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Streszczenie: W pracy oceniono mozliwosci wykorzystania
energetycznego odpaddéw — stwierdzono, ze w skali naszego
kraju sg one ogromnym Zrédtem energii, podano wystepujgce
ilosci oraz sktad w réznych regionach Polski. Omdéwiono proble-
my wynikajace ze spalania paliw alternatywnych: koniecznosé
stosowania wysokosprawnych urzadzen do oczyszczania spalin
oraz najczesciej wystepujgce toksyczne sktadniki spalin.
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1. Wstep

Wozrastajace ceny energii pochodzacej ze spalania paliw
konwencjonalnych oraz wyczerpywanie sie ich zasobdéw,
wymuszaja poszukiwania niekonwencjonalnych Zrédet
energii, ktérych wykorzystanie nie wplywaloby negatyw-
nie na $rodowisko.

Przystepujac do oceny systemu gospodarki odpadami,
prognozowania ilosci dostepnych i mozliwych do pozyska-
nia w skali roku surowcow odpadowych, nalezy rozwazy¢
aspekty ilosci 1 sktadu odpadéw powstajacych na terenie
miasta i gminy oraz rozwéj systemu w kolejnych latach.

W celu okreslenia prognozowanej iloéci surowcéw od-
padowych przyjeto, ze w gospodarstwach domowych przy-
rost iloSci odpadéw bedzie réwny przyrostowi wskaznika
PKB. Odnoénie iloéci odpadéw z pozostalych sektoréw
(gléwnie z podmiotéw gospodarczych) przewiduje sig, ze
wzrost liczby odpadéw bedzie nizszy od tempa wzrostu
PKB — 0 1% ponizej wzrostu wskaznika PKB [1].

W ocenie perspektyw wytwarzania odpadéw zwiaza-
nych z gospodarka nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim
zamierzenia krajowe w zakresie rozwoju panstwa, jak
rowniez plany restrukturyzacji gospodarki narodowe;j.
Rozwazajac mozliwos¢ wykorzystania energii z surowcéw
odpadowych na terenach gmin przyjeto, ze: w tym celu
nie powstana nowe, zaklady przemyslowe, a nastapi mo-
dernizacja istniejacych wytwoérni, zmiany technologiczne,
jak réwniez wprowadzenie limitéw materiatochtonnosci
i dazenie do zaimplementowania systeméw energetycznych
wykorzystujacych energie odnawialna przyczynia sie do
ograniczenia strumienia odpadow.

W ocenie ilosci materiatéw mozliwoséci do wykorzysta-
nia pochodzacych z demontowanych pojazdéw, urzadzen
AGD, sprzetu komputerowego postuzono sie rozszerzonym

opracowaniem [2], [3], [4], [5].

2. Ocena zasob6éw surowcowych
alternatywnych

Odpady stanowia zrédlo energii wykorzystywanej zaréwno
w cieplownictwie jak i w energetyce zawodowej. Dotyczy
to zaréwno odpadéw komunalnych, biomasy, jak i odpa-
déw specjalnych i przemystowych. Przydatnosé odpadéw
do energetycznego wykorzystania zalezy od rodzaju, jed-
norodno$ci i wladciwosci cieplnych. Warto$é energetyczna
odpadéw zalezy od pochodzenia, sktadu i w znacznej mie-
rze od zawartosci wilgoci.

Staly wzrost odpadéw komunalnych, ograniczone po-
jemnosci istniejacych i projektowanych sktadowisk oraz
wzrost cen zwiagzanych ze skladowaniem, jak réwniez
wzrost cen surowcéw naturalnych — w szczegdlnosci ropy
naftowej i wyrobu ropopochodnych — spowodowal rozwdj
nowych technologii przetwarzania odpadéw. Na $wiecie
funkcjonuje wiele technologii produkeji paliwa z odpadéw
komunalnych. Od stosunkowo prostych, ktére ograniczaja
sie tylko do mechanicznego sortowania — odzyskania czesci
palnych, natomiast pozostata czes¢ jest skladowana na
sktadowisku, do technologii ORFA, ktéra przetwarza
prawie 90 % odpadéw. W technologii tej, oprécz paliwa
tzw. INBRE, odzyskuje si¢ wiele surowcéw i pélproduk-
téw. INBRE w stosunku do innych paliw z odpadéw ko-
munalnych charakteryzuje si¢ stala i stosunkowo wysoka
warto$cia opalowa 18-19 MJ/kg. Technologia produkcji
INBRE przewiduje mozliwo$¢ dodania do niego wysuszo-
nego osadu z oczyszczalni sciekéw. Wysuszone osady $cie-
kowe, w zaleznosci od skladu chemicznego, posiadaja
warto$¢ opalowa ok. 812 MJ/kg. Zasadniczy problem
sprowadza sie¢ do przygotowania paliwa z osadow. Susze-
nie osadéw wymaga nakladéw energetycznych. Rozwiaza-
niem jest realizacja procesu np. na terenie cementowni,
gdzie do suszenia mozna wykorzysta¢ ciepto odpadowe
z chlodnika klinkieru lub gazy odlotowe z pieca.

W skali gospodarki energetycznej miasta, poziomy cie-
pla i energii elektrycznej mozliwe do uzyskania z termicznej
przerébki odpadéw nie sa decydujace, ale bardzo cenne.
W przypadku gminy ilosci energii elektrycznej i ciepla
pozyskiwane z obrébki surowcéw odpadowych wielokrotnie
moga wynosi¢ ponad 70 % catkowitego zapotrzebowania [6].

Termicznej utylizacji poddawane sa odpady, ktére
stracily wlasnosci uzytkowe, a charakteryzuja si¢ jedynie
warto$cia opatowa. Zastosowanie metody termicznego
przetwarzania odpadow, oprocz korzysci w postaci uzy-
skanej energii, daje réwniez istotne zmniejszenie masy
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i objetosci odpadéw. W wyniku spalania masa wytworzo-
nych odpadéw, pomniejszona jest o czes¢ wysegregowa-
nych, kompostowanych i wydzielonych odpadéw, zmniej-
sza si¢ do okolo 20-30 %, a ich objetosé do 10% wartosci
poczatkowych.

Decyzja o realizacji przedsiewziecia, jakim jest zaklad
termicznej przerobki odpadéw na terenie gminy czy po-
wiatu musi spelnia¢ jeden z podstawowych warunkéw
ekonomicznych: minimalna ilo$§¢ odpadéw przeznaczonych
do termicznego przetwarzania jest okre$lona na poziomie
minimum okoto 80 tysiecy ton w ciaggu roku.

Termiczne przetwarzanie odpadéw z jednej strony to
zagospodarowanie i redukcja surowcéw pouzytkowych
z: gospodarstw domowych, przemystowych, komunalnych
z pojazdow wycofanych z eksploatacji, ale réwniez zagro-
zenie ze wzgledu na zlozonosé i duza niejednorodnosé
odpadéw (w przypadku niewlasciwego przygotowania
i zabezpieczenia zakladu) wynikajace z wprowadzania do
atmosfery duzych ilosci produktéw gazowych, wielokrotnie
toksycznych, niebezpiecznych dla ludzi i $rodowiska natu-
ralnego. Nowoczesne spalarnie budowane powinny posia-
da¢ palenisko rusztowe lub fluidalne.

3. Uwarunkowania w zakresie realizacji
nowoczesnhego procesu spalania

Podstawowym aspektem nowoczesnego procesu spalania
jest zastosowanie wysokosprawnego wezta oczyszczania
i neutralizacji spalin. Jest to trudne do osiagniecia ze
wzgledu na zréznicowany i zmienny w czasie skiad odpa-
déw. Zastosowane metody oczyszczania spalin musza by¢
efektywne nawet w warunkach istotnych zmian koncentracji
substancji szkodliwych w gazach odlotowych, tak aby ich
konicowe stezenie odpowiadalo obowiazujacym normom.
Instalacja musi zosta¢ réwniez wyposazona w urzadzenia do
przerobu i unieszkodliwiania stalych produktéw spalania,
czyli zuzli, pyléw i popiotéw, a takze Sciekéw powstajacych
po procesie oczyszczania spalin, jesli do oczyszczania spalin
wybrano mokra metode ich oczyszczania.

Podstawowym celem wykorzystywania spalarni odpa-
déw komunalnych jest mozliwo$é odzysku ciepla wytwa-
rzanego w procesie spalania i zagospodarowanie mozliwych
do przetworzenia odpadéw pouzytkowych. Spalarnie moga
funkcjonowaé jako elektrownie, cieptownie lub elektrocie-
plownie. W zaleznosci od uzyskiwanej formy energii stosu-
je sie dwa rodzaje kotléw utylizujacych cieplo spalin:
parowe lub wodne. W kottach parowych produkuje sie
pare nasycona lub przegrzana.

Jednym z najpowazniejszych probleméw wystepuja-
cych podczas eksploatacji spalarni odpadéw jest emisja
dioksyn do atmosfery. W ogdlnej masie odpadéw znajduje
sie pewna czes¢ odpadéw pochodzenia chemicznego. Sa to
przewaznie tworzywa sztuczne i inne zwigzki chemiczne
zawierajace takie pierwiastki jak chlor, brom czy fluor.
Podczas procesu spalania ulegaja one niekontrolowanym
reakcjom, tworzac toksyczne zwiazki organiczne, a wérdd
nich chlorowcopochodne z grupy zwiazkéw aromatycznych
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okreslane  jako dibenzoparadioksyny
(PCDDs) (PCDFs).

o najwiekszej toksycznosci ze wszystkich izomeréw diok-

polichlorowane

oraz  dibenzofruany Zwiazkiem
syn jest tetrachlorodibenzoparadioksyna (TCDD.

Zrédlem emisji tych zwiazkéw jest wiele proceséw spa-
lania z udzialem chlorowcopochodnych i zwiazkéw wegla
np. procesy obrébki metali kolorowych, domowe paleniska
piecéw weglowych, elektrownie konwencjonalne, czy silniki
spalinowe pojazdéw mechanicznych. W nowoczesnych
spalarniach odpadéw poziom emisji dioksyn wynosi
0,01 g/rok. Nalezy zwr6cié uwage na prawidlowe uniesz-
kodliwienie popioléw i pyléow lotnych, w ktoérych zawar-

toé¢ dioksan moze siegaé kilku tysiecy nanogram

- TEQ/ke.

4. Charakterystyka surowcowa

odpadow

W tabeli 1 za [7] podano usredniony sklad surowcowy

odpadéw z terenéw duzych miast Polski.

Tab. 1. Procentowy sktad surowcowy odpaddéw z terendw du-

zych miast Polski

Tab. 1. Percentage structural composition of wastes of big polish

towns regions

. Udziat
Surowiec odpa- ) )
Lp. d Opis sktadnika
oW
' %)
odpady tworzywa sztuczne

1 7 tworzyw i wszelkie po nich pozo- 30,7
sztucznych stalosci

9 odpady papieru pozostalosci po wyro- 19.8
i tektury bach z papieru i tektury ’

pozostalosci po wszel-
. kich wyrobach z
3 odpady metali . ., 5,8
wszystkich rodzajow
metali
wyroby ze szkla
4 odpady szkla i wszelkie po 6,5
nich pozostalosci
resztki powstajace przy
rzygotowywaniu i po
odpady pocho- Preve y L p.
. konsumpcji pozywienia,
dzenia . , 15,2

5 . resztki artykuléw spo-
roslinnego . o
. zywezych, resztki roslin
i zwierzecego

pochodzacych z wszel-
kiego rodzaju upraw itp.
odpady mine-

6 ralne drobny gruz budowlany, 13,0
odpady z bu- resztki ceramiczne itp. 5
downictwa
odpady materia- | wyroby z welny, bawel-

7 tow ny, Inu, widkien sztucz- 3,0
tekstylnych nych i ich resztki
pozostale, gléwnie ziemia 1 popidt
w tym oraz inne odpady nie-

8 e - paey 13.0
frakcja ponizej mozliwe do Scislego
10 mm wyspecyfikowania




Odpady ze wzgledu na zrédlo powstania mozna po-
dzieli¢ na odpady komunalne i przemystowe. Do kategorii
odpadéw komunalnych zalicza si¢ odpady stale i ciekle
powstajace w gospodarstwach domowych, w obiektach
uzytecznoéci publicznej i obstugi ludnosci w tym nieczy-
stosci gromadzone w zbiornikach bezodplywowych, odpa-
dy uliczne oraz odpady o charakterze komunalnym z za-
ktadow przemystowych.

W roku 1998 w Polsce wytworzono 1 227 577 000 Mg
odpadéw  komunalnych  [8], w  tym: szklo —
97 137 077 Mg, makulatura — 79 606 421 Mg, tworzywa
sztuczne 50 580 253 000 Mg, metale zelazne i niezelazne
35 061 312 Mg, inne 70 410 011 Mg.

Sklad, wlasciwosci i ilo§¢ wytwarzanych odpadow réz-
nia si¢ w zaleznosci od wielkosci miejscowosci, typu zabu-
dowy, systemu ogrzewania mieszkan itp. Inny sktad opa-
dow wystepuje w duzych aglomeracjach miejskich, inny
w malych miastach i na terenach rolniczych. W ostatnich
latach zmienia si¢ sklad odpadéw komunalnych, wzrasta

ilo&é tworzyw sztucznych, a w szczegdélnosei opakowari [7].
5. Paliwa alternatywne

Surowce odpadowe, ktérych potencjal energetyczny jest
na tyle duzy aby mogly by¢ przetworzone z odzyskiem
energii lub tez ktorych wlasciwosci pozwalaja na przetwo-
rzenie w produkty mozliwe do wykorzystania jako zrédlo
energii nazywane sg paliwami alternatywnymi, wtérnymi.
Paliwami alternatywnymi moga byé odpady stale

i ciekte, komunalne i przemystowe stosowane w zakladach

przemystowych i energetycznych jako zamiennik paliw

konwencjonalnych. Przemystem, ktéry od wielu lat

z powodzeniem wykorzystuje paliwa alternatywne, jest

przemys! cementowy. Jak wynika z [9-11] udzial paliw

alternatywnych w zastosowaniach przemystowych stale
roénie. Cementownie wykorzystuja bardzo szeroka game
odpadéw zaréwno przemystowych, jak i komunalnych:
zuzyte opony, tworzywa sztuczne, makulature, szlam
papierowy, wysuszony szlam z oczyszczalni Sciekow, prze-
pracowane: rozpuszczalniki, oleje, smary, emulsje wodne:
skondensowane weglowodory pochodzenia pierwotnego lub
po przerébee, zneutralizowane smoly rafinacyjne, parafiny

i wazeliny techniczne, weglowodory chlorowane, zuzyte

gumy, odpady komunalne, smoly porafinacyjne, zuzyte

ziemie wybielajace olejéw transformatorowych, odpady
weglowe (tupki weglowe, muly weglowe).

W procesach zautomatyzowanej energetyki przemy-
stowej stosowane sa paliwa alternatywne, tj.:

— paliwo RDF [12] (poddana brykietowaniu o wielkosci
32 x 32 cm frakcja palna odpadéw komunalnych: pa-
pieru, tworzyw sztucznych, materialow tekstylnych,
drewna, gumy). Warto$é opatowa tej frakcji ksztaltuje
sie w przedziale od 16-18 MJ/kg. Jako dodatki stabili-
zujace proces spalania i redukujace emisje substancji
toksycznych stosowane sg [13]: wapno — ograniczajace
emisje tlenkéw siarki i olowiu, wegiel — emisje dioksyn

i furanéw oraz kora — zawartos¢ chlorowodoru i tlen-
kéw siarki w gazach odlotowych,

surowcowe paliwo odpadowe, wzbogacone BRAM [14],
fakcja palna odpadéw komunalnych i bioodpadéw. Pa-
liwo stosowane jest w cementowniach niemieckiego
koncernu Dyckerhoff, zostalo pomyélnie przetestowane
w Cementowni Chelm. Jest pozyskiwane z odpadow
domowych oraz z podobnych pod wzgledem wlasciwo-
$ci odpadéw przemystowych powstajacych przy pro-
dukcji np.: materialéw tekstylnych lub papierniczych.
Stosuje si¢ je w mieszaninie z paliwem konwencjonal-
nym. Surowcowe paliwo odpadowe wzbogacone zaste-
puje do 50 % paliwa konwencjonalnego i charakteryzu-
je sie wysoka wilgotnoscia. Warto$¢ opatowa paliwa
z suroweéw komunalnych (wzbogaconego) nie przekra-
cza 7,5 MJ/kg,

paliwo zastepcze nazywane brykietami [15] — zmielone
i wysuszone i sprasowane odpady z gospodarstw do-
mowych w ilo$ci 50-60 % masowo, opakowania z dzia-
talno$ci przemystowej i komunalnej (30-35 % maso-
wo), papier falisty — 5 %. Warto$¢ opalowa ksztaltuje
sic w granicach 16-18 MJ/kg przy zawartosci popiotu
od 3 do 6%,

stale paliwo zastepcze [16], [17] — mieszanina odpadéw
komunalnych ze stalymi palnymi odpadami przemy-
stowymi uzupelniona o: wapno, zmielony wapien lub
pyly z elektrofiltréw dodawane w celu powstrzymania
procesow gnilno-fermentacyjnych odpadéw komunal-
nych i uzdatniajace uktad hybrydowy. Warto$¢ opato-
wa zawiera sie w przedziale od 7 do 10 MJ/kg przy
zawartosci wilgoci od 18 do 30%. Uklad hybrydowy
tworzy sie przez zmieszanie odzelazionych odpadéow
komunalnych ze stalymi palnymi odpadami przemy-
stowymi. Odpadami przemystowymi moga by¢: pro-
dukty w postaci tzw. przerostow o wartosci opatowej
12-18 MJ/kg, zawartosci popiolu 23-45 % wagowo
i wilgotnoéci catkowitej 5-12% wagowo albo w postaci
muléw wegla energetycznego o wartosci opatowej 12—
18 MJ/kg, zawartosci popiotu 12-24% wagowo i wil-
gotnosci catkowitej 16-25% wagowo lub wegla koksu-
jacego o wartosci opalowej 16-24 MJ/kg, stwardniale
farby, lakiery, smoly, zywice, rozdrobniona guma lub
petrokoks.

Odpady przemystowe spelniaja funkcje korektora
i stabilizatora wartosci opalowej mieszaniny, a poprzez
podwyzszenie ciezaru nasypowego znaczaco poprawiaja
ich podatnos$¢ do przenoszenia urzadzeniami do pozio-
mego 1 pionowego transportu mechanicznego oraz
przez urzadzenia dozujace. Sposéb wytwarzania stale-
go paliwa dla piecéw obrotowych polega na odzelazie-
niu i wysortowaniu twardych elementéow, mieleniu.
Wartosé opatowa odpadéw komunalnych po wstepnym
przygotowaniu wynosi od 7,0 MJ/kg do 10,0 MJ/kg
przy wilgotnosci 18 do 30 % i zawartosci substancji
mineralnej w przedziale 6 do 12 % wagowo.
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Stosunek masowy warstwy odpadéw komunalnych
w stosunku do warstwy odpadéw przemystowych do-
biera sie wedlug zadanej wartosci opatowej ich miesza-
niny. Dla korzystnego przedzialu wartosci opalowej
paliwa zastepczego od 13 MJ/kg do 18 MJ/kg udzial
odpadéw komunalnych wynosi od 30 do 75 % wagowo,
a odpadéw przemystowych odpowiednio od 25 do 70 %
wagowo. Ciezar nasypowy paliwa wynosi od 480 kg/m?
do okolo 800 kg/m?.

paliwo emulsyjne ropopochodne [18] — paliwem cie-
klym opracowanym dla potrzeb cementowni i stoso-
wanym obecnie w Cementowni Kujawy jest paliwo
emulsyjne. Sa to uwodnione osady porafineryjne w ilo-
$ci 80-85 %, olej opalowy (mazut) — 15-20 %. Wartosé
18,8 do
25,1 MJ/kg. Jest wytwarzane przez Zaklad Utylizacji
Odpadéw ,,Utyl” w Plocku.

opalowa zawiera si¢ w przedziale od

6. Podsumowanie

Odpady komunalne stanowia ogromne zrédlo zasobow

energetycznych, ktére moga by¢ wykorzystane jako paliwa

alternatywne. Wytwarzanie paliw alternatywnych i stoso-

wanie ich w zakladach przemystowych, energetycznych

czy cieptowniach prowadzi do wymiernych korzysci eko-

nomicznych i ekologicznych. W wyniku takiego zagospo-

darowania surowcéw odpadéw mniejsza ich ilo$¢ bedzie

sktadowana na skladowiskach, co w konsekwencji spowo-

duje zmniejszenie liczby nowych sktadowisk jak réwniez

ograniczy rozbudowe juz istniejacych. Wykonana w ra-

mach pracy analiza wskazuje potrzebe i koniecznosé:

zaprojektowania i wdrozenia zgodnie z wytycznymi
ustaw i rozporzadzen globalnego systemu pozyskiwa-
nia, gromadzenia i przetwarzania w paliwa alterna-
tywne dostepnych strumieni surowcéow odpadowych,
przygotowanie infrastruktury: modernizacje istniejace-
go parku maszynowego lub/i zbudowanie zakladéw
wysokowydajnej energetyki cieplnej i elektrycznej,
mozliwe jest i wielokrotnie potrzebne i konieczne
wzniesienie nowych zaktadéw — ze wzgledna koszty
inwestycyjne i koniecznos$¢ zapewnienia stalego stru-
mienia surowcéw odpadowych nie jest uzasadnione lo-
kalizowanie instalacji na potrzeby oérodkéw gminnych
(chyba, ze wzgledy ekonomiczne lub koniecznos$é za-
bezpieczenia strumienia odpadéw to uzasadnia),
uzasadnionym jest projektowanie zakladow na potrze-
by kilku gmin, powiatu,

lokalizacja inwestycji powinna by¢ poprzedzona wyko-
naniem doktadnego planu gospodarki odpadami wraz
ze wskazaniem zrédel odpadéw, zaktadéw wytwarzaja-
cych paliwa alternatywne i odbiorcéw,

wykazany potencjal energetyczny zgromadzonych
i mozliwych do pozyskania zasobéw surowcowych moz-
liwych do przetworzenia w procesie energetycznego
spalenia z odzyskiem energii to alternatywne uzupet-

niajace — wspomagajace zrodlo energii gwarantujace
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stabilno$¢ calego systemu zaopatrzenia w energie
w Polsce, dopelnienie wymaganych limitow wytwor-
czych, zabezpieczenie i rozwigzanie w sposéb nieinwa-
zyjny dla srodowiska problemu zagospodarowania od-
padow.

Doéwiadczenia innych krajéw, w przede wszystkim

Szwecji wykazuja, ze ze wzgleddw ekonomicznych celowe

jest tworzenie duzych instalacji — w skali miasta, powiatu,

kilku gmin wspolnie.
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Automation of processes of alternative fuels

production

Abstract: This study considers the possibility of using waste ener-
gy; authors state that in our country wastes are the great source of
energy. In the article the quantities involved and the composition of
the various Polish regions were given. The problems resulting from
the combustion of alternative fuels — the need for high-performance
exhaust gas cleaning equipment and the most common toxic
components of exhaust — also were discussed.

Keywords: waste, recycling, alternative fuels, combustion
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