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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA PALIWA
ALTERNATYWNEGO Z ODPADOW KOMUNALNYCH
W PROCESIE SPIEKANIA RUD ZELAZA

W artykule przedstawiono ocene mozliwosci wykorzystania paliwa alternatywnego z odpadéw komunalnych w pro-
cesie spiekania rud zelaza. Stwierdzono, ze mozliwe jest wykorzystanie tego paliwa jako zamiennika czesci koksiku lub
antracytu oraz jako skiadnik poprawiajgcy przewiewnosé mieszanki spiekalniczej. Nalezy jednak zwrdcié uwage na
zawartos$é chloru w tych paliwach, ktéry negatywnie wplywa na skutecznosé dzialania elektrofiltrow. Wykorzystanie
tych paliw w procesie spiekania wymaga scistej wspotpracy IMZ i ICHPW w celu doboru odpowiednich wlasciwosci
paliw alternatywnych.
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THE ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY TO UTILISE
AN ALTERNATIVE MUNICIPAL WASTE FUEL IN THE IRON ORE
SINTERING PROCESS

This article presents the assessment of the possibility to utilise an alternative municipal waste fuel in the iron ore
sintering process. This fuel was found to be able to be used as a substitute for a part of coke breeze or anthracite and
as a component improving the permeability of sinter mix. However, attention should be paid to chlorine contents in
these fuels, which have an adverse impact on the efficiency of electrostatic precipitators. The use of these fuels in the
sintering process requires close cooperation between the Institute for Ferrous Metallurgy and the Institute for Chemi-
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cal Processing of Coal to select proper properties of alternative fuels.

Key words: coke breeze, anthracite, alternative fuel, iron ore sintering, chlorine, electrostatic precipitator

1. WPROWADZENIE

Wedlug Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach
(Dz. U. 2013 poz. 21) odpady to substancje lub przed-
mioty, ktérych posiadacz pozbywa sie lub jest do ich po-
zbycia zobowigzany. W 2012 r. w Polsce wytworzono ok.
125 mln ton odpadéw przemystowych oraz 11 mln ton
odpadéw komunalnych. W 2012 r. odpady przemystowe
byly gtéwnie poddawane procesowi odzysku (72,3%).
Procesowi unieszkodliwiania poddano 25,6% odpadéw
przemystowych, z czego 21,9% sktadowano. Odpady
komunalne w znaczacej czesci (85% wszystkich zebra-
nych odpadéw) zostaty poddane procesowi unieszkodli-
wiania, z czego gtéwnie bylo to sktadowanie, niewielkg
cze$¢ stanowily procesy biologiczne (kompostowanie)
[1]. Ze wzgledu na zakaz skladowania odpadéw ko-
munalnych o warto$ci opatowej powyzej 6 MdJ/kg oraz
zawarto$ci ogélnego wegla organicznego powyzej 5%
suchej masy od 2016, nalezy znalez¢ inne zastosowanie
dla odpadéw roku [2].

Nawiagzuja do wymagan ww. Ustawy Zaktad Proce-
s6w Surowcowych IMZ, na postawie charakterysty-
ki paliwa alternatywnego podjat préby zastosowania
biomasy w niektérych procesach metalurgicznych, a

w szczegblno$ci w procesach ocieplania zwierciadla
ciektej stali oraz spiekania rud zelaza. Wykorzystanie
odpadéw komunalnych w postaci paliwa alternatywne-
go moze byé jednym z kierunkéw wykorzystania tych
odpadoéw, zgodnie z wymogami Ustawy. Interesujgcym
wyjSciem moze by¢ proba jego zastosowania jako za-
miennika czesci paliwa (koksiku, antracytu) np. w pro-
cesie spiekania rud zelaza.

2. DOTYCHCZASOWE DOSWIADCZENIA
IMZ W STOSOWANIU BIOMASY JAKO
PALIWA ALTERNATYWNEGO W
PROCESACH METALURGICZNYCH

Zgodnie z Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bio-
paliwach i biokomponentach ciektych (Dz.U. 2006 nr
169 poz. 1199) biomasa to stale lub ciekte substancje
pochodzenia ros§linnego lub zwierzecego, ktére ulega-
ja biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpadéw
i pozostatosci z produkgeji rolnej oraz le$nej, przemystu
przetwarzajacego ich produkty, a takze czeSci pozosta-
tych odpadéw, ktére ulegajg biodegradacji, a w szcze-
gblnosci surowce rolnicze.
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W hutnictwie wykorzystuje sie¢ biomase np. odpo-
wiednio preparowang luske ryzowsg, ktéra stosowana
jest do pokrywania powierzchni np. wlewkoéw celem jej
izolacji termiczne;j.

W Polsce produkt ten jest szeroko stosowany
lecz w catos$ci pochodzi z importu. Natomiast krajowe
rolnictwo i leSnictwo wytwarza duze iloSci biomasy
o bardzo zréznicowanych wilasciwosciach. Przeprowa-
dzono wiec badania majace na celu zastgpienie tuski
ryzowej krajowym odpowiednikiem lub odpowiednio
dobrang mieszaning dostepnych surowcéw. Surowce te
podobnie jak luska muszg by¢ poddane odpowiedniej
obrébce zanim zostang skierowane do przemystowego
wykorzystania w hutnictwie (Rys. 1).

Ocena zasypki ocieplajaco-izolujgcej powinna
uwzgledniaé jej wlasciwosci izolujace i ocieplajace (czy-
li efektywnoscé reakeji egzotermicznych, ktére powinny
zachodzié¢ podczas podgrzewania zasypki). Niezaleznie
od tych dwéch zasadniczych cech odbiorcy wymagaja
od tego typu zasypek réwniez braku pylenia podczas
dozowania i dymienia podczas stosowania. Do préb za-
stgpienia tuski ryzowej wytypowano otreby jeczmien-
ne, owsiane, pszenne, zytnie, kukurydziane oraz tuske
gryki, prosa, stonecznika i orzecha ziemnego (Rys. 2).

Badania przeprowadzone w analizatorze termicz-
nym firmy NETZSCH wykazatly, ze materiaty te majag

podobne wtasciwosci jak tuska ryzowa. Stwarza to do-
godne warunki do swobodnego komponowania zasypek
o szerokim zakresie parametréw uzytkowych poprzez
mieszanie réznych odpadéw zbozowych. Zwraca uwa-
ge zdecydowanie nizsza (o rzad wielkosci) ilo§é energii
powstajacej w wyniku spalania tuski ryzowej i pozosta-
tych odpadéw zbozowych, co zdecydowanie przemawia
za stosowaniem krajowych odpadéw zbozowych do wy-
twarzania zasypek izolujgco-ocieplajgcych (Rys. 3).
Nastepnie biomase poddano zgazowaniu w atmosfe-
rze obojetnej w temperaturze 800°C. Zgazowana bioma-
sa, podczas stosowania w roli zasypki izolujgco-ociepla-
jacej nie wydzielata zadnych dymow lub gazéw. Z ba-
dan skitadu chemicznego wynika, ze odpady zbozowe
po suchej rafinacji zawierajg kilkakrotnie wiecej wegla
niz tuska ryzowa i w odréznieniu od niej nieznaczne ilo-
$ci Si0,, (do 7%). Wysoka zawarto$é wegla i niska SiO,
w rafinowanych odpadach zbozowych skiania do mie-
szania ich z odpadami zawierajacymi np. krzemionke
przed zastosowaniem ich do ocieplania powierzchni
kapieli metalowej. Powinno to zapobiegac¢ zbytniemu
ubytkowi masy i objetosci zasypki w wyniku utleniania
sie wegla. Wyniki laboratoryjnych wytopéw doswiad-
czalnych z zastosowaniem luski ryzowej i zasypki na
bazie rafinowanych odpadéw zbozowych zmieszanych
z zuzlem ze spalania wegla brunatnego w krajowych

Rys. 1. Luska ryzowa: a) Luska ryzowa nieprzetworzona (§wieza), b) ,,Popiol luski ryzowej” przetworzony termicznie produkt

handlowy, wykorzystywany w hutach i odlewniach [3]

Fig. 1 Rice hull: a) Raw rice hull (fresh), b) “Rice husk ash” - thermally processed commercially available product used in

steelworks and foundries [3]

Rys. 2. Przyklady wytypowanej biomasy: a) Otreby owsiane, b) Luska orzecha ziemnego [3]

Fig. 2. Examples of selected biomass: a) Oat bran, b) Peanut hull [3]
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Rys. 3. Przyklad analizy termicznej wybranego rodzaju biomasy [3]
Fig. 3. Example of thermal analysis for the selected type of biomass [3]

elektrowniach wykazaly wyzszg skuteczno$é zasypki
na bazie krajowych odpadéw zbozowych niz zasypki
z tuski ryzowej [3, 4].

Gléwnym problemem, ktéry musi byé rozwigzany,
aby prowadzi¢ dalsze badania, a takze by docelowo za-
sypki na bazie odpadéw zbozowych wyparty tuske ry-
zowa z krajowych stalowni i odlewni, jest opracowanie
skutecznej, ekologicznej i taniej technologii zgazowania
odpadéw zbozowych. To zagadnienie wykracza poza
obecne mozliwosci IMZ, ze wzgledu na bark odpowied-
nich urzadzen. Niezbedne warunki do przeprowadze-
nia badan nad tym procesem posiada Centrum Badan
Technologicznych w Instytucie Chemicznej Przerdobki
Wegla (IChPW) w Zabrzu.

Inng droga wykorzystania biomasy, ktéra badal IMZ
jest wykorzystanie tych tworzyw jako paliwa w proce-
sie spiekania rud zelaza [5]. Badano czy istnieje uza-
sadnienie technologiczne, ekonomiczne i ekologiczne,
zastgpienia w procesie spiekania rud zelaza czesci kok-

siku przez biomase. Analizowano jaki udzial biomasy
w mieszance spiekalniczej nie powoduje pogorszenia
parametréw procesu spiekania oraz wtasciwosci spie-
ku.

Jednym z podstawowych kryteriow branych pod
uwage przy doborze paliwa do procesu spiekania jest
zawarto$¢ wegla. Na rys. 4 przedstawiono poréwnanie
zawarto$ci wegla w koksiku w stosunku do wegla za-
wartego w wybranych gatunkach biomasy.

Porownujac parametry koksiku z biomasg do badan
wybrano zrebki drewniane (agro), zyto (otreby), stome
rzepakowa oraz dodatkowo maslosz, gdzie byla najwyz-
sza zawarto$é wegla oraz najmniejsza zawarto$¢ popio-
tu. Kolejnym kryterium jest wielko$¢ ziarna paliwa po-
dawanego do procesu spiekania. Standardowo wielkos$é
ziarna koksiku lub antracytu podawanego do procesu
nie powinna przekraczaé¢ 3 mm. Dlatego tez w celu efek-
tywnego przebiegu procesu spiekania biomase nalezato
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Zawartos¢ wegla wolnego, %

Rys. 4. Zawarto$¢ wegla w krajowej biomasie [5]

Fig. 4. Carbon content in domestic biomass [5]

domieli¢ do odpowiedniej frakcji. Na rys. 5 przedsta-

wiono przyklad biomasy surowej i po przemiale.
Biomasa bardzo trudno sie rozdrabnia, powstaje

bardzo duzo frakcji ponizej 1 mm oraz powyzej 5 mm.

yl l|l|u}|l|l‘]l .
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Rys. 5. Zrebki drewniane (Agro): a) przed mieleniem, b) po
mieleniu [5]

Fig. 5. Wooden chips (Agro): a) before grinding, b) after
grinding [5]

Z punktu widzenia spiekania rud jest to charakterysty-
ka niekorzystna, powodujaca zwiekszone zuzycie pali-
wa i zmiany w przewiewnos$ci mieszanki spiekalnicze;j.

Przewiewno$¢ to zdolnosé przeplywu gazéw przez
warstwe mieszanki spiekalniczej. Zalezy ona m.in. od
ziarnistoSci mieszanki oraz jej wilgotnosci. Badania
przewiewno$ci mieszanki byly prowadzone dla kazdego
rodzaju biomasy.

Badania spiekania rud z udziatem biomasy jako za-
miennika cze$ci koksiku prowadzono w laboratoryj-
nym stanowisku przeznaczonym do prob spiekania rud
zelaza iich koncentratéw oraz innych materiatéw m.in.
odpadéw (Rys. 6).

Rys. 6. Laboratoryjne stanowisko spiekania rud zelaza
i odpadéw

Fig. 6. Laboratory iron ore and waste sintering worksta-
tion

Uktad spiekania wyposazony jest w dwustopniowy
inie stosowany w takiej konfiguracji nigdzie w $wiecie,
uktad oczyszczania spalin. Pierwszy stopieri usuwania
substancji szkodliwych odbywa sie poprzez urzadze-
nie mikrofalowe ATON (dopalanie gazéw). Jako drugi
stopienn usuwania szkodliwych substancji oraz pytéw
zastosowano filtr z wktadami ceramicznymi. Dodatko-
wo filtr wyposazony jest w uklad dozowania roznego
rodzaju sorbentéw (np. wapna), ktérego zadaniem jest
skuteczniejsza neutralizacji szkodliwych substancji.

Proby spiekania prowadzone byly przy zamianie cze-
$ci koksiku biomasg na poziomie 5% i 10% w mieszan-
ce spiekalniczej. Ze wzgledu na bardzo duze problemy
z przygotowaniem slomy rzepakowej zastosowano ja
tylko w ilosci do 5%. Na rys. 7 przedstawione wybrane
wyniki préb spiekania.

Stwierdzono, ze zastosowanie biomasy na poziomie
do 10% jako zamiennika czesci koksiku w procesie spie-
kania, powoduje przede wszystkim spadek przewiew-
no$ci mieszanki, a co za tym idzie spadek wydajnosci
procesu. Ponadto stwierdzono zwiekszone zuzycie su-
marycznej iloSci paliwa (koksik + biomasa), co wpty-
wa niekorzystnie na ekonomike procesu spiekania.
Stwierdzono ré6wniez zwiekszong emisje CO,, CO, NO,,
w gazach odlotowych. Wydaje sie wiec, ze stosowanie
biomasy w tym procesie jest nieefektywne.

W zwigzku z tym kolejne prace zostang ukierun-
kowane na wykorzystanie odpadéw komunalnych
o wartosci opalowej powyzej 6 MdJ/kg oraz zawartosci
ogodlnego wegla organicznego powyzej 5% suchej masy.
Interesujacym wyjéciem wydaje sie wykorzystanie
frakeji palnych tych odpadéw do produkcji paliwa al-
ternatywnego, a nastepnie préba jego wykorzystania
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Zuzycie paliwa w zaleznosci od rodzaju biomasy uzytej jako zamiennik koksik

Fuel consumption depending on the type of biomass used a substitute for coke breeze
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Rys. 7. Wybrane parametry procesu spiekania z udzialem biomasy jako zamiennika 5% i 10% koksiku [5]

Fig. 7. Selected parameters of the sintering process with use of biomass as a substitute for 5% and 10% of coke breeze [5]

jako zamiennika czes$ci paliwa (koksiku, antracytu)
np. w procesie spiekania rud zelaza.

3. PALIWO ALTERNATYWNE

Paliwem alternatywnym okres§la sie substancje
palne przeznaczone do realizacji okre$lonego procesu
termicznego. Takie paliwo powstaje na bazie paliw
naturalnych, sztucznych, substancji palnej réznego
pochodzenia. Surowcami do produkcji paliwa alterna-
tywnego najczesciej sa: tworzywa sztuczne, tekstylia,
papier, drewno oraz guma [6].

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
27 wrzeénia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw, pa-
liwo alternatywne ma kod odpadu 19 12 10 — odpady
palne (paliwo alternatywne), czyli w dalszym ciagu
uznawane jest jako odpad. Paliwo alternatywne moze
by¢é wykorzystywane w nastepujacych procesach:

- Spalania w spalarniach odpadéw komunalnych przy-
stosowanych do wspélspalania paliwa alternatywne-
g0,

- Spalania w specjalnych obiektach energetycznych
przystosowanych do spalania tylko paliwa alterna-
tywnego,

- Wspétspalania w przemysle cementowym,

- Wspétspalania w kottach energetycznych.

W praktyce krajowej state paliwa alternatywne wy-
twarzane z odpadéw, gtéwne zastosowanie znajdujag
w przemys$le cementowym w procesach spalania lub
wspétspalania. Z punktu widzenia procesu produkcji

cementu, niezbedne jest odpowiednie przygotowanie
odpadéw, gtéwnie pod katem kalorycznosci, jednorod-
nosci parametréw oraz sktadu chemicznego. Dokladny
opis tego procesu przedstawito Stowarzyszenie Produ-
centéow Cementu w publikacji ,Wspélspalanie paliw
alternatywnych w przemysle cementowym — zréwno-
wazony rozwo6j” [7]. Preferowane parametry paliwa al-
ternatywnego zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Preferowane parametry paliwa alternatywnego
dla cementowni [7]

Table 1. Preferred alternative fuel parameters for cement
mill [7]

Wartosé preferowana

Parametr dla paliw alternatywnych
w stanie dostawy
Zawarto$¢ wilgoci, % <20
Wartosé opatowa, Md/kg > 15

Niedefiniowana ze wzgledu

Zawartos¢ popiotu, % na charakter odpadéw

Zawarto$§é siarki, % <1

Oprécz parametréw wymienionych w tabeli 1, paliwo
z odpadéw musi spelniaé réwniez wymagania wynika-
jace ze specyfiki instalacji cementowej oraz obowigzu-
jacych standardéw emisyjnych. Paliwo alternatywne
powinno mie¢ stabilne parametry w kazdej dostawie
oraz w dluzszym przedziale czasowym. Ponadto ich
konsystencja powinna byé sypka, umozliwiajgca odpo-
wiednie dozowanie. Paliwo z odpadéw powinno charak-
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teryzowac sie jednorodnoscig w calej masie, nie zawie-
rac¢ zanieczyszczen [7].

4. TECHNOLOGIE WYTWARZANIA
PALIWA ALTERNATYWNEGO

Wytworzone paliwo alternatywne powinno cechowacé
sie odpowiednimi wlasciwosciami fizyko-chemicznymi,
dobranymi dla danej instalacji. Wytwarzane paliwo po-
winno mie¢ odpowiednie wlasciwosci takie jak: ksztalt
i uziarnienie, wilgotno$é, gesto$é nasypowa, wtasci-
wosci wytrzymato$ciowe (m.in. Scieralno$é, twardosé)
oraz wlasciwosci paliwowe (m.in. warto$é opaltowa,
temperatura zaplonu, temperatura miekniecia i top-
nienia zuzla), a takze wlasciwos$ci emisyjne spetniajgce
wymagania prawne. Paliwo z odpadéw mozna produ-
kowaé bezposrednio lub z zastosowaniem metod biolo-
gicznych.

4.1. MECHANICZNO-BIOLOGICZNE
PRZEKSZTALCANIE

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
11 wrzesnia 2012 r. w sprawie mechaniczno-biologicz-
nego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunal-
nych, technologia ta sktada sie z proces6w mechanicz-
nego (m.in. rozdrabnianie, przesiewanie, sortowanie)
oraz biologicznego (prowadzonego w warunkach tleno-
wych lub beztlenowych z udzialem mikroorganizmoéw)
przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych,
ktore sg potaczone w jeden zintegrowany proces tech-
nologiczny. W wyniku tego procesu odpady sg przygoto-
wywane do procesu odzysku, w tym recyklingu energii,
termicznego przeksztalcania lub sktadowania. Odpady
wytwarzane w procesach biologicznego przetwarzania

Odpady

J

Rozdrobnienie
<250 mm

i

Mechaniczno-biologiczny
system obrébki

Suszenie

Separacja Wysokokaloryczne
substancji stabilizowanie
inertnych produktu

Produkt ciezki F—l
Wykorzystanie | Belowanie

Obrobka frakeji ciezkiej energatyczne
i separacja metali

\L—
| Metale Oayszczony

produkt ciezki
Rys. 8. Schemat linii technologicznej produkcji suchego
stabilizatu [6]
Fig. 8. Diagram of the process line for production of dry
stabiliser [6]

odpadéw to tzw. ,stabilizat”, klasyfikowany jako odpad
o kodzie 19 05 99 (inne nie wymienione odpady).

Na rys. 8 przedstawiono schemat linii produkcyjne;j
suchego stabilizatu. Odpady dostarczone do instalacji
kierowane sg do stacji rozdrabniania. Wstepnie roz-
drobnione odpady transportowane sg do komér, gdzie
zachodzi proces fermentacji. W wyniku procesu powsta-
je mieszanka o zawarto$ci wilgoci ponizej 15%, ktora
jest nastepnie suszona. Material jest biologicznie sta-
bilny i nadaje sie do magazynowania oraz sortowania.
System segregacji zapewnia oddzielenie stali od metali
niezelaznych, a takze frakcji mineralnych. W procesie
sortowania zostaje oddzielona lekka frakcja palna od
niepalnej frakeji ciezkiej. Frakcja lekka stanowi ok.
50% pierwotnej masy odpadéw i moze by¢ wykorzysty-
wana w procesach energetycznych, do produkgcji ciepta
i energii elektrycznej [6].

4.2. BEZPOSREDNIE WYTWARZANIE PALIWA
STALEGO

W odréznieniu od metody wytwarzania paliwa alter-
natywnego z zastosowaniem mechaniczno-biologiczne-
go przeksztalcania, metody bezposredniego wytwarza-
nia paliwa bazujg na obrébce odpadéw, rozdzieleniu ich
na frakcje, a nastepnie zmieszaniu powstatych frakeji
w odpowiednich proporcjach. W rezultacie otrzymane
paliwo ma okre§lone parametry fizykochemiczne oraz
okreslong emisyjnosé. Na rys. 9 przedstawiono schemat
przetwarzania odpad6w komunalnych. Odpady przeno-
szone sg na tasme transportera tasSmowego, gdzie przy
pomocy przenos$nika odseparowywane sg duze elemen-
ty (m.in. telewizory, pralki, lodéwki), a nastepnie pod-
dawane oddzielnej obrébce. Pozostalte elementy trafia-
ja do uktadu rozdrabniajacego. Z rozdrobnionej masy
nastepuje oddzielenie stali za pomoca separatora ma-
gnetycznego. Nastepnie materiat trafia do przenosnika
tasmowego i kolejno poprzez separatory magnetyczne,
transportowany jest do mieszalnika i separatora aero-
dynamicznego, wspéldziatajgcym z systemem separacji
bebnowej. Materiat o odpowiedniej granulacji podawa-
ny jest na sita, gdzie nastepuje oddzielenie niemeta-
li, szkla oraz tworzyw sztucznych. Pozostaty produkt,
razem z wydzielona wcze$niej frakcjg tworzyw sztucz-
nych mieszany jest w mieszalniku wraz z tlenkiem
wapnia. Tak przygotowany poétprodukt jest zagesz-
czany w mlynie zageszczajacym, a nastepnie, poprzez
transporter oraz podajnik kubetkowy, wprowadzany do
suszarki bebnowej. Wysuszony materiat (o wilgotnosci
4+8%) transportowany jest za pomocg transporteréw,
przez zbiornik wyréwnawczy oraz zageszczacz, do pra-
sy peletujacej. Gotowy produkt, za pomoca podajnika
kubetkowego, wprowadzany jest do zasobnikéw, skad
przekazywany jest do przemystu energetycznego oraz
cieplowniczego [6].

5. WSTEPNA OCENA MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA PALIWA
ALTERNATYWNEGO W PROCESIE
SPIEKANIA RUD ZELAZA

W tabeli 2 przedstawiono sktad elementarny koksiku
i antracytu oraz rézne gatunki paliwa alternatywnego.
W przedstawionych w powyzszej tabeli rodzajach pa-
liw mozna zaobserwowac, ze zawarto$¢ wegla w paliwie
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Rys. 9. Schemat przetwarzania odpadéw komunalnych -

technologia ECOMAT [6]

Fig. 9. Diagram of the municipal waste processing - ECO-

MAT technology [6]

Tabela 2. Przyklady skladu elementarnego koksiku, antracytu oraz paliw alternatywnych [6,8]

Table 2. Examples of elemental composition of coke breeze, anthracite and alternative fuels [6,8]

Paliwo Wegiel Siarka Chlor Popiol Wartosé opalowa
% % % % Md/kg

Koksik 83,3 0,62 0,09 11,7 28,5
Antracyt 82,3 0,83 b.d 10,7 27,8
10% tworzyw sztucznych,
20% tekstyliéw, 47,6 0,91 0,14 7,89 b.d
30% papieru oraz
40% drewna
50% tworzyw sztucznych,
20% tekstyliéw, 56,7 1,08 0,63 6,9 b.d
20% papieru oraz
10% drewna
58% papieru,
22% tworzyw sztucznych,
15% tekstyliow, 40,5 0,07 0,02 11,1 11,8
5% drewna
82% papieru,
13% tworzyw sztucznych, 28,1
5% drewna, tekstyliéw i innych palnych 0,32 0,25 16,2 13,2
komponentéw
Mieszanka palna o zawierajaca odpady 40,4 0 0.85 12.2 154
komunalne
Mieszanka pa.lna zawierajaca tworzywa 49,2 0,34 1,0 185 b.d
sztuczne, papier, tkaniny oraz drewno
Pa}hvx{o alternatywne suche VIG Dgbrowa 634 0,70 0,34 134 27,1
Goérnicza
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alternatywnym jest znacznie nizsza niz w koksiku lub
antracycie. Zawarto$¢ siarki oraz chloru moze znacznie
r6znié sie pomiedzy poszczegdélnymi rodzajami paliw.
Roéznice te wynikajg z heterogenicznego charakteru
paliw alternatywnych. Poszczegélne frakcje, z ktorych
uformowane jest paliwo z odpadéw majag swoje indywi-
dualne wtasciwosci. Odpady drewniane z popularnych
drzew iglastych i liSciastych, a takze odpady z papieru
zawieraja ok. 50% wegla, $§ladowe iloSci siarki, chloru,
a takze malg ilo§é popiotu. W sktad tekstyliéw wcho-
dzi glownie wegiel — ponad 40%, zawartos¢ siarki oraz
chloru jest niewielka, natomiast udziat popiotu to ok.
11%. W sktad tworzyw sztucznych wchodzi gléwnie we-
giel, jego udzial to 40-90%, w zaleznosci od typu two-
rzywa. Najwiecej wegla zawiera polistyren, a najmniej
polichlorek winylu (ok. 35%). W przypadku polichlorku
winylu, widoczny jest znaczy udziat chloru — prawie
5%, podczas gdy w innych tworzywach (polipropylen,
polietylen, poliamid, polistyren i politereftalan etyle-
nu) $rednia zawartosé chloru wynosi 0,8% [6]. Zawar-
tosé polichlorku winylu w paliwie alternatywnym moze
negatywnie wplywaé na prace instalacji przetwarzania
statych paliw wtérnych (SRF). Ciekawym paliwem al-
ternatywnym wydaje sie by¢ paliwo VIG, ktérego war-
to$¢ opatowa jest zblizona do antracytu.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na podwyzszong znacz-
nie zawarto$§é chloru w tych paliwach. Chlor zawarty
w tworzywach zelazonosnych oraz paliwach w polacze-
niu z alkaliami wptywa bardzo niekorzystnie na sku-
teczno$¢ odpylania elektrofiltréw. Skuteczno$é elektro-
filtru zalezy m.in. od rezystywnosci pytu (opornosci wia-
$ciwej), przy czym optymalna skutecznosé elektrofiltru
osiggana jest dla zakresu rezystywnosci rzedu od 10"
do 10" Q-cm. Drobnoziarnisty pyt spiekalniczy sktada
sie z alkaliow i chlorkéw powstatych podczas samego
procesu. Zawarto$¢ alkaliow w wsadzie rudnym spieku
zwykle waha sie od 600 do 1000 g K,0/t wsadu rudnego
1 250+500 g Na,0/t wsadu rudnego. W niektérych przy-
padkach, w zaleznosci od jakoSci rudy, stwierdza sie
do 3000 g K,0/t wsadu spieku. Tworzenie sie chlorkéw
alkalicznych podczas procesu spiekania szkodliwie od-
dziatywuje na skuteczno$é filtru elektrostatycznego.
Chlorki metali alkalicznych charakteryzujg sie duza re-
zystywnoscia (pomiedzy 10" + 10" Q-cm) i tworza war-
stwe izolujacag na elektrodach, ktora obniza sprawnosé
filtr6w. Podczas badan nalezy zwrécié baczng uwage
na zawartos¢ chloru w powstajacych pytach. Graniczna
ilos¢ zastosowanego paliwa bedzie wiec uzalezniona od
rezystywnosci uzyskanego pytu [11, 12].

O walorach poszczegolnych paliw alternatywnych
beda decydowac préby spiekania rud zelaza z poszcze-
g6lnymi gatunkami tych materialéw. Bardzo pozytyw-
ng cecha jest postaé pelletu, w jakiej wystepuje to pa-
liwo (Rys. 10). Pellety o bardzo zblizonych rozmiarach
beda pozytywnie wptywaé na warunki przewiewnoscio-
we podczas spiekania.

W procesie spiekania jednym z waznych parame-
tréow technologicznych jest przewiewno$§é mieszanki
spiekalniczej, ktora ma znaczny wplyw na wydajnosé
procesu. Jednym z gléwnych czynnikéw, powodujacych
pogorszenie sie przewiewnosci jest udziat sktadnikéw
pylastych w mieszance spiekalniczej (koncentraty
i drobnoziarniste rudy). Stosowanie tych materialéw
podyktowane jest duzg zawarto$cia w nich zelaza.
Aby zmniejszy¢ negatywne dziatanie drobnych frakeji
rud zelaza na przewiewno$é, stosuje sie rézne zabie-
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Rys. 10. Pellet z stalego paliwa alternatywnego

)

Fig.10. Solid alternative fuel pellet

gi techniczno-technologiczne np. prety spulchniajace
zamontowane tuz za urzadzeniem zaladowczym na
tasmie spiekalniczej, ktore majg za zadanie poprawié
przewiewno$¢ mieszanki. Inng koncepcja spulchniania
mieszanki spiekalniczej moze byé wprowadzenie tzw.
sduzych czasteczek” (np. kawatkéw rudy lub wypalo-
nych grudek zelazono$nych o §rednicy 10+20 mm) do
objetosci mieszanki spiekalniczej. W trakcie zasysania
powietrza przez warstwe mieszanki gesto$§é wokot tych
czgsteczek obniza sie przez tzw. efekt Sciany. W wyni-
ku tworzenia sie obszaréw o nizszej gestosci wokot du-
zych czastek, uzyskuje sie zwigekszenie przewiewnos$ci.

Tak wiec oprécz walorow czysto energetycznych,
mozna sie tu pokusié o préby zwiekszenia wydajnosci
procesu spiekania poprzez umieszczenie w objetosci
mieszanki spiekalniczej ,duzych czgstek” w postaci
rudy oraz pelletéw z paliwa alternatywnego.

5. PODSUMOWANIE

Wychodzge naprzeciw nowym wymogom Ustawy
o odpadach, dotyczacej zakazu sktadowania odpadéw
komunalnych o warto$ci opalowej powyzej 6 Md/kg
oraz zawartosci ogélnego wegla organicznego powyzej
5% suchej masy, przedstawiono ocene mozliwosci wy-
korzystania tych odpadéw jako paliwa alternatywnego
w procesie spiekania rud zelaza.

7Z oceny tej wynika, ze mozliwe jest wykorzystanie
tych paliw jako zamiennika czesci koksiku lub antra-
cytu w procesie spiekania. Nalezy jednak zwréci¢ uwa-
ge na zawarto$¢ chloru w tych paliwach, gdyz chlorki
metali alkalicznych, ktére mogg powstawaé w procesie
spiekania wplywajg m.in. bardzo niekorzystnie na sku-
tecznos¢ dzialania elektrofiltréw. Paliwo to ma postaé
pelletu, co moze by¢ korzystne w procesie spiekania.
Mozna je traktowad jako tzw. ,duze czgstki” poprawia-
jace przewiewno$¢ mieszanki, przy stosowaniu duzego
udziatu koncentratéw i drobnoziarnistych rud w mie-
szance spiekalniczej.

Bardzo istotna bedzie tu $cista wspétpraca badawcza
pomiedzy IMZ w Gliwicach Gliwice a IChPW w Zabrzu,
w celu doboru odpowiednich wtasciwosci paliw alter-
natywnych oraz testowania tych paliw w warunkach
przemyslowych.
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