztuk podktadéw do zabudowy odtworzeniowej ok. 300 km toréw. Podobna ilo$¢ zuzytych podktadow zostanie
zatem odzyskana. Przeliczajac ja na mas¢ 60 kilogramowych podktadow sosnowych otrzymuje si¢ ok. 30 tys.
Mg/rok biomasy drzewnej. Przy podobnym jej rozdysponowaniu jak w wariancie ,,I”, do wykorzystania
energetycznego pozostanie wigc 15 tys. Mg/rok.

Rozwdj technologii zgazowania wegla jest przyczyna rosnacego w ostatnich latach zainteresowania
wykorzystaniem innych paliw staltych - biomasy i odpadow - dla produkcji gazu syntezowego i/lub palnego.
Obecnie — przy zastosowaniu nowych rozwigzan procesowych i aparaturowych - gaz wytwarzany ze zgazowania
biomasy i odpadow wykorzystywany jest gtownie do produkcji ciepta i energii elektrycznej w blokach
energetycznych. Gaz ten moze shuzy¢ rowniez jako surowiec do produkcji gazu syntezowego dla wytwarzania
paliw ciektych. Rozwdj technologii zgazowania biomasy i odpadow osiggnat juz punkt atrakcyjnosci rynkowe;j.
Pierwsze instalacje zgazowania biomasy i odpaddéw pracuja w skali demonstracyjnej i przemystowej, nalezy
wiegc sadzié, ze osiggng status komercyjnych technologii w nieodlegtym czasie [12].

Ilo$¢ biomasy drzewnej mozliwa do pozyskania z odpadowych podktadéw kolejowych, moze w pekni
zabezpieczy¢ funkcjonowanie kilku $rednioskalowych instalacji zgazowania o zapotrzebowaniu paliwa w
przedziale 2+3 tys. Mg/rok.

Nalezy jednak pamigtac¢, ze instalacja prowadzaca dzialalnos¢ gospodarcza polegajaca na zgazowaniu
odpadowych impregnowanych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej i stupdéw teletechnicznych oraz
wykorzystywaniu energetycznym powstajacego gazu procesowego, podlega przepisom prawnym dotyczacym
gospodarki odpadami.

Obowigzek dokonania klasyfikacji spoczywa na wytwoércy odpadu. Sposdb postepowania z danym rodzajem
odpadow, wytwarzanych w zwigzku z prowadzong dziatalnoscig (w tym réwniez klasyfikacja odpadu), powinien
zosta¢ zatwierdzony w drodze decyzji przez organ wydajacy decyzj¢ i dla wytworcy odpadow jest on wigzacy.

Odpady elementow drewnianych takich, jak zuzyte stupy teleenergetyczne lub podkilady kolejowe
(impregnowane olejami zawierajacymi policykliczne weglowodory aromatyczne), pochodzace z rozbidrek i
remontow, kwalifikowane s3 wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001r. w sprawie
katalogu odpadow (Dz.U. nr 112, poz. 1206) jako odpady niebezpieczne (kod 17 02 04*) i podlegaja wedlug
obowigzujacego prawa szczegdlnemu nadzorowi i obowigzkowi ewidencji.
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Mozna jednak wykonaé¢ dodatkowe badania, w trakcie ktorych moze zosta¢ stwierdzone, ze materialy te (lub ich
cz¢$¢) nie naleza do odpadoéw niebezpiecznych. Wtedy odpady te otrzymuja kod 17 02 01. Okreslenie, czy dany
materiat jest odpadem niebezpiecznym czy bezpiecznym, dokonuje si¢ w oparciu o rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 13 maja 2004r. w sprawie warunkéw, w ktorych uznaje si¢, ze odpady sa niebezpieczne
(Dz.U. Nr 128, poz. 1347).

Rozwazajac mozliwo§¢ prowadzenia zgazowania zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej,
nalezy wzia¢ pod uwagg aktualng wiedze z zakresu zgazowania paliw stalych, a w szczegdlnosci doswiadczenia
z praktycznej realizacji tego procesu z wykorzystaniem przedmiotowego paliwa. Niestety doswiadczen tych jest
bardzo mato (z ktérych kilka oméwiono ponizej).

5. Przyklady zgazowania zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej

Zuzyte drewniane elementy nawierzchni kolejowych sg silnie zanieczyszczonymi odpadami (przede wszystkim
wyzszymi weglowodorami aromatycznymi), ktére moga by¢ unieszkodliwiane na co najmniej kilka réznych
sposobow. Jednym z nich jest najnowsza technologia firmy XYLOWATT (belgijska firma powstata w 2001
roku), polegajaca na ich zgazowaniu, z zachowaniem najsurowszych norm emisyjnych. W Brukseli rozpoczat si¢
w 2013 roku projekt umozliwiajacy przetworzenie 5 tys. Mg/rok zuzytych drewnianych elementoéw nawierzchni
kolejowych na zielong energig [13].

Proces zgazowania zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowych - opracowany przez belgijska
firm¢ XYLOWATT (Charleroi), ma potencjat, aby zdominowa¢ rynek zagospodarowania tych odpadow. Zuzyte
drewniane elementy nawierzchni kolejowej, wraz z wieloma innymi rodzajami zuzytych wyrobow drewnianych
impregnowanych olejem kreozotowym, sg ucigzliwe i powszechnie dostepne na calym $wiecie. Jednakze sg one
trudne do odzysku, ze wzgledu na zawarte w nich toksyczne dla s$rodowiska naturalnego i ludzi
zanieczyszczenia. Unia Europejska znaczaco ograniczyta mozliwosci unieszkodliwiania odpadowego drewna
impregnowanego olejem kreozotowym, klasyfikujac ten rodzaj odpadow jako odpady niebezpieczne, ktore
wymagaja stosowania wysoko specjalistycznych urzadzen dla ich przetwarzania, jak i specjalnych zabezpieczen
w przypadku ich magazynowania.

Od roku 2007 firma XYLOWATT prowadzi sprzedaz gazogeneratora Notar®, zaprojektowanego specjalnie dla
destrukcji substancji smolistych i produkcji czystego gazu. Technologia ta pozwala rowniez na skuteczna
destrukcje sktadnikow oleju kreozotowego i koncentracje metali ciezkich w popiele. Gazogenerator Notar®
przeszedt skutecznie badania naukowe i testy przemystowe, a wyniki tych prac zostaly zaprezentowane na
konferencjach miedzynarodowych. Gazogeneratory firmy XYLOWATT sg aktualnie prawdopodobnie jedynymi
w Europie zweryfikowanymi w skali przemystowej reaktorami umozliwiajacymi wychwytywanie metali
ciezkich i destrukcje sktadnikow oleju kreozotowego.

Wysokg skuteczno$¢ zgazowania zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej wedtug technologii
firmy XYLOWATT potwierdzono podczas testow przeprowadzonych w instalacji eksperymentalnej
zlokalizowanej w Université Catholique de Louvain (Belgia). Podczas tych testow prowadzone byly pomiary
wielkosci emisji, aby potwierdzi¢ jej zgodno$¢ z wymogami europejskiej dyrektywy 2000/76/WE w sprawie
spalania odpadéw. Badania (certyfikowane przez niezalezng jednostke kontrolujaca) wykazaty, ze uzyskana
emisja osiagneta w trakcie testow tylko 10% maksymalnej wartoéci okreslonej w normie dla wigkszosci z
podanych w dyrektywie zanieczyszczen wymagajacych kontroli (w tym dioksyn i furanow).

Po dlugiej procedurze badania oddziatywania omawianej technologii na $§rodowisko, wyjatkowo dobre wyniki
zgazowania zuzytych drewnianych elementow nawierzchni kolejowej, umozliwity wilasciwym wiladzom
Regionu Stotecznego Brukseli wydanie pozwolenia srodowiskowego na uruchomienie zakladu zgazowania tej
biomasy, zlokalizowanego w Brukseli. Zaktad ten pozwoli na odzyskanie 5 tys. Mg zuzytych drewnianych
elementdw nawierzchni kolejowej rocznie, co umozliwi wytworzenie 0,9 MW energii elektrycznej oraz 1,8 MW
ciepta.

Zgazowanie zuzytych elementow nawierzchni kolejowej bylo rowniez prowadzone w instalacji z cyrkulujacym
ztozem fluidalnym (~40+-70 MWth w paliwie), w zaktadzie Kymijérvi zlokalizowanym w Lahti (Finlandia) [14].
Instalacja ta przeznaczona jest do zgazowania réoznych paliw, w tym m.in. biomasy, statych paliw wtérnych,
rozdrobnionych zuzytych opon i odpadowych tworzyw sztucznych. Reaktor zgazowania przylaczony jest do
pytowego kotta weglowego, w ktorym gaz ze zgazowania réznych paliw jest wspotspalany. Zgazowanie
zuzytych elementow nawierzchni kolejowej i rozdrobnionych zuzytych opon samochodowych wymagato
przeprowadzenia nieznacznych przerobek instalacji, zwigzanych przede wszystkim z mozliwoscia
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wprowadzania do uktadu elementow metalowych (gwozdzi, drutdéw i in.). Operatorzy instalacji spodziewaja si¢
systematycznego wzrostu udzialu paliw odpadowych (w tym zuzytych elementdéw nawierzchni kolejowej)
w produkowanej przez zaktad energii. Instalacja spetnia wszystkie, bardzo restrykcyjne wymogi emisyjne.

W najnowszej publikacji dotyczacej omawianego zagadnienia [15], przedstawiono wyniki badan dotyczace
zgazowania zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej w skali 1 kg/h, prowadzonego w instalacji
laboratoryjnej wyposazonej w dwustopniowy fluidyzacyjny reaktor zgazowania. Obydwie strefy reaktora
oddzielone sa perforowana przegroda o $rednicy oczek wynoszacej 1 mm. W pierwszej (fluidalnej) strefie
nastepuje zgazowanie zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej, natomiast w strefie drugiej
prowadzona jest termiczna konwersja smot zawartych w gazie wyprowadzanym ze strefy pierwszej. Do strefy
konwersji smot mozna wprowadza¢ rozne materiaty (katalizatory) dla badania ich wptywu na skutecznos¢
przebiegu procesu. Badania zgazowania zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej prowadzono
wykorzystujac paliwo wstepnie rozdrobnione i pozbawione elementdéw metalowych. W badaniach wykazano, ze
powietrzne zgazowanie zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej umozliwia wytwarzanie
czystego gazu charakteryzujacego sie stosunkowo wysoka wartoscia opatowa (4,5+10,5 MJ/m?,). Skutecznym
katalizatorem konwersji smot przetestowanym w przeprowadzonych badaniach byt dolomit.

Roéwniez w kraju prowadzone s3 prace badawcze majace na celu opracowanie skutecznego sposobu
przetworzenia zuzytych drewnianych podktadow kolejowych na cieplo i energi¢ elektryczng z wykorzystaniem
procesu zgazowania. IChPW wspolnie z firma SYNGAZ Sp.z o0.0. opracowuje technologi¢ zgazowania
impregnowanego drewna odpadowego w innowacyjnym reaktorze ze zlozem staltym wyposazonym w uklad
mokrego oczyszczania gazu procesowego (skruber olejowy). Wstepne wyniki prac powietrznego zgazowania
rozdrobnionych zuzytych drewnianych podktadéw kolejowych potwierdzaja skuteczno$¢ zastosowanego
rozwigzania. Wytwarzany z podktadow gaz charakteryzowat si¢ w przeprowadzonych testach wartoscig opatows
ok. 7+8 MJ/m,°, po ukladzie mokrego oczyszczania byt pozbawiony zanieczyszczefi smotowych i wobec tego
mogl by¢ bezproblemowo spalany w silniku gazowym sprz¢zonym z generatorem pradu elektrycznego.
Technologia zgazowania zuzytych drewnianych podktadow kolejowych z zastosowaniem procesu zgazowania
wymaga wcigz udoskonalenia, co przede wszystkim wynika z koniecznosci spetnienia wszystkich wymagan
technicznych z zakresu termicznego przeksztatcania odpadow.

6. Podsumowanie

Legislacyjny wymog traktowania zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej jako odpadow
niebezpiecznych ogranicza w praktyce mozliwos¢ doboru procesu ich unieszkodliwiania. Termiczne
przeksztalcanie odpadéw w instalacjach lub urzadzeniach zlokalizowanych na ladzie (D10, Zatacznik nr 6
Ustawy o odpadach) uznano za najbardziej efektywne podejécie do utylizacji drewna impregnowanego olejem
kreozotowym. Wybrana technologia zgazowania obok efektywnosci energetycznej zapewnia roéwniez
dodatkowy zysk z tytutu optat od wytworcow lub wihascicieli przedmiotowych odpadow niebezpiecznych.

Przedstawione informacje dotyczace zgazowania zuzytych drewnianych elementow nawierzchni kolejowych sg
potwierdzeniem, iz zagadnienie to nabiera w $wiecie coraz wigkszego znaczenia.

Rozwoj technologii zgazowania biomasy (w tym zuzytych drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej)
ukierunkowany bedzie najprawdopodobniej na uktady charakteryzujace si¢ nieduzymi mocami. Fakt ten jest
determinowany w pierwszej kolejnosci przez logistyke transportu i magazynowania biomasy i odpadow o
charakterze biomasy. Wydaje si¢, ze uktady o duzych mocach - ze wzgledu na koszty transportu biomasy (mata
gestos$¢ energii) — majg gorsza perspektywe rozwoju.

Technologie zgazowania biomasy i odpadéw o charakterze biomasy ze wzgledu na wiele zalet sa godne
upowszechniania. Waznym argumentem przemawiajacym za ich szerokim wdrazaniem — réwniez w naszym
kraju — jest m.in. to, ze umozliwiajg wytwarzanie uzytecznej energii cieplnej i elektrycznej, pozwalajac
jednoczesnie na skuteczne rozwigzanie problemu racjonalnego wykorzystania odpaddéw, czgsto trudnych do
zagospodarowania w inny sposob.

Nalezy pamigta¢, ze zgazowanie odpadow drewnianych elementéw nawierzchni kolejowej 1 stupow
teletechnicznych traktowane jest jako proces termicznego przeksztatcania odpadéw niebezpiecznych. Sprawia
to, ze instalacja przetworcza jest traktowana na rowni ze spalarniag odpadow.

Taki status powoduje konieczno$¢ spetlienia przez prowadzacego instalacje szeregu wysokich wymagan
srodowiskowych, w tym szczegdlnie odnoszacych si¢ do emisji zanieczyszczen ze spalania gazu procesowego.
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Dla ich spelnienia konieczne jest wyposazenie instalacji w odpowiedni monitoring emisyjny i procesowy.
Ponadto, przy przekroczeniu wydajnosci instalacji na poziomie 10 ton odpadéw na dobg, obowiazuje uzyskanie
pozwolenia zintegrowanego.

Z drugiej strony, jezeli wytwarzany z odpadéw gaz procesowy bedzie energetycznie wykorzystywany poza
instalacja — mozliwe jest uczestnictwo przez prowadzacego instalacje w korzysciach zwigzanych z rozliczaniem
wytwarzaniem energii elektrycznej, jako energii pochodzacej z odnawialnych zrdédet energii (w tym przypadku —
biomasy drzewnej), a takze z rozliczaniem emisji gazow cieplarnianych.

Wykonane szacunkowe obliczenia w oparciu o przeprowadzong analiz¢ rynku wskazuja, ze w kolejnych latach
mozliwe bedzie pozyskiwanie na rynku krajowym co najmniej 15 tys. Mg/rok zuzytych drewnianych elementow
nawierzchni kolejowej. Material ten moze stanowi¢ doskonate paliwo dla procesu zgazowania i produkcji
uzytecznego ciepta i energii elektrycznej. Racjonalna organizacja przedsigwzigcia pozwoli na skuteczne
zagospodarowanie odpadu, ktorego wykorzystanie nie jest wcigz w skali kraju poprawnie realizowane, a ktory
stanowi¢ moze zastgpnik czesci biomasy lesnej wykorzystywanej do produkceji energii.
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