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= Paliwa alternatywne to paliwa zastepcze w
stosunku do paliw konwencjonalnych
ciektych — benzyny, oleju i statych paliw,

= Dla celow produkciji energii w kottach
energetycznych duze] mocy hajwieksze
Lazhaeczenie.moga miec state paliwa
dlternatywhnesprodukewanesz roznych
rodzajow odpadow.




= \Wykorzystywanie alternatywnych pallw sta’rych
(APS) do-produkc|i energii stanowi ogromny
potencjat, jako ze technologie produkcji energii z
odpadow nie naruszajg rownowagi ekologicznej.

= Wysoka zawartosc substancji biogennegj (45-65%

wagowo) w APS przyczynia sie znacznie do
redukcji emisji gazow cieplarnianych (okoto 1 Mg
COZ2 na 1 Mg APS), oszczedza sie zasoby
haturaine przez zastepowanie paliw. kopalnychas.

__koszty enerdiifelekinycznejimogd byc znacznie

S Rizsze niz 0205 €/kWh, co jest jednym z gtownych
celow Europy w dziedzinie produkcji energii
odnawialne]




State Paliwa alternatywne -
OroclLCclzl

1 Brejeliiiceii ezl zllis gzt N Gl e n WA e rA sl il
do produkeji energii sprzyja Dyrektywa Unii™
Europejskiej 1999/31" o sktadowaniu odpadow.
Dyrektywa ta zabrania sktadowania
nieprzetworzonych odpadow miejskich poczawszy
od roku 2005 | ogranicza ilosciowo mozliwosc
sktadowania odpadow ulegajgcych biologicznge]
degradacji. Stad odzysk produktow:witornych
poprzez procesy recyklingu oraz termiczna
utylizacja odpadow staty sie konieczne.

=SPoedatkowo produkcji. APS-SRE iHeh WYKOrZystanitss
Splizy|a Byrektywar2007/77/IEC'W' czesci dotyczace|
produkceji energil elektrycznej z odnawialnych
zrodet energii (OZE-RES-E).




W' Polsce podobnier 8lipeca 2005

Wprowadzoeno zmiany W Ustawie o odpadach , o
utrzymaniu czystosci w gminach, | ochronie Srodowiska I o
opakowaniach | odpadach opakowaniowych dostosowujgc
Jje do aktualnych dyrektyw Unii co do skfadowania,

recyklingu i termicznej utylizacji odpadow oraz:
wprowaqdzono zmiany w Ustawie o ochronie Srodowiska.

: = Srakijeshclgalemprzepisow dor: Stai')'/-c':h paliw
walternatywnych I ich normalizacfi podebnie jak W innych
Krajach Unii.




KoWane Z ozZnEJo)
typu odpadow: stanewigc duzy potencjai energetyczny
mogacy zastapic paliwa kenwencjonalne, wymagaja
okreslenia izdefiniowania proporcji poszczegolnych
elementow sktadowych paliw alternatywnych tj. strumieni
odpadow — materiatow wsadowych pochodzacych np. z
odpadow komunalnych.

Kolejnym waznym zagadnieniem wymagajgcym

opracowania i legislacji prawnych jest opracowanie

procedur wyznaczania wtasciwosci paliw: alternatywnych

okneslajacych,ich przydatnosc jako paliwa. Przez

S WidsCIWOSCI nalezy rozumiec ich wWiasnesci fizykos -

chemiczne jaldiszaciowaniersiemwiprocesie spalania lub
Sspetspalaniar=isktonnosc do szlakowania,

zanieczyszczen powierzchni ogrzewalnych zagrozenie

korozjg wysokotemperaturowa , emisje toksycznych

sktadnikow spalin.




Sposoby utylizacji odpadow w
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2001 I

2002 I

2003 |
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2004 2003 2002 2001
Wyselekcjonowane 2,5 1,5 1,1 1,3
m U. termicznie 0,9 0,4 0,3 0,1
m U. biologicznie 2,4 1,3 2,0 2,8
Zdeponowane na skfad. 94,2 96,8 96,5 95,8




Sktad odpadow — Polska, %

@ Organiczne B Papier Plastik

@ Metale B Szklo Inne




Potencjalne korzyéci uzycia paliw

HTErTel /Wm\ ch
SERVcie wiornyeh pal | Vialternatywnychijako:
substytut wegla w' predukcji energii daje dodatkowe
KOrzyscl.

— Korzysci te wynikajg z faktu, ze wtorne paliwa
alternatywne (RDF-APS) MOGLYBY BYC traktowane w

50% jako biomasa a wiec jako tzw. ,zieloenarenergia’,

— Co stworzytoby warunki do znacznego zainteresowania
producentow energii uzyciem paliw atlternatywnych

—

« JEDNAKZE:




- Wymaga 1O dopracowanial legisiacyjnego |
analityeznego metodyki okreslenia czesci
biodegradowalnych w odpadach, aby mozna

Jest uznac | rozliczac jako czesc energii
pochodzacej z tzw. Zrodet odnawialnych.




Wykorzystanie odpadow: miejskich do

ID— SCHNEMAl DIOKOWY s

ODPADY MIEJSKIE
] |
Wstepny proces 1 Reaktor
produkcja APS CO+H,0 —= CO,+H,
Usuwanie Separacja
Gazyfikacja
CO, H,
TERMOSELECT ¢ L i
Oczyszczanie gazu Synteza Sprezanie
Reformi i
ciorming Clekly Wodbr
metanol
N
(Schwarze Pumpe VKZ)

Rys. Schemat produkcji metanolu 1 wodoru z odpadow



Rozne mozliwosci wspotwykorzystywania

naliw alternatywnych APS.

Wspolspalanie materialow odpadowych

Elek ) Procesy
ektrownie przemystowe
| |
| | | |
weglowe azowe/olejowe wykorzystanie WYkO'ngls'ta}me
8 & ) energetyczne materia 1’]§g0
wlasnosci
— paliwo pylowe = wielki piec - wielki piec
— wyrob plytek/cegiet — wyrob plytek/cegiet
— pozostato$ci mokre
—  piece cenentowe —  produkcja metali
— popidt suchy
—  produkcja asfaltu
—  zloze fluidalne

— palenisko rusztowe

Rys. Zapotrzebowanie na wtasciwe dla danego
procesu alternatywne paliwa state



Potaczenie spalarni odpadow. Z
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Koncept potaczenia spalarni odpadow z kottem energetycznym

}
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2 Skruber

‘Y. Przedpalen
 isko-
- satelitarne

Metale R HC : Spaliny
ciezkie Hg EEEEEEEEREER
Wegiel

‘ | Zredukowane inst. - Usuwane zanieczyszczenia I I




Z czego APS?

S

Odpady nadajqce sie do produkcp alternatywnych pallw
statych okreslone sgq w katalogach odpadow i decyzji
Komisji Europejskiej 2000/532/EC. Zgodnie z kategoriami
odpadow materialy wsadowe mozna podzielic na piec

gtownych grup:

grupa 1: drewno, papier, tektura i tekturowe pudetka;
grupa 2: tkaniny | wiokna;
Sgrtipa 3: tworzywa sztuczne i guma;
grupa 4: inne materiaty(np.-odpadfarby drukarskiej, zuzyte
sorbenty, zuzyty wegiel aktywny);

grupa 5: frakcje o wysokiej wartosci opatowej z zebranych nie
niebezpiecznych odpadow mieszanych.




EalWaralternatyawne AR S saWwvilWarzane vv- Janyc
mstalaqach do przetwarzanla odpadow

= Powszechnie stosowane procesy technologiczne
to:

= e sortowanie mechaniczne w celu oddzielenia frakcji o
Wysokie| wartosci opatowej | usuniecia niecheianyeh
sktadnikow (np. PCV),

= e przetwarzanie mechaniczno-biologiczne z
oddzielaniem/przerobem frakcji o wysokie] wartosci

S BpPAtoOWe|.

= W zaleznoselhealiniifprodukeyjne);"AlPS produkowane

Mega byc grownie w postaci bel, pytui oraz miekkich i
twardych peletow.




E

= Obecnie gtowni odbiorcy APS to przemyst cementowy |
wapienniczy.-Potencjalnym wielkim odbiorca sg
elektrownie weglowe.

= APS wykorzystywane sg w przemysle stalowym jako
substytuty wegla.

= W krajach skandynawskich APS wykorzystywane sg w
cieptownictwie.

= W Unii Europejskiej gtowne kraje produkujace APS to:
~ INiemey, Wiochy,.Holandia i kraje skandynawskie.

VAPGIsce firmy oczyszczania miast
rozpoczety podobna produkcje np.. ALBA




KLASYFIKACJA | SPECYFIKACJA PALIW
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becnie rozwaza sie pie¢ roznych klas z trzema gtownymi parametrami:

E

1. Wartos¢ opalowa dolna (WQOD), jako wskaznik ekonomiczny, > 3 - 45 MJ/kg

2. Chlor (Cl), jako wskaznik technologiczny, < 0.1 - 6 wt.-%

3. Rte¢ (Hg) ) a takze Cd i Tl brane sg pod uwage jako kluczowe elementy
emisji.. < 0.02 - 0.5 mg/MJ

Musza jednak jeszcze zostaC zaakceptowane i przetestowane ekonomicznie
efektywne i szybkie metody rzetelnego charakteryzowania produktu, wg takiego
systemu klasyfikacji. W przypadku sklasyfikowanego materiatu APS nie ma lub
;_-_jest niewiele informacji, na podstawie ktorych mog_rﬁ by przewidzie€¢ zachowanie
sie APS w samym procesie termicznym, np zachowanie podczas spalania i
emisji, transfer zanieczyszczen itp., co jest jednym z powodow dlaczego udziaty
cieplne APS zwykle ograniczane sg do > 5 %.




METODY BADAN
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Specyfikacje Techniczne :

1. Wartos¢ opatowa,
. Zawartosc popiotu, czesci lotnych i wilgoci,
. Charakterystyki popiotu,
. Gestosc¢ nasypowa,
. Gestosc pellet i brykietow,
. Trwatosc pelet i brykietow,
. Sktonnos¢ do aglomeracji w duzych objetosciach &
. Rozktad ziarnowy | sredni rozmiar czastek

S

——




MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA APS

T —

~wazng kwestig w dziedzinie —
(wspét)wykorzystywania alternatywnych paliw
statych (APS) w piecach przemystowych lub
elektrowniach jest ocena zachowania sie tego

materiatu w procesie spalania.

Ocena tego powinna by¢ wykonana
..doswiadczalnie chocby w skali pottechnicznej
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Spalanie. paliw; alternatywnveh




13:18:07 SrER Schemat technelogiczny

Strumieri masy

Strefa 1
Temperatury

Strefa 2

Czas eksperymentu

00:00:06:47| Reset |
Start | Stop |

Strefa 3

Strefa 4

Strefa 5

Strefa 6
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CO w %%

02 w %

CO2 w %

0,00
13:17:06 131718 13117130 13:17:42 13:17:54 131806

Ustawienia
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ZAPOTRZEBOWANIE NA WLASCIWE DLA DANEGO

L STTAN VIR ARGV NI TIAT W S SAGS T VALY
. Do chwili obecnej dziatania zmierzajace do  definicji
zachowania sie APS podczas spalania opierajg sie gtownie
na badaniach w skali laboratoryjnej lub pofttechniczne.
Rozwazajgc opracowanie | adaptacje metod analitycznych
dla potrzeb charakterystyki zachowania sie podczas spalania

APS, trzeba odpowiedzieC na nastepujgce pytania:

L i

1. Jaka jest korzysc dla uzytkownika koncowego?
2. Jakich naktadow pracy wymagajg proponowane metody?
3. Jaka jest niezawodnosc¢ proponowanych metod?

4. Czy uzyskane wyniki mozng zastosowac do wszelkiego
rodzaju procesow?




Otericjer 110SCIoyyy

= PotenCJa’f |Ios<:|owy do produkeii paliw: =
alternatywnych wynikajgey: tylko z potencjalnej
produkeji odpadow komunalnych na mieszkanca
t]. okoto 320 kg/rok co w skali wojewodztwa
dolnoslgskiego daje rocznie 960 000 ton.

= \W rezultacie daje to potencjaredpewiadajgcy
mocy cieplnejbleku 161" MWV th

"= Dodatkewo,do oprodukcii paliwimoezna WyKorzystacs
eadpady zTSrzemys’fu WtoKienniczego, drzewnego |
cukrowni.




ZINTEGROWANA GOSPODARKA ODPADAMI—

_——"——__'_- = - —— ——

Wytwarzanie i termiczna utylizacja APS z odpadow organicznych,
pozostatosci, strumieni jednostkowych i mieszanych, mogg stanowic
kluczowy element koncepcji zintegrowane] gospodarki odpadami.
Deponowanie strumieni odpadow niezneutralizowanych na
sktadowiskach bedzie w przysztosci wykluczone, gtownymi elementami
takiej koncepcji beda: recykling, procesy mechaniczne | biologiczne,
produkcja alternatywnych paliw statych (APS) oraz spalanie odpadow
_komunalnych (nieniebezpiecznych).

" Docelowa hierarchia.w. ramach tej koncepcji to: odzysk materiatow,
odzysk energii I unieszkodliwianie wedftug regulacji zawartych w
Europejskiej Dyrektywie w sprawie Skiadowania Odpadow
(1999/31/EC).




Kociot rusztowy fluidalny

|gn—[empera ure oxygen

(to pyralysis reacter
and me\tmg ﬁ.nmace

P sns gas M

High-temperature
air heater

asification Gas cleaning
reactor

Syngas ' | Oxygen generator
(PSA method)

Metals Molten slug Stack, Heat recovery Gasengine  Generator
(for recycling)
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High—temperature oxygen

(to pyrolysis reacter
and melt?ng furnace) “
q Pyrolysis gas M

'Sy"ﬁgas. | Oxygen generator
— (PSA method)
High-temperature !
air heater _
___. [Gasificatior Gas cleaning

reactor £ Cleaned

syngas

Oxygen . Residue
Metals ‘Molten slug Stack’ Heat recovery Gas engine Generator

| (for recycling)
€ 5ad product Adaptation to
et i iumhun of HZJ’C? éé ﬁall scale facthtl

.Llsmg steam+oxygen for @Gasification on High- .Reduﬂtmn of exhaust @High—effiency r]qratmn
fluidization and nﬁﬂrated temperature and reduction gases oxygen suppy and at small scale facility by
reduction atmosphere atmosphire mcumplete cumEustiun Fas engine

(less than 0.01ng-TEQ/Nn3) (about 1,200°C) about 25% at disposal
scale of 100 t/day




Combustor

Belt
Conveyer
System




p“ah“v\_rlfernat'yilvn-ycdbprodukcji energii:

1...wlaczenia produkcji i wykorzystania alternatywnych paliw stalych do
koncepcii

zintegrowanej gospodarki odpadami,
2. przyczynienia sie do bezpiecznej dla srodowiska produkciji energii,
3. redukcji emisjii gazow cieplarnianych poprzez zwiekszenie udzialu
biomasy w

wielkoskalowe] produkcji energi,

4. minimalizacji zagrozen dla srodowiska, zachowanie zasobow

naturalnych, | -
9. otwarcie wspolnych europejskich rynkow alternatywnych paliw stalych,
6. kontrolowany handel jakoscia APS oraz wzrost konkurencyjnosci
przemyslu

europejskiego.




WYMAGANIA DOTYCZACE SKLADU PALIW Z
ODPADOW (RDF) DLA PRZEMYSLU
CEMENTOWEGO W KRAJACH UE

EURITIS — Europejskie Stowarzyszenie Zaktadow Termicznego Przeksztatcania
Odpadow opublikowato kryteria dla odpadow do wspodispalania w piecach
cementowych jako paliwa zastepcze.

Kryteria  EURITIS  dla
wspotspalania odpadow w
piecach cementowych

————




POROWNAWCZA ANALIZA JAKOSCI PALIW Z
ODPADOW W UE

Farametr Ilieszane BISWT  [Separowane |[Separowans | Jednstrum. Odpady z Zakres  |[Erytena
IS przenm. 1 dead;r przem. 1 | rozhidrkii EUJRITS
handl. dpady®! | hand] 2 handly®!
mediana | B0%-le | dredra sredria mediana | 80%-le | mediana | 20%-1e

[Wartos¢ opabowra (WI7Eg) | 13,3 A1 223 20,1 220 20 20,6 a1

Wilgotnodd () 24,7 22,0 33,6 16,6 11,5 17,2 13,4 1%,

Popidl () 16,01 17,7 10,2 6,7 i 11,6 135 206

Clealk, (%) 6 0.2 0.4 0,3 0.4 0,7 0,7 1,1

Fleall. (%) 0,01 0,02 bid bd 0,01 0,04 0,01 0,04

o catk, (4] 0,2 03 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4

Cd (g kg st 0.6 16 12 bd 02 | 32 | 22 | 49

Hz (mgfkg sm) 0.4 0,5 0.3 0,1 0,2 0.4 0,2 0,3

Tl{mg/kg srn) =02 =<0,% bid bd 0.5 1.5 0.4 0,5

Lz mgfke sm) 2,0 4.9 8.8 bd 1.5 1,7 1.0 2,0

Co (mzfke smy) 3,7 5,8 bl bd 2.0 3.8 2.5 4.7

T (rug g, 700 N5 | 333 0 bd 62 | 160 | 131 | 263

o (g lke sma) =2 =2 bid b 1,0 2,5 0.4 1,7

Ta (ks s10) =1 =1 hd hd 10 | 50 | 04 | 10

ob (rnglkg sma) 10,1 20,3 bid bd 0.4 33,0 10,2 42 4

Be (mgfks sm) 0,2 0,3 bl bd 0,2 0.3 0,2 0,3

P (rag/k st 121 120 524 bd 50 | 644 | 200 | 1600 00
1 (g ik s1a) 70,0 103 140 b 20,0 43,9 4,0 ad,? [ 20-140 200
Cu (mgfkg smy) 595 B8 al b Al 11% 7.5 | Mal0 || 42-9% 200
Iz (mgflg s bl b 210 b 280 470 1,0 4.0 [ 28-210 200
V imglke s f,6 10,2 bid bd 3.3 10,0 3.6 5,3 3.7 200
T1 (kg 510 05 | 276 b bd 70| 124 | 20 | 122 | 410 || 20
Zn imgzfke sm) 225 307 240 b nd nd 2253400 500
PCB (surna wg DIN

51527) bd bd bd bd 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2-0,5 0,2




