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Wykorzystanie sta³ych paliw wtórnych w energetyce

STRESZCZENIE. Przedstawiono dane dotycz¹ce europejskiego potencja³u wytwórczego oraz wy-
korzystania sta³ych paliw wtórnych wytwarzanych z odpadów, a tak¿e przyk³ady ich prze-
mys³owych zastosowañ w energetyce. G³ównymi przyczynami rozwoju rynku tych noœników
energii s¹ korzyœci ekonomiczne i ekologiczne wynikaj¹ce z ich zastosowania. Przedstawiono
tak¿e informacje dotycz¹ce nowego, jednolitego systemu klasyfikacji dla tzw. paliw SRF
(solid recovered fuels), opracowanego przez Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN).
Wed³ug systemu zaproponowanego przez CEN, paliwa SRF mog¹ byæ wytwarzane wy³¹cznie
z odpadów innych ni¿ niebezpieczne i stosowane tylko w instalacjach spe³niaj¹cych wy-
magania techniczne i standardy emisyjne dla wspó³spalania odpadów.

S£OWA KLUCZOWE: sta³e paliwa wtórne, energetyka, odzysk energii z odpadów

Wprowadzenie

Pomimo, i¿ znaczna czêœæ odpadów sta³ych posiada walory energetyczne ich wyko-
rzystanie do produkcji energii elektrycznej i ciep³a w Polsce jest znikome. Powodem takiego
stanu rzeczy jest szereg utrudnieñ – zarówno natury technicznej, jak i formalno-prawnej –
przed którymi staje producent energii zamierzaj¹cy realizowaæ energetyczny odzysk od-
padów. Ze swej istoty odpady zazwyczaj charakteryzuj¹ siê znaczn¹ niejednorodnoœci¹, co
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jest przyczyn¹ zarówno braku powtarzalnoœci parametrów w czasie, a tak¿e wystêpowania
du¿ych ró¿nic pomiêdzy próbkami pobieranymi z tej samej partii odpadów. Istotne zwiêk-
szenie mo¿liwoœci odzysku energii z odpadów mo¿e nast¹piæ poprzez wprowadzenie re-
gulacji prawnych umo¿liwiaj¹cych produkcjê kwalifikowanych paliw z odpadów, dla któ-
rych okreœlone zostan¹ standardy jakoœciowe.

Paliwa produkowane z odpadów znajduj¹ coraz szersze zastosowanie przemys³owe
w krajach Unii Europejskiej, w tym tak¿e w sektorze energetycznym [1]. Stosowanie tych
paliw w procesach wspó³spalania pozwala zarówno oszczêdzaæ zasoby paliw kopalnych,
a tak¿e przyczynia siê do zmniejszenia emisji CO2. W tym miejscu nale¿y podkreœliæ, ¿e
przemys³ energetyczny jest zainteresowany wy³¹cznie pozyskiwaniem paliwa o œciœle zde-
finiowanych cechach u¿ytkowych i charakterystyce fizykochemicznej. W praktyce (z uwagi
na wymagania techniczne i eksploatacyjne) nie ma mo¿liwoœci wprowadzania do instalacji
energetycznej odpadów (sta³ego paliwa wtórnego) o nieznanym pochodzeniu i przypad-
kowych w³aœciwoœciach. Fakt ten w zasadzie wyklucza bezpoœrednie energetyczne wy-
korzystanie odpadów bez ich wstêpnego przerobu. Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodz¹
równie¿ prace prowadzone w Europejskim Komitecie Normalizacyjnym (CEN), wpro-
wadzaj¹ce system klasyfikacji i wymagañ jakoœciowych dla paliw wytwarzanych z od-
padów, okreœlanych nazw¹ SRF (Solid Recovered Fuels) [2].

Wykorzystanie na szerok¹ skalê paliw produkowanych z odpadów w energetyce jest
uzasadnione zarówno ze wzglêdów ekonomicznych, jak i ekologicznych. Spoœród wzglê-
dów tych, najwa¿niejsz¹ rolê w gospodarce kraju odgrywaj¹:
� potencjalne zwiêkszenie iloœci produkowanej energii elektrycznej, pochodz¹cej ze Ÿró-

de³ odnawialnych,
� obni¿enie raportowanej emisji CO2 w sektorze energetycznym (zaoszczêdzenie limitów

emisji CO2 przyznanych dla sektora),
� zwiêkszenie poziomu odzysku odpadów (wype³nienie zaleceñ UE w zakresie gospodarki

odpadami),
� zwiêkszenie przychodów producentów energii w zwi¹zku z ni¿sz¹ cen¹ paliw z odpadów

w stosunku do paliw kopalnych.
Odzysk energii z odpadów prowadzony w instalacjach energetyki zawodowej jest w wa-

runkach krajowych zagadnieniem nowym, jednak¿e w najbli¿szej przysz³oœci jego skala
i znaczenie bêd¹ ros³y. Poni¿ej przedstawiono informacje na temat nowego systemu kla-
syfikacji paliw wytwarzanych z odpadów (SRF) opracowanego przez CEN, omówiono
warianty technologiczne wykorzystania tych paliw w energetyce, a tak¿e krótko opisano
dotychczasowe doœwiadczenia praktyczne na przyk³adzie instalacji niemieckich.

1. Klasyfikacja paliw wytwarzanych z odpadów

Jak wspomniano powy¿ej, w ostatnim okresie w Unii Europejskiej podjêto szereg
dzia³añ zmierzaj¹cych do ustanowienia jednolitych standardów jakoœciowych dla sta³ych
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paliw produkowanych z odpadów, dla których przyjêto nazwê SRF. Europejski Komitet
Normalizacyjny (CEN) opracowa³ propozycjê systemu klasyfikacji SRF, a tak¿e ustanowi³
szereg tzw. Specyfikacji Technicznych, dotycz¹cych poszczególnych elementów systemu.
W nastêpnym etapie planowane jest przekszta³cenie tych specyfikacji w normy europejskie.
Przy pracach normalizacyjnych wykorzystano doœwiadczenia zwi¹zane z funkcjonowaniem
norm krajowych w takich krajach jak: Niemcy (RAL-GZ724) [3], Finlandia (SFS 5875) [4]
oraz W³ochy (UNI 9903) [5], jak równie¿ dane pochodz¹ce od europejskich producentów
i u¿ytkowników paliw wytwarzanych z odpadów [2]. Nale¿y podkreœliæ, ¿e paliwa typu SRF
w sensie prawnym s¹ odpadami. Jak dot¹d procedura przekszta³cenia tych odpadów w pro-
dukt nie zosta³a opracowana i nie funkcjonuje zarówno w unijnym, jak i krajowym systemie
prawnym.

SRF mog¹ byæ wytwarzane wy³¹cznie z odpadów innych ni¿ niebezpieczne. �ród³a
surowców do wytwarzania SRF to przede wszystkim: pozosta³oœci z procesów produk-
cyjnych, pou¿ytkowe odpady przemys³owe, odpady z selektywnej zbiórki z handlu i gos-
podarstw domowych, sta³e odpady komunalne, a tak¿e odpady konstrukcyjno-remontowe.
Z kolei najwa¿niejszymi grupami odpadów, wykorzystywanymi w charakterze komponen-
tów do produkcji SRF s¹: papier, zu¿yte opony, odpady tworzyw sztucznych, drewno
i tekstylia. Wytwarzanie SRF jest czêsto wskazywane jako jeden z podstawowych elemen-
tów zintegrowanego systemu zarz¹dzania odpadami w gospodarce [6].

Zaproponowany przez CEN system klasyfikacji oparto na trzech kluczowych para-
metrach okreœlaj¹cych w³aœciwoœci SRF:
� wartoœci opa³owej,
� zawartoœci chloru,
� zawartoœci rtêci.

Wybór tych parametrów uwzglêdnia trzy aspekty oceny paliwa, zwi¹zane z jego wy-
korzystaniem: ekonomiczny, technologiczny i emisyjny. Dla ka¿dego z trzech parametrów
opisuj¹cych SRF wyznaczono 5 klas jakoœciowych, z okreœleniem dla ka¿dej z nich wartoœci
granicznych. Kombinacja numerów klas daje w wyniku kod klasyfikacyjny paliwa. Wszy-
stkie trzy parametry maj¹ znaczenie równorzêdne, a wiêc ¿adna z cyfr pojedynczo nie okreœla
kodu paliwa. Okreœlono ponadto, ¿e wartoœci poszczególnych parametrów nale¿y wyznaczaæ
przy uwzglêdnieniu regu³ statystycznych i œciœle zdefiniowanej czêstoœci badañ, jako:
� dla wartoœci opa³owej (NCV [MJ/kg], stan roboczy) – œredni¹ arytmetyczn¹,
� dla zawartoœci chloru (Cl [%], stan suchy) – œredni¹ arytmetyczn¹,
� dla zawartoœci rtêci (Hg [mg/MJ], stan roboczy) – medianê i 80-ty percentyl.

W tabeli 1 podano zakresy dla parametrów klasyfikacyjnych przyjêtych przez CEN dla
SRF zgodnie z CEN/TS 15359 [6].

Dla danych dotycz¹cych zawartoœci rtêci, do zakwalifikowania paliwa stosuje siê wy¿sz¹
z dwóch wartoœci statystycznych. Opracowana przez CEN klasyfikacja kodowa dla SRF ma
na celu w pierwszym rzêdzie identyfikacjê paliwa dla kontaktów pomiêdzy jego wytwórc¹
(producent SRF) i odbiorc¹ (producent energii). Trzy parametry klasyfikacyjne nie wyczer-
puj¹ znamion pe³nego opisu w³aœciwoœci paliwa.

Zgodnie z systemem opracowanym przez CEN paliwa SRF powinny byæ szczegó³owo
scharakteryzowane poprzez specyfikacjê parametrów, zgodn¹ z szablonem podanym w ane-
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ksie A Specyfikacji Technicznej CEN/TS 15359. Czêœæ 1 szablonu zawiera parametry, które
nale¿y wyspecyfikowaæ obligatoryjnie, natomiast Czêœæ 2 nie jest obligatoryjna. Lista
wymienionych w tej czêœci parametrów jest zmienna (mog¹ byæ dodawane dodatkowe
parametry i usuwane istniej¹ce).

Wartoœci parametrów SRF wymienione w Czêœci 1 specyfikacji powinny byæ oznaczane
zgodnie z metodyk¹ badawcz¹ CEN (Specyfikacjami Technicznymi). Dla parametrów
wymienionych w Czêœci 2 rekomendowana jest metodyka badawcza CEN, ale mo¿na
stosowaæ tak¿e inne metody ekwiwalentne, jednak wówczas powinno siê je w specyfikacji
wymieniæ. W tabeli 2 zebrano Specyfikacje Techniczne dotycz¹ce SRF wydane dotychczas
przez CEN.

2. Warianty technologiczne wykorzystania SRF w energetyce

Paliwo z odpadów stanowi odmienny rodzaj noœnika energii w stosunku do paliw
kopalnych i biomasy, który oprócz niew¹tpliwych zalet posiada równie¿ cechy niekorzystne,
w tym stwarzaj¹ce zagro¿enie œrodowiskowe, gdy jest stosowany w sposób niezgodny
z obowi¹zuj¹cymi przepisami. Aktualnie obowi¹zuj¹ce regulacje prawne traktuj¹ paliwa
wytworzone z odpadów w dalszym ci¹gu jako odpady. Tak wiêc, przy energetycznym
wykorzystaniu SRF musz¹ obowi¹zywaæ wymagania œrodowiskowe sformu³owane dla
gospodarki odpadami i odzysku odpadów [7, 8].
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TABELA 1.Wartoœci parametrów klasyfikacyjnych dla SRF

TABLE 1. Values of classification parameters for solid recovered fuels

Parametr klasyfikacyjny
Pomiar

statystyczny
Jednostka

Klasa

1 2 3 4 5

Wartoœæ opa³owa (NCV) œrednia
[MJ/kg]

w st. roboczym
� 25 � 20 � 15 � 10 � 3

Zawartoœæ chloru (Cl) œrednia
[%]

w st. suchym
� 0,2 � 0,6 � 1,0 � 1,5 � 3

Zawartoœæ rtêci (Hg)

mediana*

80-ty
percentyl**

[mg/MJ]
w st. roboczym

[mg/MJ]
w st. roboczym

� 0,02

� 0,04

� 0,03

� 0,06

� 0,08

� 0,16

� 0,15

� 0,30

� 0,50

� 1,00

* Mediana nazywana jest równie¿ wartoœci¹ œrodkow¹ lub te¿ œrodkiem obszaru zmiennoœci rozpatrywanej
zmiennej. Jest to wartoœæ zmiennej, która rozdziela ca³¹ populacjê na dwie równe czêœci. W pierwszej czêœci
znajduj¹ siê jednostki o wartoœciach ni¿szych od mediany, a w drugiej s¹ jednostki o wartoœciach wy¿szych.

** Percentyl wskazuje wartoœæ, poni¿ej której mieœci siê dany procent populacji.
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TABELA 2. Zestawienie wydanych dotychczas Specyfikacji Technicznych dotycz¹cych SRF

TABLE 2. Setting-up of Technical Specifications concerning SRF edited up to now

Lp. Numer Specyfikacji Tytu³ Specyfikacji Technicznej

1. CEN/TS 15357 Solid recovered fuels – Terminologia, definicje i nazewnictwo

2. CEN/TS 15358 Solid recovered fuels – Wymagania systemu jakoœci dla produkcji SRF

3. CEN/TS 15359 Solid recovered fuels – Specyfikacje i klasy

4. CEN/TS 15400 Solid recovered fuels – Metody oznaczania wartoœci opa³owej

5. CEN/TS 15401 Solid recovered fuels – Oznaczanie gêstoœci nasypowej

6. CEN/TS 15402 Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci czêœci lotnych

7. CEN/TS 15403 Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci popio³u

8. CEN/TS 15404
Solid recovered fuels – Okreœlanie zachowania popio³u przy wykorzystaniu
charakterystycznych temperatur topnienia

9. CEN/TS 15405 Solid recovered fuels – Oznaczanie gêstoœci peletów i brykietów

10. CEN/TS 15406
Solid recovered fuels – Oznaczanie w³asnoœci zbrylaj¹cych dla materia³ów
sypkich

11. CEN/TS 15407 Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci wêgla (C), wodoru (H) i azotu (N)

12. CEN/TS 15408
Solid recovered fuels – Metody oznaczania zawartoœci siarki (S), chloru (Cl),
fluoru (F) i bromu (Br)

13. CEN/TS 15410
Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci sk³adników g³ównych (Al, Ca, Fe,
K, Mg, Na, P, Si, Ti)

14. CEN/TS 15411
Solid recovered fuels – Metody oznaczania elementów œladowych (As, Ba, Be,
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, V i Zn)

15. CEN/TS 15412 Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci metalicznego aluminium

16. CEN/TS 15413 Solid recovered fuels – Przygotowanie próbki do badañ z próbki laboratoryjnej

17. CEN/TS 15414-1
Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci wilgoci ca³kowitej metod¹
suszarkow¹ – Czêœæ 1: Referencyjna metoda oznaczania wilgoci ca³kowitej

18. CEN/TS 15414-2
Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci wilgoci metod¹ suszarkow¹ –
Czêœæ 2: Oznaczanie zawartoœci wilgoci ca³kowitej metod¹ uproszczon¹

19. CEN/TS 15414-3
Solid recovered fuels – Oznaczanie zawartoœci wilgoci metod¹ suszarkow¹ –
Czêœæ 3: Oznaczanie zawartoœci wilgoci w próbce ogólnej

20. CEN/TS 15415
Solid recovered fuels – Oznaczanie rozmiarów cz¹stek i dystrybucji rozmiarów
cz¹stek metod¹ przesiewania

21. CEN/TS 15440 Solid recovered fuels – metody oznaczania zawartoœci biomasy

22. CEN/TS 15442 Solid recovered fuels – Metody poboru próbek

23. CEN/TS 15443 Solid recovered fuels – Metody przygotowania próbki laboratoryjnej.



Energetyczne wykorzystanie SRF mo¿e odbywaæ siê przy u¿yciu ró¿nych technologii
(rys. 1). Najwiêkszy potencja³ i znaczenie praktyczne posiadaj¹ technologie wspó³spalania
wykorzystuj¹ce kot³y py³owe, rusztowe, a zw³aszcza fluidalne. Poni¿ej omówiono realizacjê
procesu wspó³spalania SRF w wybranych uk³adach technologicznych, jako kierunek naj-
atrakcyjniejszy dla energetyki.

2.1. Wspó³spalanie w kot³ach py³owych

Kot³y py³owe s¹ najbardziej rozpowszechnion¹ technologi¹ stosowan¹ w produkcji
energii elektrycznej z paliw kopalnych. Je¿eli w instalacji kot³a py³owego wspó³spalane ma
byæ paliwo z odpadów, to musi byæ ono bardzo drobno zmielone, jednak niekoniecznie do
takiej granulacji jak wêgiel, poniewa¿ mo¿e byæ ono spalane równie¿ w niezale¿nych
palnikach. Instalacje energetyczne wyposa¿one w kot³y py³owe s¹ wysoko efektywne,
jednak koszty wytwarzania energii s¹ wyraŸnie uzale¿nione od nak³adów ponoszonych na
wstêpne przygotowanie paliwa. Dla SRF wytworzonego z segregowanych odpadów komu-
nalnych, mielenie musi byæ prowadzone osobno, ze wzglêdu na zawartoœæ odpadowych
tworzyw sztucznych, co wymaga wykorzystania specjalnego wyposa¿enia. Koszty tej ope-
racji s¹ wysokie i sprawiaj¹, ¿e wykorzystanie tego typu paliw w kot³ach py³owych jest ma³o
atrakcyjne. Znacznie ³atwiejsze w realizacji jest wspó³spalanie w kot³ach py³owych SRF
zawieraj¹cych du¿o frakcji drzewnej, czy osadów œciekowych.

Instalacje energetyczne wyposa¿one w kot³y py³owe mo¿na przystosowaæ do wspó³-
spalania paliw typu SRF po modernizacji uk³adów przygotowania wêgla lub inwestycji
dotycz¹cych uk³adu wstêpnej preparacji SRF.
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Rys. 1. Warianty technologiczne odzysku energii z SRF w procesie wspó³spalania/spalania

Fig. 1. Technological variants of energy recovery from SRF in co-combustion/combustion process



2.2. Wspó³spalanie w kot³ach rusztowych

Kot³y z ruchomym rusztem mechanicznym s¹ zwykle stosowane w instalacjach pra-
cuj¹cych w ma³ej i œredniej skali (30–150 MWt). Kot³y te cechuje ograniczona wydajnoœæ
i ni¿sza w porównaniu z paleniskami py³owymi sprawnoœæ spalania. Jest to spowodowane
tym, ¿e ma³e niedopalone cz¹stki paliwa przepadaj¹ przez otwory w ruszcie, a tak¿e nisk¹
intensywnoœci¹ mieszania paliwa na ruszcie. Istniej¹ jednak pozytywne doœwiadczenia
wykorzystywania w kot³ach z rusztem mechanicznym tak¿e paliw wytwarzanych z od-
padów. Podstawowym warunkiem energetycznego wykorzystania paliw z odpadów w ko-
t³ach rusztowych jest dobre mieszanie paliwa na ruszcie, aby przeciwdzia³aæ niekorzystnym
efektom w postaci miejscowych przegrzañ materia³u, które z kolei prowadz¹ do ¿u¿lowania
i uszkodzeñ œcian komory paleniskowej, a tak¿e przepaleñ i uszkodzeñ rusztu. Poszukiwanie
rozwi¹zañ powy¿szych problemów doprowadzi³o to skonstruowania nowych typów rusz-
tów, podobnych do rusztów typowych spalarni odpadów komunalnych. Ruszty te s¹ na-
chylone i podzielone na kilka sekcji. Iloœæ powietrza podawanego do poszczególnych sekcji
jest kontrolowana indywidualnie. Ruszt wykonuje ruchy powoduj¹ce przesyp materia³u, co
zapewnia jego pe³ne spalenie. Znaczn¹ uwagê k³adzie siê równie¿ na system kontroli
procesu spalania. Wykorzystuje siê do tego celu specjalne kamery termowizyjne oraz
komputerowo sterowane systemy wspomagania procesu spalania w okreœlonych obszarach
rusztu poprzez zmiany w wielkoœci dozowania oraz prêdkoœci przesuwu rusztu.

W kot³ach z rusztem mechanicznym zwykle wykorzystywane s¹ paliwa o granulacji
0–25 mm z poni¿ej 25% zawartoœci frakcji 0–2 mm. Jednym z czêsto spotykanych pro-
blemów jest znacznie wy¿sza wartoœæ opa³owa niektórych rodzajów odpadów (np. two-
rzywa sztuczne, odpady gumowe) w stosunku do tradycyjnie stosowanych paliw kopalnych.
Mo¿e to powodowaæ koniecznoœæ stosowania specjalnych rusztów ch³odzonych wod¹ lub
odpowiedniego doboru sk³adników mieszanek paliwowych.

Zastêpowanie czêœci paliwa kopalnego przez paliwo z odpadów w instalacjach wy-
posa¿onych w kot³y z rusztem mechanicznym mo¿e generowaæ problemy eksploatacyjne,
nie stanowi jednak bariery uniemo¿liwiaj¹cej ich komercyjne wykorzystanie.

2.3. Wspó³spalanie w kot³ach fluidalnych

W kot³ach fluidalnych paliwo spala siê w z³o¿u materia³u inertnego pozostaj¹cego na
powierzchni rusztu, przez które przep³ywa powietrze konieczne dla fluidyzacji z³o¿a oraz
spalenia paliwa. Paliwo, wprowadzone jest do z³o¿a grawitacyjnie, podajnikiem œlima-
kowym, lub pneumatycznym i jest mieszane z materia³em z³o¿a w sposób ci¹g³y. Istniej¹
dwa g³ówne typy kot³ów wykorzystuj¹cych z³o¿e fluidalne: ze z³o¿em pêcherzykowym
(BFB) oraz ze z³o¿em cyrkuluj¹cym (CFB). Materia³ wynoszony ze z³o¿a z gazami spa-
linowymi jest separowany w cyklonie i zawracany do z³o¿a. Temperatura spalania jest dosyæ

niska i oscyluje z regu³y w granicach 850–950�C. Do typowych cech eksploatacyjnych
kot³ów fluidalnych nale¿¹: rozmiar cz¹stki paliwa, który musi mieœciæ siê w œcis³ym prze-
dziale (< 50 mm) oraz mo¿liwoœæ dodawania sta³ych sorbentów do z³o¿a, dla zwi¹zania
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takich zanieczyszczeñ jak SO2, niezale¿nie od stosowania innego wyposa¿enia dla oczy-
szczania spalin. Instalacje wyposa¿one w kot³y ze z³o¿em fluidalnym wykazuj¹ du¿¹ ela-
stycznoœæ w stosunku do parametrów paliwa, poniewa¿ materia³ z³o¿a ma du¿¹ pojemnoœæ
i bezw³adnoœæ termiczn¹, przy udziale paliwa w z³o¿u na poziomie oko³o 5%. Z regu³y nie
obserwuje siê ¿adnych problemów technologicznych dopóki system urz¹dzeñ podaj¹cych
pozwala na transportowanie paliwa do z³o¿a fluidalnego. Spalanie paliw z odpadów w ko-
t³ach fluidalnych ze z³o¿em pêcherzykowym wymaga niewielkiej obróbki wstêpnej paliwa.
Wymagana jest redukcja wymiarów ziarna do poni¿ej 50 mm.

Podkreœliæ nale¿y, ¿e koncepcja spalania paliwa w z³o¿u fluidalnym sprzyja mo¿liwoœci
wspó³spalania SRF, a kocio³ fluidalny – spoœród wszystkich typów kot³ów energetycznych –
jest najmniej wra¿liwy na problemy eksploatacyjne wystêpuj¹ce przy spalaniu SRF.

2.4. Wspó³spalanie w kot³ach wykorzystuj¹cych przedpalenisko lub
reaktor zgazowania

W instalacjach energetycznych wspó³spalaj¹cych biomasê lub odpady spotyka siê tak¿e
rozwi¹zania wykorzystuj¹ce przedpalenisko lub reaktor zgazowania. Taki uk³ad techno-
logiczny posiada wiele zalet. Jest bardziej elastyczny w stosunku do zmian w odbiorze
wytworzonej energii obserwowanych w ró¿nych porach roku. Pozwala na zastosowanie
rozwi¹zañ technicznych specjalnie zaprojektowanych dla biomasy lub odpadów, bez zmian
w konstrukcji podstawowego kot³a, w którym spala siê paliwo kopalne. Pozwala to na
wyodrêbnienie wymagañ dla paliwa z odpadów niezale¿nie od paliwa g³ównego stoso-
wanego do kot³a. Nie bez znaczenia jest tak¿e mo¿liwoœæ osobnego odbioru odpadów
paleniskowych (popio³u i ¿u¿la) z obydwu procesów, dziêki czemu ³atwiejsze jest ich
zagospodarowanie.

Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e zarówno spaliny, jak i gaz wytworzony z odpadów w urz¹-
dzeniu towarzysz¹cym musz¹ spe³niaæ warunki zak³adane dla procesu termicznego prze-

kszta³cania odpadów (w tym czasu przebywania spalin w obszarze temperatury > 850�C, po
ostatnim doprowadzeniu powietrza, na poziomie co najmniej 2 sekund). Instalacja sk³a-
daj¹ca siê z przedpaleniska lub reaktora zgazowania oraz kocio³ s¹ pod tym wzglêdem
rozpatrywane wspólnie, ³¹cznie z wymaganiami emisyjnymi dla wspólnego emitora.

Spaliny z przedpaleniska lub gaz wytworzony w reaktorze zgazowania trafiaj¹ do kot³a
(najczêœciej py³owego), gdzie s¹ dopalane/spalane. Czas przebywania spalin w obszarze
wysokich temperatur jest d³u¿szy ni¿ w standardowym kotle, co stwarza korzystniejsze
warunki do pe³nej destrukcji wielu substancji organicznych stanowi¹cych zanieczyszczenia.

Instalacje energetyczne wytwarzaj¹ znaczne iloœci produktów ubocznych (popió³ lotny
i ¿u¿el), które w du¿ym stopniu s¹ wykorzystywane do produkcji materia³ów budowlanych.
Z punktu widzenia ekonomii oraz ochrony œrodowiska, zagadnieniem o podstawowym
znaczeniu jest to, by stosowanie SRF nie stanowi³o przeszkody dla tego rodzaju metody
zagospodarowania ubocznych produktów wspó³spalania. W tym aspekcie, przyczyn¹ pro-
blemów mo¿e byæ wysoka zawartoœæ chloru oraz alkaliów w paliwach wytwarzanych
z odpadów komunalnych.
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3. Doœwiadczenia praktyczne zwi¹zane z wykorzystaniem

sta³ych paliw wtórnych

Produkcja sta³ych paliw wtórnych w krajach Unii Europejskiej systematycznie wzrasta.
Sprzyja temu drastyczne ograniczenie mo¿liwoœci sk³adowania odpadów posiadaj¹cych
walory energetyczne, na skutek wprowadzenia w ¿ycie zapisów Dyrektywy 99/31/EC.
Europejski potencja³ wytwórczy dla sta³ych paliw wtórnych w roku 2005 oceniano na
poziomie oko³o 10 mln Mg/rok, w porównaniu do 1 mln Mg/rok w roku 2000 [9]. Naj-
wiêkszymi producentami tych paliw w Europie s¹ takie kraje jak Niemcy i W³ochy,
z których ka¿dy posiada moce produkcyjne przekraczaj¹ce 1 mln Mg/rok.

Prognozy wykonane podczas realizacji miêdzynarodowego programu badawczego
QUO VADIS, uwzglêdniaj¹ce pozytywne wyniki badañ przemys³owych, okreœli³y mo¿-
liwoœci wykorzystania sta³ych paliw wtórnych w krajach UE (dawna 15–tka) na 27–37 mln
Mg/rok [10]. W podziale na g³ówne kierunki ich wykorzystania, przedstawia siê to
nastêpuj¹co:
� przemys³ cementowy – 3,5– 7 mln Mg/rok

(substytucja ~15– 30% paliwa oryginalnego)
� produkcja energii elektrycznej – 6,5– 13 mln Mg/rok

(substytucja ~2– 4% paliwa oryginalnego)
� produkcja energii elektrycznej i ciep³a w skojarzeniu – 17 mln Mg/rok

(substytucja ~12% paliwa oryginalnego)
Wprawdzie potencjalne mo¿liwoœci wykorzystania sta³ych paliw alternatywnych w ener-

getyce oceniono wy¿ej ni¿ dla przemys³u cementowego, jednak dotychczasowe doœwiad-
czenia praktyczne w tym zakresie ograniczone s¹ do niewielu instalacji, pracuj¹cych przede
wszystkim w Niemczech i Holandii, gdzie paliwa te s¹ wykorzystywane od 2000 roku. Wiele
doœwiadczeñ zebrano podczas projektu RECOFUEL, realizowanego w ramach 6 Euro-
pejskiego Programu Badawczego. Projekt ten dotyczy³ wykorzystania sta³ych paliw
wtórnych w kot³ach py³owych opalanych wêglem brunatnym, a prowadzony by³ z udzia³em
miêdzy innymi niemieckich koncernów energetycznych RWE Umwelt AG i RWE Power
AG [9].

Poni¿ej przytoczono kilka przyk³adów wykorzystania paliw alternatywnych w ener-
getyce zawodowej na obszarze Niemiec:
� elektrownia RWE w Gerstein, kocio³ py³owy, wspó³spalanie z wêglem kamiennym

220 000 Mg sta³ego paliwa wtórnego/rok,
� elektrownia Vattenfall w Jänschwalde, kocio³ py³owy, wspó³spalanie z wêglem bru-

natnym 400 000 Mg sta³ego paliwa wtórnego/rok,
� elektrownia RWE w Berrenrath, kocio³ fluidalny, wspó³spalanie z wêglem brunatnym

70 000 Mg paliwa alternatywnego/rok,
� elektrociep³ownia w Neumünster, kocio³ fluidalny, wspó³spalanie z wêglem kamiennym

150 000 Mg sta³ego paliwa wtórnego/rok [10].
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Mimo niew¹tpliwych korzyœci ekologicznych p³yn¹cych z wykorzystania tych paliw
w energetyce, stwierdzono jednak wystêpowanie niekorzystnych zjawisk korozyjno-ero-
zyjnych. Dlatego te¿ w przypadku rozpoczêcia wspó³spalania SRF w istniej¹cych obiektach
energetycznych nale¿y prowadziæ regularn¹ kontrolê stanu powierzchni ogrzewalnych oraz
powierzchni przegrzewaczy.

Podsumowanie

Potencja³ produkcyjny i wykorzystanie sta³ych paliw wtórnych w Europie szybko roœnie,
co przynosi wymierne efekty ekonomiczne i ekologiczne. Wprowadzenie w krajach Unii
Europejskiej jednolitych zasad klasyfikacji paliw SRF oraz metodyki badawczej dla okre-
œlania jakoœci tych paliw winno umocniæ ich obecnoœæ na rynku noœników energii, a tak¿e
u³atwiæ miêdzynarodowy obrót tym towarem.

Wykorzystanie odpadów do produkcji energii jest wspierane m.in. Dyrektyw¹
2001/77/EC dotycz¹c¹ promowania energii elektrycznej wytwarzanej ze Ÿróde³ odnawial-
nych (w tym odpadów zawieraj¹cych frakcjê biomasow¹). Stworzenie mechanizmów umo¿-
liwiaj¹cych zaliczenie czêœci energii wytwarzanej z ich wykorzystaniem do energii od-
nawialnej bêdzie szans¹ na upowszechnienie siê paliw wytwarzanych z odpadów w ener-
getyce.
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Aleksander SOBOLEWSKI, Ryszard WASIELEWSKI, S³awomir STELMACH

Utilization of solid recovered fuels in power industry

Abstract

Fuels produced from wastes are becoming more frequently used in European Union countries,
including its utilization in power industry. Application of solid recovered fuels (SRF) in
co-combustion with coal for energy production allow for saving of natural recourses of fossil fuels and
also decreasing of CO2 emission. Publication presents some information concerning European solid
recovered fuels production and utilization potential and also some examples of its practical im-
plementation in power plants. Information concerning the new solid recovered fuels classification
system elaborated by European Committee for Standardization is also presented. Based on the system
elaborated by CEN it should be stated that solid recovered fuels can be produced using non-hazardous
wastes only. SRF can be utilized in installations which fully fulfil technical requirements and emission
standards binding for wastes combustion or co-combustion processes. 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 European energy production sector.
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