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Propozycje w zakresie bilansowania energii
odnawialnej z wykorzystaniem statych paliw
wtérnych

STRESZCZENIE. Stworzenie mechanizméw umozliwiajacych zaliczenie czg$ci energii wytwarzanej
z wykorzystaniem statych paliw wtornych do energii odnawialnej jest jednym z podstawo-
wych warunkow upowszechnienia tych paliw w energetyce. Przedstawiono propozycjg sys-
temu bilansowania energii wytwarzanej w instalacjach energetycznych wspodtspalajacych
state paliwa wtorne wytwarzane z odpadow. Propozycja oparta jest o istniejacy system
bilansowania i certyfikacji energii odnawialnej ze wspolspalania biomasy. Dla okreslenia
zawartosci biomasy w stalych paliwach wtornych zaproponowano metodyke badawcza opi-
sang w Specyfikacjach Technicznych CEN.
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Wprowadzenie

W ostatnim okresie w Unii Europejskiej podjgto szereg dzialan zmierzajacych do
ustanowienia jednolitych standardéw jakosciowych dla statych paliw produkowanych
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z odpaddéw, dla ktérych przyjeto nazwe SRF (Solid Recovered Fuel; autorzy postuluja, aby
w jezyku polskim paliwa te okresla¢ mianem ,,statych paliw wtdrnych”). Europejski Komitet
Normalizacyjny CEN opracowat jednolity system klasyfikacji tych paliw, a takze ustanowit
szereg tzw. Specyfikacji Technicznych, dotyczacych poszczegdlnych elementow tego sys-
temu [1]. W nastgpnym etapie planowane jest przeksztalcenie tych specyfikacji w normy
europejskie. Nalezy zaznaczy¢, ze wedtug systemu opracowanego przez CEN — SRF moze
by¢ wytwarzane wytacznie z odpadow innych niz niebezpieczne i stosowane tylko w insta-
lacjach spetniajacych standardy emisyjne, wynikajace z Dyrektywy 2000/76/EC, dotyczacej
spalania odpadéw. W sktad SRF nie moga przy tym wchodzi¢ paliwa kopalne.

SRF wzbudza coraz wigksze zainteresowanie na rynku no$nikow energii, poniewaz
cechuje si¢ ono znacznie wyzsza stabilnoscig parametréw jakosciowych w stosunku do
nieprzetworzonych odpadow. Stymulacje dla coraz wigkszego zainteresowania tymi pali-
wami stanowi réwniez system handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych.
Stosowanie statych paliw wtérnych w procesach wspotspalania przyczynia si¢ bowiem do
zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych (w tym gtownie CO,), powstajacych w wyniku
spalania paliw kopalnych, a takze pozwala oszczedzaé ich malejace nieustannie zasoby.
Szansa na upowszechnienie wykorzystania SRF moze by¢ réwniez stworzenie mecha-
nizmow umozliwiajacych zaliczenie czgséci energii wytwarzanej z ich wykorzystaniem do
energii odnawialnej. Paliwa te moga zawiera¢ bowiem frakcje biodegradowalne pocho-
dzenia biogenicznego. Na rysunku 1 przedstawiono pogladowo sktad SRF. W sktad SRF
wchodza: palna frakcja biodegradowalna (biomasa), palna frakcja pochodzenia innego niz
biogeniczne oraz wilgoc€ i popiot.

PALNA FRAKCJA
BIODEGRADOWALNA

(BIOMASA)

PALNA FRAKCJA
NIEBIODEGRADOWALNA

POPIOL

WILGOC

Rys. 1. Sktad paliwa typu SRF — schemat pogladowy
Fig. 1. Scheme of SRF content

Aktualny stan prawny jest jednoznaczny jedynie w odniesieniu do wymagan stawia-
nych dla energetycznego wykorzystania biomasy drzewnej i roslinnej, czyli nie zawie-

rajacej jakichkolwiek zanieczyszczen wynikajacych z procesow przetworczych. Dziatania
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zmierzajace do uregulowania ,statusu” wybranych grup odpadéw biodegradowalnych

(lub ich frakcji) — w tym takze paliw produkowanych z odpadéw — poprzez uwzglednienie

zawartej w nich frakcji biodegradowalnej, jako biomasy w aktach wykonawczych Ministra

Gospodarki, maja jednak szans¢ powodzenia, m.in. z uwagi na nast¢pujace uwarunko-

wania:

<> konieczno$¢ zapewnienia rosnacego udziatu energii odnawialnej w sprzedazy energii
przez przedsigbiorstwa energetyczne (zobowiazania wynikajace z Traktatu Akcesyj-
nego);

<> stopniowe ,,przekierowywanie” producentdw energii na energetyczne wykorzystanie

,biomasy innego rodzaju” (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia

2005 r. w sprawie szczegdtowego zakresu obowiazkdéw uzyskania i przedstawienia do

umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastgpczej oraz zakupu energii

elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédlach energii — [3] oraz Polityka

energetyczna Polski do 2025 roku [4]);
<> zdefiniowanie wybranych grup odpadow (w tym rowniez wydzielonych frakcji odpadow

komunalnych) jako biomasy w aktach wykonawczych w zakresie handlu uprawnieniami

do emisji ditlenku wegla (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12.01.2006 r.

w sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objgtych wspolnotowym

systemem handlu uprawnieniami do emisji — [5]);
<> preferencje przewidziane dla spalania biodegradowalnej frakcji odpadow komunalnych,

co przewiduje art. 44 ust. 8 1 9 znowelizowanej z dniem 29 lipca ustawy o odpadach [6].

Przyjegcie analogicznego rozwiazania dla SRF na pewno zwigkszytoby zainteresowanie

ich wspotspalaniem w energetyce.

Ponizej przedstawiono propozycje w zakresie bilansowania energii odnawialnej wytwo-
rzonej z wykorzystaniem SRF, przy zatozeniu, ze udziat energii pochodzacej z frakcji
biomasy zawartej w SRF bylby wyznaczany zgodnie z algorytmem przyjetym dla energii
odnawialnej ze wspotspalania biomasy.

1. Koncepcja systemu bilansowania i certyfikacji

Przy opracowaniu koncepcji systemu bilansowania i certyfikacji energii z wykorzy-
staniem paliw z odpadow (SRF) przyjeto nastgpujace zatozenia, opierajac si¢ na aktualnie
obowiazujacych podstawach formalno-prawnych:
<> stale paliwa wtorne (SRF) sa odpadem,
<> SRF wytwarzane sa wylacznie z odpadow innych niz niebezpieczne,
<> do produkeji SRF nie moga by¢ stosowane paliwa kopalne,
<> SRF charakteryzowane sa przez specyfikacje parametréw fizykochemicznych,
<> energia ,,zielona” wytwarzana jest wylacznie z biomasy zawartej w SRF.

Powyzsze zatozenia wskazuja na konieczno$¢ podjecia okreslonego sposobu poste-
powania przy podejmowaniu decyzji o przystapieniu do realizacji wspotspalania SRF
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w skali przemystowej. Dziatania te obejmuja odpowiednie przygotowanie instalacji do
podjecia wspoéltspalania, jak rowniez badania parametrow charakteryzujacych jakosé paliwa
oraz parametrow rozliczeniowych wedtug procedur opracowanych przez CEN i metodyke
bilansowania ilo$ci wytworzonej energii z frakcji biomasowej zawartej w SRF.

System bilansowania i certyfikacji odzysku energii z odpadéw w procesie wspotspalania
SRF obejmuje trzy kluczowe elementy:

a) odpowiednio doposazona instalacje¢ spetniajaca wszystkie warunki dopuszczenia do
wspotspalania odpadow,

b) odpowiednio przygotowane paliwo, o okreslonej charakterystyce, w tym takze o ozna-
czonej zawarto$ci biomasy,

¢) odpowiednie procedury:
<> okreslania ilo$ci ,,zielonej energii”,
<> pomiaréw poziomu emisji zanieczyszczen do atmosfery,
<> postepowania z ubocznymi produktami wspotspalania.

Warunki dopuszczenia instalacji do wspotspalania odpadow, a takze procedury pomia-
roOw emisji i postgpowania z ubocznymi produktami wspoélspalania reguluja odpowiednie
przepisy prawa ochrony $rodowiska [7, 8]. Natomiast brak jest dotychczas procedury
okreslania ilosci ,,zielonej energii” wytworzonej z wykorzystaniem tych paliw.

Dla wydzielenia strumienia energii chemicznej zwiazanego z frakcja biomasy zawarta
w stalym paliwie wtérnym niezbg¢dna jest znajomos$é¢ jej udziatu masowego (Mp,), oraz
warto$ci opalowej wydzielonej frakcji biomasy (Wdp,)-

Fel, - M pp W py + (M py ) (Wd py )b (1)
M pyWd p, +M p Wl py +M p,Wd p,
gdzie: FEel, — energia elektryczna odnawialna,
M,, — ilo$¢ paliwa biomasowego,
M,y — ilo§¢ paliwa konwencjonalnego,
M,, — ilos¢ stalego paliwa wtornego,
(Mp,), — 1losé¢ frakcji biomasowej w statym paliwie wtornym,
Wdp, — warto$¢ opatowa statego paliwa wtornego,
Wdp, — warto$¢ opatowa paliwa biomasowego,
Wdp, — warto$¢ opatowa paliwa konwencjonalnego,

(Wdp,),— wartos¢ opatowa frakcji biomasowej w statym paliwie wtornym.

Mozliwos$¢ zaliczenia odpowiedniej czgsci energii elektrycznej (lub/i ciepta) wytwa-
rzanej w procesie wspoélspalania paliw podstawowych (konwencjonalnych) i SRF (m.in.
wyprodukowanego na bazie odpadow biodegradowalnych) wymaga spetnienia okreslonych
wymagan technologicznych, organizacyjnych i formalnych w tym zakresie. Niewatpliwie
kluczowym zagadnieniem jest opracowanie wiarygodnych procedur okreslania zawartosci
frakcji biodegradowalnej w SRF i jej warto$ci opatowe;.
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2. Oznaczanie zawarto$ci biomasy w SRF

Kwesti¢ oznaczania zawarto$ci biomasy SRF reguluje opublikowana w 2006 roku
Techniczna Specyfikacja CEN/TS 15440 [9]. Stanowi ona wytyczne dla opracowania
krajowych norm w tym zakresie. Omawiana Specyfikacja dotyczy okreslania zawartosci
biomasy w SRF rozumianych w uproszczeniu jako mieszaniny biomasy i ,,niebiomasy”.
Nie powinna by¢ ona wykorzystywana do wyznaczania zawarto$ci biomasy w czystych
frakcjach odpadow, produktow i potproduktow klasyfikowanych jako biomasa neutralna
pod wzglgdem emisji CO,, a takze wegla drzewnego, statych paliw kopalnych, koksu
i ich mieszanin z odpadami, paliw typu SRF, ktére zawieraja w swoim sktadzie wigcej
niz 10% masowych odpadéw gumowych wytworzonych na bazie syntetycznego i/lub
naturalnego kauczuku, paliw typu SRF zawierajacych powyzej 5% masowych nylonu,
poliuretanow i innych polimeréw z grupami aminowymi, biodegradowalnych tworzyw
sztucznych wytworzonych na bazie paliw kopalnych, welny i wiskozy, niebiodegra-
dowalnych tworzyw sztucznych pochodzenia biogenicznego, olejow i ttuszczéw o cha-
rakterze biomasy, jak rowniez mie- szanin wymienionych wyzej sktadnikow. Tak wigc,
Techniczna Specyfikacja CEN/TS 15 440 wytacza z zakresu badan bardzo wiele sub-
stancji.

Specyfikacja CEN/TS 15440 prezentuje trzy metodyki oznaczania zawarto$ci biomasy
w SRF: dwie z nich potraktowano jako metodyki normatywne, a jedna jako informacyjna.
Dwa normatywne sposoby oznaczania zawartosci biomasy w SRF, to metoda selektywnego
rozpuszczania probki paliwa w kwasie siarkowym i nadtlenku wodoru oraz metoda sor-
towania rgcznego. Metoda informacyjna (uproszczona) pozwala jedynie na wewngtrzna
kontrolg zawartosci biomasy w SRF, gdy znana jest warto$§¢ opatowa biomasy i ,,nie-bio-
masy” — sktadnikow SRF i moze by¢ ona stosowana jedynie dla paliw o wagowej zawartosci
biomasy mieszczacej si¢ w przedziale 20-80%.

W omawianej Specyfikacji Technicznej rozwazane jest rowniez dodatkowo wykorzy-
stanie metody wegla C-14, ale ze wzgledu na fakt, iz nie jest ona, jak dotychczas szcze-
gotowo dopracowana, jej wdrozenie moze nastapi¢ dopiero w przysztosci.

Okreslenie udzialu biomasy w SRF metoda selektywnego rozpuszczania, polega
w uproszczeniu na skarbonizowaniu biomasy za pomoca 78% roztworu kwasu siarko-
wego, a nastepnie utlenieniu skarbonizowanego materiatu 35% roztworem nadtlenku
wodoru. Podczas kolejnych etapéw wykonywania procedury badawczej rejestrowane sa
zmiany masy badanych probek, a na ich podstawie obliczany jest rezultat koncowy
analizy.

Metoda sortowania r¢gcznego polega na wydzieleniu z mieszaniny odpadow (SRF) frakcji
o cechach biomasy i okresleniu jej masowego udzialu w catosci probki. Frakcjami biomasy
wydzielanymi podczas sortowania recznego z proby SRF moga by¢ np. resztki zywnosci,
papier, drewno, opakowania kartonowe z mleka i napojow, skéra itp. Wybor metody
oznaczania zawartos$ci biomasy w SRF uzalezniony jest od przewidywanej zawartosci tego
sktadnika w paliwie oraz od rozmiaréw ziaren paliwa.
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Jesli przewidywana zawarto$¢ biomasy w paliwie jest nizsza niz 95%, lub gdy zawarto$¢
ta jest wyzsza niz 95%, ale rozmiary czastek paliwa sa mniejsze od 1 cm, do wyznaczania
zawartosci biomasy w SRF nalezy stosowa¢ metodg selektywnego rozpuszczania.

W pozostatych przypadkach stosuje si¢ metod¢ sortowania r¢cznego. Metoda ta, ze
wzgledu na ilo$¢ wystepujacych w odpadach frakcji o charakterze biomasy, nie jest metoda
precyzyjna. Wyniki oznaczania zawartosci frakcji biomasowej w paliwie moga by¢ po-
dawane — przy pewnych modyfikacjach metodyki analitycznej dla poszczegodlnych przy-
padkéw — jako udziaty masowe frakcji, udzialy energetyczne frakcji lub udziaty masowe
pierwiastka C.

Ponizej, na rysunkach 2a i 2b, zaprezentowano w uproszczeniu schemat postgpowania
badawczego, a takze wzory obliczeniowe stosowane dla oznaczania zawarto$ci biomasy
i ,,niebiomasy” w SRF oraz wartosci opatowych tych frakcji w oparciu o referencyjna
metodg selektywnego rozpuszczania.

a) b)

Oznaczanie wartosci opatowej oraz
zawartosci popiotu w prébce SRF
wg CEN/TS 15403 oraz CEN/TS 15400

Podziat prébki ogélnej na
dwie prébki laboratoryjne

* \ A

Wytworzenie 1,0 g pozostatosci stalej

A

Rozpuszczanie selektywne

w procesie selektywnego
roztwarzania SRF wg aneksu B
do CEN/TS 15440

Y

Y

7 3

Wysuszenie i zwazenie
pozostatosci statej

v

Oznaczenie zawartosci popiotu
w prébce wg CEN/TS 15403

Oznaczenie zawartosci popiotu
w pozostatosci statej

Obliczenie wagowej
zawartosci biomasy w SRF

Wysuszenie i zwazenie
pozostatosci statej

- Zwigkszenie masy probki SRF

do rozpuszczania

v

Oznaczenie wartosci opatowej
i zawartosci popiotu
w pozostatosci statej

wg CEN/TS 15403 oraz CEN/TS 15400

\ A

Obliczenie wartosci
opatowej biomasy
zawartej w SRF

Rys. 2. Schemat postgpowania przy oznaczaniu
a— zawartosci biomasy zgodnie z aneksem B do CEN/TS 15440, b — wartosci opatowej frakcji biomasy zawartej
w SRF zgodnie z aneksem D do CEN/TS 15440

Fig. 2. Procedure for the determination of
a— biomass content according CEN/TS 15440 Aneks B, b — biomass fraction calorific value according to CEN/TS
15440 Aneks D
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Zawartos$¢ ,,niebiomasy” w SRF:
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zawarto$¢ popiotu w probece SRF oznaczona zgodnie z CEN/TS 15403
[% wag.],

zawarto$¢ popiolu w pozostatosci z roztworzenia SRF oznaczona zgodnie
z CEN/TS 15403 [% wag.],

masa pozostatosci po tescie roztwarzania, facznie z filtrem (w stanie suchym) [g],
masa badanej probki SRF (w stanie suchym) [g],

masa popiotu uzyskanego ze spalenia pozostatosci po roztworzeniu badane;j
probki SRF tacznie z filtrem, (w stanie suchym) zgodnie z CEN/TS 15403
Lel,

zawarto$¢ biomasy (w stanie suchym) [% wag.],

zawartos$¢ nie biomasy (w stanie suchym) [% wag.],

warto$¢ opatowa frakcji biomasy (w stanie suchym i bezpopiotowym)
[MI/kg],

warto$¢ opatowa frakcji nie biomasy (w stanie suchym i bezpopiotowym)
[MJ/ke],

warto$¢ opalowa stalej pozostatosci po roztworzeniu probki (w stanie su-
chym) [MJ/kg],

warto$¢ opatowa probki SRF[MJ/kg].

Oznaczenie zawarto$ci popiotu — wykonuje si¢ zgodnie z CEN/TS 15403 [10].
Oznaczenie warto$ci opatowej — wykonuje si¢ zgodnie z CEN/TS 15400 [11].

Metody oznaczania zawarto$ci biomasy w SRF sa obwarowane licznymi ogranicze-
niami. Wptyw biodegradowalnos$ci réznych rodzajow frakcji biomasowej na wyniki ozna-
czania zawartosci biomasy metoda selektywnego rozpuszczania moze by¢ bardzo istotny.
Wiele z materiatlow biomasowych moze wykazywaé w tym te$cie niepelna biodegra-
dowalno$¢ (np. skora, wetna, wiskoza otrzymana z celulozy, pestki wisni i in.), co w przy-
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padku ich obecnosci w statym paliwie wtéornym zaniza rzeczywista zawarto$¢ frakcji bio-
masowe]j w paliwie. Inne, nie bedace biomasa, moga falszowa¢ wynik wskazujac na podwyz-
szona w stosunku do rzeczywistej zawarto$¢ biomasy. Sa to np. wegiel kamienny, wegiel
brunatny, nylon, poliuretany, gumy chloroprenowe i styrenowo-butadienowe i in.. Wida¢ wigc,
ze w ocenie uzyskiwanych rezultatéw tego badania nalezy zachowa¢ ostrozno$¢. Wyniki tych
oznaczen beda mogty by¢ traktowane jako wiarygodne tylko w przypadku ich wykonywania
w przygotowanych do tego laboratoriach, dysponujacych odpowiednio wykwalifikowanym
i doswiadczonym personelem oraz po ich weze$niejszym zwalidowaniu.

3. Uwierzytelnienie energii odnawialnej produkowanej z SRF

Badania wtasciwosci fizykochemicznych SRF powinno wykonywa¢ akredytowane labo-
ratorium wedlug uwierzytelnionej procedury badawczej. Korzystne byloby rejestrowanie
laboratoriéw wykonujacych badania wiasciwosci tego typu paliw dla celdw energetycznych
w wyznaczonym do tego celu organie administracji panstwowej. W celu uzyskania wiary-
godnosci bilansowania i rozliczania ilosci wyprodukowanej energii odnawialnej oraz po-
rownywalno$ci wynikow badan wlasciwosci SRF niezbedne jest wprowadzenie ujedno-
liconych procedur analitycznych. System taki powinien by¢ dwuetapowy zaréwno w od-
niesieniu do certyfikacji jakosci SRF, jak i rozliczania wytworzonej z nich energii elek-
trycznej i/lub cieplnej (rys. 3).

Potwierdzeniem wytworzenia energii elektrycznej w odnawialnym zrddle energii jest
$wiadectwo pochodzenia tej energii, zwane ,,$wiadectwem pochodzenia”. Swiadectwo po-
chodzenia wydaje Prezes Urzgdu Regulacji Energetyki na wniosek przedsigbiorstwa
energetycznego zajmujacego si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej w odnawialnych zro-
dtach energii. Wniosek taki jest skladany za posrednictwem operatora systemu elektro-
energetycznego. Proponuje sig, aby dla rozliczania ,,zielonej energii” zmodyfikowa¢ ak-
tualne zalaczniki nr 1, 2 1 3 do wniosku poprzez wprowadzenie do ewidencji dostaw
i zuzycia biomasy III podgrupe — biomasy pochodzacej z SRF, przyjmujac w pozycjach
,,1108¢” oraz ,,warto$¢ opatowa” — wartosci wynikajace z oznaczen i obliczen dla frakcji
biomasy zawartej w SRF.

Podsumowanie

Jednym z podstawowych warunkow upowszechnienia wykorzystania SRF w energetyce
jest stworzenie mechanizméw umozliwiajacych zaliczenie czgsci energii wytwarzanej z ich
wykorzystaniem do energii odnawialnej. Proponuje sig, aby udziat energii pochodzacej
z frakcji biomasy zawartej w SRF byl wyznaczany zgodnie z algorytmem przyjetym dla
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Rys. 3. Proponowany schemat dwuetapowego uwierzytelniania jakosci SRF i pozyskiwanej z nich energii
odnawialnej

Fig. 3. Proposed scheme of the double-stage quality certification of SRF and produced renewable energy

energii odnawialnej ze wspotspalania biomasy. W tym aspekcie kluczowe znaczenie posiada
wiarygodne oznaczenie zawartosci biomasy w SRF. Dobdr wlasciwej metodyki oznaczania
zawarto$ci biomasy w SRF moze w istocie zdecydowaé o rozwoju krajowego rynku tych
paliw, szczegdlnie jesli chodzi o produkcj¢ energii elektrycznej i ciepla zaliczanych do
zrddet odnawialnych. W celu oznaczania zawarto$ci biomasy w SRF rekomenduje si¢ do
powszechnego stosowania metodg ,,selektywnego rozpuszczania”.
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Proposals on the balancing of renewable energy
from utilization of solid recovered fuels

Abstract

Solid recovered fuels are more frequently considered as a really interesting source of energy,
because they are characterized by stable physico-chemical parameters compared to non-processed
wastes. Application of solid recovered fuels (SRF) in combustion or co-combustion processes for
energy production allow for saving of natural recourses of fossil fuels and also decreasing of
greenhouse gases (including CO,) emission. Elaboration of mechanisms which allow for treating the
part of energy produced using SRF as a renewable energy will be the chance for dissemination of solid
recovered fuels utilization in energy production industry. Publication presents the proposition of the
system for energy balance elaboration and certification which is produced in installation where solid
recovered fuels are utilized. The proposition of the system is based on existing system of balancing and
certification of renewable energy produced by biomass co-combustion. The key-point of the proposed
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system is reliable determination of biomass content in SRF. This aspect is very important and in fact
can be decisive about development of the SRF market, especially taking into account the possibilities
of renewable energy production. For the biomass content in solid recovered fuels the methodology
elaborated by European Committee for Standardization has been proposed.

KEY WORDS: solid recovered fuels (SRF), energy industry, renewable energy, energy balance



