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Paliwo z odpadéw jako atrakcyjna alternatywa
dla branzy energetycznej w Polsce
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Jednym z gtéwnych probleméw branzy gospodarki odpadami w Polsce jest zagospodarowanie paliwa z odpadéw,
tzw. RDF (ang. Refused Derived Fuel),ZEfére potencijalnie moze by¢ zrédtem energii elektrycznej i ciepta, jednak

w kraju brakuje obecnie instalacji, gdzie mogtoby ono, byé zgodnie z obowigzujgcym standardem, zagospodaro-
wane. W $wietle prawa zaréwno w Polsce, jak tez w Unii Europejskiej paliwo RDF jest nadal odpadem, co determi-
nuje wymagania w zakresie jego odzysku. Obecnie cementownie sq gtéwnym odbiorcg paliw z odpadéw w Polsce,
iec!nck ich mozliwosci przerobowe sq ograniczone. Ponadto cementownie stawiajg paliwom wysokie wymagania
jakosciowe, ktére moze spetni¢ wylqcznie niewielki strumier RDF z odpadéw komunalnych. Aktualny brak mozliwo-
$ci zagospodarowania paliw z odpadéw powoduie straty zaréwno ekonomiczne jok i ekologiczne. Wydzielana

w instalacjach przetwarzania odpadéw komunalnych frakcja kaloryczna odpadéw jest magazynowana, co stwarza
zagrozenie pozarowe, zwlaszcza przy wysokich temperaturach panujacych w okresie letnim. W kontekscie wzrostu
cen wegla oraz koniecznoci zwiekszenia udziatu c|ternqtywnychp zrédet energii w krajowym miksie energetycznym,
paliwa z odpadéw stanowig bardzo atrakcyjne i dostepne lokalnie paliwo dla energetyki. Paliwa z odpadéw komu-

nalnych o nizszej wartosci opatowej (do 11 MJ/kg) wykazujg wyzszy niz paliwa wysokoenergetyczne udziat frakji
J’ | p I iw)’ |Q Wyzszy niz p Wy gety I

biodegradowalnej, kiéra w swietle obowigzujacyc

przepiséw moze zostaé zakwalifikowana jako OZE. Ich wykorzy-

stanie pozwala wiec na unikniecie czesci optaty za uprawnienia do emisji CO,, co w kontekscie obserwowanego
drastycznego wzrostu cen tych uprawnien stanowi niewatpliwie duzq zalete dla danej elekirowni czy cieptowni.
Stowa kluczowe: paliwa z odpadéw, RDF, odzysk energii, energetyka, ciepfownictwo

One of the main problems of the waste management industry in Poland is the mqncgr]hement of waste fuels, so-called RDF

(Refused Derived Fuel), which can potentially be a source of electricity and heat, but

e country currently lacks

installations where it could, in accordance with the applicable standard, be recovered. In the light of the law, both in
Poland and in the European Union, RDF is waste, which determines the requirements for its recovery. Currently, cement

lants are the main recipient of waste fuels in Poland, but their processing capacity is limited. In addition, cement plants
Eave high quality requirements for fuels, which can only be met by a small siream of RDF from municipal waste. The
current lack of possibility to manage RDF causes both economic and ecological losses. The caloric fraction of waste
separated in municiroﬂ waste freatment installations is stored, which creates a fire hazard, especially at high

temperatures prevai

ing in the summer. In the context of rising coal prices and the need to increase the share of

alternative energy sources in the national eneriy mix, RDF constitute very attractive and locally available fuel for the

ower industry. Fuels from municipal waste wi
EiodegrodaHe fraction than high-ener

A

Their use allows to avoid a part of the

lower calorific value (up to 11 MJ/kg) show a higher share of
fuels, which in the light of the applicable regulations, may be classified as RES.
for CO2 emission allowances, which in the context of the observed drastic

increase in the prices of these allowances is undoubtedly a great advantage for a given power plant or heating plant.

Keywords: defuse derived fuels, RDF, energy recovery, energy industry, heating
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Gospodarka odpadami komunalnymi
w Polsce staneta ostatnio w obliczu bardzo
duzych probleméw, ktére ograniczajq jej
rozwdj i przyczynily sie do znaczqcego
wzrostu  kosztéw zqgospodarowaniq
odpadéw komunalnych. Do najwazniej-
szych wyzwah gospodarki odpadami
komunalnymi nalezq rosngce wymagania
w zakresie recyklingu i odzysku, przy kur-
czqeych sie mozliwosciach zagospodaro-
wania poszczegélnych frakeji wydzielo-

nych z odpadéw, czyli braku rynkéw
zbytu na poszczegdlne surowce i materia-
ty wydzielane z odpadéw zmieszanych,
czy nawet tych selektywnie zbieranych.
Ponadto fala pozaréw w miejscach gro-
madzenia i przetwarzania odpadéw,
ktéra micta miejsce, zwtaszcza w 2018
roku, przefozyla sie na zaostrzenie prze-
pisdw zwigzanych z warunkami ochrony
przeciwpozarowej i nadzoru zakladéw
gospodarki odpadami. Ustawa z dnia 20
lipca 2018 r. 0 zmianie ustawy o odpadach

oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2018
poz. 1592) [1] natozyta na zarzadzajqgcych
instalacjami gospodarki odpadami szereg
obowigzkéw, kiére wigzg sie z konieczno-
éciq podjecia dzicfar inwestycyjnych i orga-
nizacyjnych oraz znacznie ograniczajq
swobode dzictania eksploatujgeych tego
typu zaklady. Przestankq prawodawcy bylo
ograniczenie pozaréw odpadéw, jednak
zaostrzenie przepisdw nie rozwigzuije istnie-
jacych od lat probleméw zagospodarowa-
nia frakeji kalorycznej odpadéw ani tez
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przyczyn tego zjawiska. Natomiast
w przypadku eksploatujgeych instalacje
zgodnie z prawem i na podstawie udzielo-
nych decyzji administracyjnych konse-
kwencje zmian sq dotkliwe.

Wymagania w zakresie gospodarki
odpadami komunalnymi zgodnie
z nowelizacjq dyrektyw odpadowych

O ile przepisy polskie w zakresie
gospodarki odpadami sq bardzo niestabil-
ne i podlegajg ciggtym zmianom, to
w przypadku przepiséw unijnych, ich
opracowanie trwa bardzo diugo, jednak
raz wdrozone obowiqzujg przynajmniej
przez dekade w niezmienionej tresci.
W 2018 roku po diugich konsultacjach
i uzgodnieniach weszly w zycie przepisy
znowelizowanych dyreklyw w sprawie
odpadéw [2], w sprawie sktadowisk odpa-
déw i w sprawie opakowan i odpadéw
opakowaniowych. Dyrektywy te realizujq
najwazniejsze przestanki pakietu gospo-
darki o obiegu zamknietym (z ang. ,circu-
lar economy”). Zmienione dyrektywy [2]
jasno formutujg unijne cele w zakresie
gospodarki odpadami komunalnymi; naj-
wazniejsze z nich to minimalny wymaga-
ny poziom recyklingu odpadéw komunal-
nych: 55% do roku 2025, 60% do roku
2030 i 65% do roku 2035 liczony w sto-
sunku do catkowitej masy odpadéw komu-
nalnych,

- maksymalny udziat skfadowania
odpadéw komunalnych — na poziomie
10% do 2035 .,

- obowigzek wdrozenia selektywnej
zbiérki bicodpadéw do 31 grudnia
2023 r.

Unia Europejska ktadzie zdecydowa-
ny nacisk na zamykanie obiegéw materii
- dgféwnie przez recykling materiatowy.
W gospodarce o obiegu zamknigtym jest
tez miejsce na odzysk energii z odpadéw,
jednak jego udziat powinien by¢ stopnio-
wo ograniczany do 35% catkowitej masy
odpadéw  komunalnych w roku 2035,
gdyz zgodnie z przedstawiong strategiq
cata pozostata masa odpadéw powinna
by¢ poddana recyklingowi. Wytwarzanie
paliw z odpadéw nie jest uznawane za
proces recyklingu. Ponadto w mysl obo-
wiqzujqcej hierarchii  postepowania
z odpadami odzysk energii z odpadéw
jest traktowany jako dziatanie mniej pozq-
dane niz poddanie ich recyklingowi. Tak
wiec odzysk energii powinien by¢ stoso-
wany do tych grup odpadéw, ktére pod-
dane byly wczesniej recyklingowi lub, dla
ktérych recykling jest ze wzgledéw tech-
nicznych lub ekonomicznych nieuzasad-
niony. To tyle jesli chodzi o wymagania
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prawne, jednak do celéw unijnych na rok
2035 jeszcze nam daleko.

Na rysunku 1 przedstawiono $rednie
dla UE-28 udzialy poszczegélnych metod
zagospodarowania odpadéw komunal-
nych. Srednio udziat odzysku energii
w masie zagospodarowanych odpadéw
wynosi 28,8%, recykling materiatowy oraz
organiczny (czyli kompostowanie i fer-
mentacja) stanowiq tgcznie 47,4%,
a unieszkodliwianie przez skladowanie -
23,8%. Sredni wynik wymaga wiec popra-
wy w zakresie recyklingu, zeby do roku
2035 osiggngé zamierzone cele (65%
recyklingu) [3].

giom  zagospodarowania, wyrazone
w wartosciach absolutnych — w kg na miesz-
kahca (kg/M). Panstwa  uszeregowano
w kolejnosci od maksymalnych ilosci odpa-
déw poddanych odzyskowi energii. W tym
zakresie rozbieznosci sq bardzo duze.
Najwiecej odpadéw komunalnych
poddawanych jest odzyskowi energii
w Danii (413 kg/M) oraz w Finlandii 299
(kg/M). W Finlandii réwniez udziat pro-
centowy odzysku energii w catkowitym
bilansie zagospodarowania odpadéw
komunalnych jest najwyzszy (58,5%),
a wzrost udziatu tej technologii odzysku
miat miejsce w ostatnich latach, od kiedy

Rys. 1
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Jednak, jesli przyjrzymy sie udziatom
metod zagospodarowania odpadéw komu-
nalnych w poszczegélnych krajach czlon-
kowskich, to widoczne sq bardzo duze roz-
bieznoci. Rys. 2 przedstawia ilosci odpa-
déw poddanych poszczegélnym technolo-

wprowadzono wysoki podatek od sktado-
wania. Ponad potowe masy odpadéw
komunalnych poddaie sie procesom odzy-
sku energii réwniez w Danii i Szwecji
(w obu po 52,8%), a blisko 45% w Luxem-
burgu (44,7%) i Holandii (44,4%) [3].
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Udzialy poszczegélnych metod zagospodarowania odpadéw komunalnych w krajach cztonkowskich

UE w 2017 roku (kg/M) [3]

Fig. 2. Shares of individual municipal waste management methods EU member states in 2017 (kg/inh.) [3]
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Odzysk energii z odpadéw
w Polsce

Zgodnie z danymi Gléwnego Urzedu
Statystycznego (GUS 2018) w roku 2017
w Polsce zostato wytworzonych 11 969 tys.
Mg odpadéw komunalnych, z ktérych 6
969 tys. ton — stanowiqce 58% przeznaczo-
no do odzysku, a az 5 000 tys. Mg — 42%
przeznaczono do skfadowania. Sktadowe
odzysku stanowiq recykling (3 199 tys. Mg
— 27%), kompostowanie (848 tys. Mg — 7%)
oraz termiczne przeksztatcenie z odzyskiem
energii (2 922 min Mg — 24%).

Odzysk energii z odpadéw komunal-
nych prowadzony jest w spalarniach oraz
cementowniach. W roku 2017 w spalar-
niach odpadéw komunalnych przeksztat-
caniu fermicznemu poddano 849 tys. Mg
odpadéw, z czego 576 tys. Mg stanowity
zmieszane odpady komunalne (pod
kodem 20 03 01), a 272 tys. Mg stanowi-
ty pozostatosci z sortowania odpadéw
komunalnych oraz paliwo z odpadéw
(o kodach 191212 19 12 10). W dzie-
sieciu eksploatowanych w Polsce cemen-
towniach, termicznemu odzyskowi podda-
no 1966 tys. Mg odpadéw, z czego 1221
tys. Mg stanowito paliwo z odpadéw
(o kodzie 19 12 10), a 91 tys. Mg pozo-
stafosci z sortowania odpadéw komunal-
nych. Natomiast wedtug danych Stowa-
rzyszenia Producentéw Cementu, 70%
wykorzystanych paliw z odpadéw stano-
wily paliwa z odpadéw komunalnych, co
oznacza, ze z catkowitej masy paliwa
poddanego odzyskowi ok. 855 tys. Mg
stanowito paliwo z odpadéw komunal-
nych [5]. Oznacza to, ze dane GUS doty-
czqce odzysku energii z odpadéw komu-
nalnych sq przeszacowane, gdyz do odzy-
sku energii w 2017 roku skierowano fqcz-
nie ok. 14,2% odpadéw komunalnych,
a nie 24% jak podaje GUS. Wedtug infor-
macji Ministerstwa  Srodowiska, po
uwzglednieniu  dwéch  dodatkowych
zaawansowanych  projektéw  spalarni
odpadéw zmieszanych i rozbudowie spa-
larni Miejskiego Przedsigbiorstwa Odpa-
dami w Warszawie oraz budowie Il efapu
Instalacji  Termicznego  Przetwarzania
z Odzyskiem Energii w Rzeszowie, faczna
moc spalania  odpadéw  zmieszanych
wzroénie o 575 tys. Mg i osiagnie fqcznie
warto$é 1709 tys. Mg/rok. Stanowi to ok
13,5% odpadéw komunalnych. Oznacza
to, ze do zaktadanego w Krajowym Planie
Gospodarki Odpadami (KPGO2022) limi-
tu 30% udziatu spalania pozostaje 2089
tys. Mg odpadéw. Jednak czeséé w tej war-
tosci jest zarezerwowana na zwigkszenie
potencjcfu odzysku energii z odpadéw
w cementowniach. Zaktadaijgc, ze w cemen-

towaniach odzyskuje sie ok 1 min Mg paliw
z odpadéw komunalnych, pozostaje weigz
ok 1 mln Mg przepustowosci do wypetnie-
nia przez nowo budowane instalacje odzy-
sku energii z odpadéw komunalnych (lub
paliw z odpadéw komunalnych).

Sytuacja branzy energetycznej
w Polsce

Energetyka i cieptownictwo w Polsce
sq wcigz oparfe w gtéwnej mierze
o we,gie|. Mimo, ze w 2017 roku udziat
wegla w produkeji energii byt najnizszy od
1918 roku, to fqczny udziat innych noéni-
kéw energii weigz nie przekracza 20%. Co
prawda w latach 2010-2017 spadt udziat
wegla kamiennego w produkcji energii
elektrycznej (z 92 TWh do 84 TWh), jed-
nak jednoczeénie wzrosta  produkcja
z wegla brunatnego (z 49 do 52 TWh) [4)].
Ogbétem, w 2017 roku prawie 50% energji
elektrycznej wytworzono w elekirowniach
opalanych weglem kamiennym, a kolejne
30% weglem brunatnym, natomiast udziat
elektrocieptowni gazowych osiagnat 6%.
Faktem jest réwniez, ze zapotrzebowanie
na energie od kilku lat wzrasta i przewidu-
je sie dalsze utrzymanie fego trendu.
W 2017 roku, wedtug danych Agencji
Rynku Energii, produkcja energii elektrycz-
nej w polskich elekirowniach byta najwyz-
sza w historii, po raz pierwszy przekracza-
jac granice 170 TWh (w stosunku do
166,6 TWh w 2016 roku). Z prognozy
opracowanej na zlecenie Fundacji Promo-
cji Pojazdéw Elektrycznych, do 2031 roku
zuzycie energii elekirycznej w Polsce wzro-
$nie z dzisiejszych 156 TWh do 200 TWh,
z czego transport bedzie wéwczas odpo-
wiadaé za 7 TWh.

To oznacza, ze potrzebne sq nowe
zrocta energii. Podobnie jesli chodzi o cie-
plownictwo, jednym z trendéw jest dywer-
syfikacja zrédet energii, z naciskiem na
rozwdj lokalnych zrédet. Pewne jest, ze

udziat wegla w krajowym miksie energe-
tycznym nadal bedzie spadaé. Wyczerpy-
wanie sie zasobéw wegla i innych kopal-
nych noénikéw energii, jok réwniez niepo-
kojace zmiany klimatu, obserwowane
w ostatnich dziesiecioleciach dowodzq, ze
jednym z gtéwnych kierunkéw rozwoju sq
inwestycje w odnawialne zrédta energii
(OZE). Udziat odnawialnych zrédet ener-
gii w produkeii energii elektrycznej w Pol-
sce w latach 2010 — 2017 wzrést z 9 do
24 TWh. Jest to bardzo powolny wzrost,
co przektada sie na niski udziat OZE
w miksie energetycznym — w 2017 roku
jedynie 14% stanowity OZE [4].

Dodatkowym impulsem zmian jest bar-
dzo dynamiczny wzrost cen wegla w Pol-
sce, ktéry miat miejsce od 2016 roku.
Sytuacje na krajowym rynku wegla mozna
przesledzi¢ w oparciu o Polskie Indeksy
Rynku Wegla Energetycznego [7]. Polskie
Indeksy Rynku Wegla Energetycznego to
grupa  wskaznikéw cen wzorcowego
wegla energetycznego, produkowanego
przez krajowych producentéw i sprzeda-
wanego na krajowym rynku energetycz-
nym oraz krajowym rynku ciepfa.

W kwietniu 2019 roku ceny polskiego
wegla kamiennego dla energetyki osiagne-
ty poziom najwyzszy od ponad pieciu lat,
rosngc w stosunku do stycznia 2019 roku
o 2,4%. Warto§¢ indeksu cen wegla dla
ciepfownictwa wyniosta 313,02 zt za tone,
czyli 0 4,0% wiecej niz w styczniu [7].

W kwietniu 2019 roku krajowe ceny
wegla dla energetyki byly o 10,0 % wyz-
sze niz w tym samym miesigcu 2018 r.
(237,2 #/Mg) i o 25,0% wyzsze niz
w kwietniu 2017 roku (208,6 zt/Mg).

W przypadku wegla dla cieptownic-
twa w poréwnaniu do kwietnia 2018 roku
cena wzrosta o 3,3%, jednak w stosunku
do kwietnia 2017 roku wzrost cen wyniést
a3 34,7% [7).

W przeliczeniu na uzyskiwang
z wegla energie w kwietniu 2019 roku
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Tendencja zmian cen wegla na podstawie danych Polskiego Rynku Wegla (wskazniki PCMSI 1

i PCMSI 2) [7]

Fig. 4. The tendency of coal price changes based on the data of the Polish Coal Market [7]

INSTAL9/2019

www.informacjainstal.com.pl



cena wegla dla energetyki wyniosta 12,11
7t za gigadzul, a w przypadku ciepfownic-
twa 13,01 t/GJ.

Co ciekawe kwiecien 2019 roku to
siédmy z rzedu miesigc spadku cen wegla
na $wiecie — ceny wegla zmalaly o ponad
13% w poréwnaniu do marca 2019r. To
warto$é nizsza réwniez niz przed rokiem
o ponad 27%. Polski wegiel drozeje pod-
czas gdy éwiatowe ceny wegla spadaija,
co przeklada sie na rosngcy import wegla
do Polski.

Wzrost cen wegla w Polsce miat miej-
sce jednoczesénie z kilkukrotnym wzrostem
cen uprawnien do emisji CO,,. Cena upraw-
nien do emisji dwutlenku wegla wzrosta
z 4,38 euro za tone w maju 2017 r. do
18,28 euro za fone w sierpniu 2018 r,
a obecnie przekroczyla 28 EUR za tone.
Przewiduje sie dalszy wzrost cen i osig-
gniecie w ciggu kilku lat wartosci z prze-
dzictu 35-40 euro za tong, wynika z rapor-
tu organizacji Carbon Tracker [8].

Oznacza to, ze oprécz cen wegla
coraz wiekszy wplyw na koszt energii
elektrycznej czy ciepta ma opfata za emi-
sie CO,. Poniewaz dotyczy to w szczegdl-
nosci energii wytwarzanej z wegla, czyli
pochodzqcej z paliwa kopalnego, dlatego
nalezy dazy¢ do zastgpienia go paliwami
o nizszym koszcie pozyskania i nizszej
emisji gazéw cieplarnianych.

Paliwa z odpadéw
- alternatywq dla wegla

W tym kontekicie coraz bardziej
korzystnym paliwem stajg sie paliwa
z odpadéw, w tym réwniez paliwa z odpa-
déw komunalnych. Wiele rodzajéw odpa-
déw cechujqcych sie korzystnymi parame-
trami energefycznymi zawiera frakcje bio-
degradowalng (biomase). Energetyczne
wykorzystanie tych odpadéw moze przy-
nie$¢ dodatkowe korzysci zwigzane z kwa-
lifikacjq i rozliczaniem wytworzonej energii
elektrycznej i ciepta jako pochodzqcych ze
zrodet odnawialnych oraz uczesmictwem
w systemie handlu uprawnieniami do emi-
sji gazéw cieplarnianych [9, 10].

Jakos$¢ paliw z odpadéw, a w szcze-
gélnosci ich wiasciwosci paliwowe defer-
minujg uzyteczno$¢ poszczegdlnych frak-
cji odpadéw, w kontekscie odzysku ener-
gii. Z jednej strony bardzo istotna jest war-
toé¢ opatowa paliwa w stanie roboczym,
zalezna od ciepta spalania i wilgotnosci
paliwa. Z drugiej strony paliwo nie powin-
no powodowaé korozji kotta, ani nadmier-
nej emisji do atmosfery, co oznacza, ze
istotnymi parametrami jest zawarto$é chlo-
ru, siarki i innych zanieczyszczen, np.
metali ciezkich. Ponizej zestawiono para-
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Tab. 1 Poréwnanie wlasciwosci paliwowych réznych paliw i frakeji odpadéw [11, 12, 13, 14]
Table. 1. Comparison of fuel properties of various fuels and waste fractions [11, 12, 13, 14]
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Wilgotnos¢ | Popiét | Siarka ;A;Z;;ifi Chlor | Wegiel | Wodér | Azot
Wr [%] AT%] S%] QTMI/kgl CIr[%] | C[%] | H[%] | N[%]
Wegiel kamienny 5-12 10-25 | 0,6-1,0 20-27 0,07-0,3 | 70-85 4,5 1,2-1,4
Wegiel brunatny 42-54 58-201|0,2-08| 80-92
Maczka zwierzeca 8 28 0,3 16 0,2 42 5,8 7,5
Osady $ciekowe 5 18 0,12 16 1 40 7 0,84
Opony 0,6 6 1,5 35,5 0,06 80 7 0,54
Guma z opon 0,7 2 0,8 356 87 7.8 0,33
Odpady z papieru 43 12 0,1 14 1,1 59
Tworzywa sztuczne 0,08 9.5 1 36 0,5
Paliva 2 odpadéw da | 5.5 145 | 039 | 197 | 070 | 466 | 572 | 122
Fral;cja r;(adsitowla oﬁpa- 32 28 08 n
6w komunalnycl
Frakcja nadsitowa 8 197 06 18
podsuszona
Zmieszane odpady opa- 7 143 07 24
kowaniowe (15 01 06) ! 4
vy | 6 | 7 | 03 | s

metry konwencjonalnych paliw z charck-

terystykq réznych rodzajéw odpadéw

i paliw z odpadéw.

Z przedstawionych w tab. 1 danych
wynika, ze najbardziej pozgdanym pod
wzgledem zasobnosci energii sktadnikiem
paliw sq tworzywa sztuczne i guma
(opony). Sg to obecnie gtéwne sktadniki
paliw poddawanych odzyskowi w cemen-
towniach. Cementownie preferujg paliwa
o stosunkowo wysokiej wartoéci opafowej
— ok. 20 MJ/kg i wyzszej oraz o wilgotno-
éci do 15%. Pdliwa te pozyskiwane sq
z odpadéw przemystowych oraz wyselek-
cjonowanych frakcji odpadéw komunal-
nych. Jednak z uwagi na obowigzujacy od
1 stycznia 2016 roku zakaz sktadowania
odpadéw o cieple spalania >6 MJ/kg sm
(Dz.U. 2015 poz. 1277) do odzysku ener-
gii no|eiy skierowa¢ znacznie wiekszg
ilo§¢ odpadéw palnych pozyskiwanych
z odpadéw komunalnych po procesie
mechanicznej obrébki (sortowania). Gtéw-
ne frakcje do zagospodarowania to:

1) tzw. frakcja nadsitowa (odpad
o kodzie 19 12 12), czesto zwana
balastem — czyli frakcja o granulacii
>80 mm (wzglednie >60 lub >100
mm) wydzielona mechanicznie (na
sitach) z odpadéw zmieszanych. W tej
frakeji  wystepuja zaréwno odpady
palne (tworzywa sztuczne, papier,
odpady wielomateriatowe, bioodpa-
dy), jok tez frakcje mineralne (szkfo,
odpady inertne). Udziat palnej frakeji
nadsitowej stanowi ok. 35-40% catego
strumienia odpadéw komunalnych;

2) frakcja nadsitowa po dodatkowej
obrébce np. biologicznym czy fizycz-
nym suszeniu;

3) zmieszane odpady opakowaniowe
(o kodzie 15 01 06), a raczej tzw.
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balast po sortowaniu  zmieszanych
odpadéw  opakowaniowych (odpad
o kodzie 19 12 12). W ftej frakdji
wystepuje wiekszy udziat surowcéw,
zwlaszcza tworzyw sztucznych i odpa-
déw wielomateriatowych niz w bala-
écie z sorfowania odpadéw zmiesza-
nych.

Szacunkowe whasciwoséci  paliwowe
tych frakeji przedstawiono w tab. 1. Ogél-
nie mozna stwierdzi¢, ze frakcja nadsito-
wa odpadéw zmieszanych, sposréd
wszystkich odpadéw, charakteryzuje sie
najwyzszq wilgotnosciq (ok. 32%) i najniz-
szq wartoécig opatowq (ok. 11 MJ/kg),
przy wysokiej zawartoéci popiotu. Jednak
sq fo wcigz parametry korzystniejsze niz
dla wegla brunatnego. Wiasciwosci frakeiji
nadsitowej mozna poprawié za pomocq
biologicznego lub fizycznego suszenia lub
separacjq sktadnikéw chfongeych wilgo¢
(gtéwnie papier). Ponizej przedstawiono
charakterystyke — udzialy i wilgotosci
podstawowych sktadnikéw frakeji nadsito-
wej odpadéw komunalnych. Sktad odpa-
déw okreslony w badaniach morfologicz-
nych zmieszanych odpadéw komunalnych
z duzego miasta zmodyfikowano uwzgled-
nigjgc wymagania dotyczqgee recyklingu
odpadéw surowcowych (papieru, tworzyw
sztucznych, szkla i metali na poziomie
50% facznie, w roku 2020). W zmodyfi-
kowanym skfadzie frakcji nadsitowej
przedstawionym w tab. 2 dominujg odpa-
dy kuchenne i ogrodowe (spodziewany
poziom selektywnej zbiérki jest dos¢ niski
w przypadku miasta). Podobnie jak
w danych literaturowych érednia wartoéé
opatowa tej frakeji wynosi ok. 11 MJ/kg,
czyli zbyt mato dla cementowni. Jednak
jest to warto$¢ wyzsza niz wykazujq wegle
brunatne (tab. 1). Paliwo wysokiej jakosci
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(dla cementowni) mozna otrzymaé elimi-
nujac ze sktadu frakeji nadsitowych frakcje
ciezsze, o wysokiej wilgotnosci, np. papier,
bioodpady kuchenne i ogrodowe, mokre
tekstylia czy drewno. W ten sposéb mozna
uzyskaé paliwo o znacznie wyzszej warto-
$ci opatowej — ok. 20 MJ/kg, czyli takie
ktére jest odpowiednie dla cementowni.

dzo niska z uwagi na wysokg zawarto$é
wilgoci. Jednak biorgc pod uwage koszty
emisji CO, nalezy rozwazy¢ udziat paliw
o podwyzszonej zawartoici biomasy.
Podstawq kwalifikacji i rozliczania
energii odzyskanej z odpadéw jako
pochodzqcej z odnawialnych zrédet jest
zawarto$¢  frakeji  biodegradowalnej

Tab. 2. Sktad i wartoéci opatowe poszezegélnych sktadnikéw paliwa z frakeji nadsitowej
Table 2. Composition and calorific valves of individual fuel components from the over-sieve fraction

Odpady palne - palne . s
Wartoé¢ | sktadniki frakeji nadsitowej Paliwo wysokie] jakoici
Wilgotnos¢ f i ii i
|?oc/7]n o ozzl::v.?a Udziat Udziod energh Separacja do | Udziat Udz'|a.|
°. | liwi w wartosci opa- li liwi w wartosci opa-
[ki/kg] | W poliwie | 40 i paliwa w paliwie | 7,
[%] WL PAIVE 1 o/ sawarrtosci] | [% masy] | 1o Por o
[k)/kg paliwa] [kl/kg paliwa]
Papier 19 9 967 15,1 1 505 10 4,9 488
Tworzywa szt. 16,2 24194 13,1 3169 90 34,2 8274
_ Odpady 158 | 24074 | 2,1 506 90 56 1348
wielomateriatowe
Odpady ';“Che”"e 79 | 6491 | 487 3161 10 15,8 1026
i ogrodowe
Tekstylia 179 | 14714 | 42 618 10 1,4 206
Drewno 12,3 16 157 0,8 129 10 0,3 48
Inne 17,7 23 574 19 448 90 22 5186
Odpady
wielkogabarytowe 158 24074 42 1011 90 14,2 3419
Odpady z terenéw
ol h 60,8 2879 9.9 285 5 1,6 46
zielonyc|
Suma 100 10 832 100 20 042

Poza podstawowymi parametrami
paliwa jok: warto$¢ opatowa, zawartosé
chloru, zawartoé¢ metali i zawartosé
popiotu, bardzo wazng role odgrywa
zawarto$é biomasy w paliwie. Stosowanie
paliw z odpadéw w procesach wspétspa-
lania czy spalania wielopaliwowego przy-
czynia sig do zmniejszenia emisji gazéw
cieplarnianych, gtéwnie dwutlenku wegla
CO,. W tym kontekécie, mimo, ze paliwo
wysokiej jakosci wykazuje lepsze parame-
try energefyczne (warto$¢ opatowq), to
zaletq pierwszego jest wyzszy udziat frak-
cji biodegradowalnej. Frakcja biodegra-
dowalna zawarta w paliwie (papier, bio-
odpady kuchenne i ogrodowe, drewno,
czeéé tekstyliow z widkien naturalnych,
itd.) moze byc' uznana za biomase i na
podstawie obowigzujacych przepiséw
uprawnia do uznania czeici odzyskanej
energii pochodzqcej z tej frakeji joko OZE.
Ato, w konsekwenciji, pozwala na uznanie
czesci emisji przypadajacej na tq frakeje
jako tzw. ,emisja zerowa”, czyli nie wyma-
ga oplaty za wprowadzenie CO, do
atmosfery. Wyliczony na podstawie sktadu
udziat biomasy w pierwszym paliwie
wynosi az 77,4% masy. W przypadku
paliwa wysokiej jakosci udziat masowy
frakeiji biodegradowalnych wynosi 25,5%.
Réznica jest bardzo duza, poniewaz mate-
rity takie jok bicodpady czy papier, sq
uznawane w catosci za biomase, a z dru-
giej strony ich warto$é¢ opatowa jest bar-

w odpadach, ktéra moze byc' uznawana
za ,biomase”. Sposéb klasyfikacji oraz
rozliczania energii elekirycznej wytworzo-
nej z udziatem odpadéw zawierajacych
frakcje biodegradowalne reguluje Rozpo-
rzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 8
czerwca 2016 r. w sprawie warunkéw
technicznych kwalifikowania czesci energii
odzyskanej z termicznego przeksztafcania
odpadéw (Dz.U. 2016, poz. 847) [15].
Na mocy tego rozporzqdzenia, do odpa-
déw, ktére mozna w catosci lub czesci
zostaé uznane joko OZE zdlicza sie odpa-
dy z grup:

- 02: odpady z rolnictwa, sadownictwa,
upraw hydroponicznych, rybotéwstwa,
leénictwa, towiectwa oraz przetwér-
stwa zywnosci (np. odpadowa masa
rodlinna, odpady z gospodarki lesnej),

- 03: odpady z przetwérstwa drewna
oraz z produkeji plyt i mebli, masy
celulozowej, papieru i tektury (np.
odpady kory i drewna),

- 20: odpady komunalne tgcznie z frak-
cjami gromadzonymi selektywnie (np.
odpady z ogrodéw i parkéw oraz tar-
gowisk).

Podstawowym zagadnieniem niezbed-
nym do bilansowania i certyfikacii tej ener-
gii jest wiarygodne okreslenie ilosci frakeji
biodegradowalnej zawartej w tych odpa-
dach.

W przypadku spalania zmieszanych
odpadéw komunalnych, ustalono ryczatto-
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wo udziat energii pochodzqcej ze zrédet
odnawialnych na poziomie 42% zawartej
w nich energii chemicznej, przy spetnieniu
warunkéw  wymienionych w Rozporzg-
dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 8
czerwca 2016 r. w sprawie warunkéw
technicznych kwalifikowania czeici energii
odzyskanej z termicznego przeksztafcania
odpadéw (Dz.U. 2016 r. poz. 847) [16].

Natomiast zgodnie z § 5. 1. fego roz-
porzqdzenia, obliczenia udziatu OZE
dokonuie sig na podstawie wynikéw badar
poszczegolnych rodzajéw paliw dostar-
czonych do procesu termicznego prze-
ksztatcania w instalaciji termicznego prze-
ksztotcania odpadéw zgodnie z odpo-
wiednig metodykg obliczania udziatu
energii chemicznej frakeji biodegradowal-
nych, okreélong w pkt 1 zatgcznika nr 2 do
rozporzqdzenia. Zgodnie z tym zafqczni-
kiem zawarto$¢ biomasy okresla sie mefo-
daq selektywnego rozpuszczania lub izoto-
pu wegla 14C, zgodnie z Normg PN-EN
15440:2011 [17].

Metoda selektywnego rozpuszczania
opiera sie na reakcji rozkfadu biomasy
pod wptywem stezonego kwasu siarkowe-
go (hydrolizie kwasowej) i jej utlenieniu
nadtlenkiem wodoru do dwutlenku wegla
i wody. Zastosowanie fych reagentéw
pozwala na przeprowadzenie podobnego
rozktadu biomasy, joki ma miejsce w pro-
cesie naturalnej biodegradacji przy udzia-
le mikroorganizméw. Wadg tej metody jest
czas trwania i doé¢ duzy naktad pracy.

Metoda izotopu wegla 14C opiera sie
na procedurach andlitycznych umozliwia-
jacych okreslanie wieku obiekiéw zawie-
rajacych wegiel organiczny. Podobng
metodyke stosuje sie w medycynie, wadg
tej metody jest konieczno$é wyposazenia
laboratorium w  kosztowng aparature
badawczq.

Na podstawie danych literaturowych
i wlasnych badan paliw z odpadéw komu-
nalnych mozna stwierdzi¢, ze w zalezno-
éci od sktadu odpadéw udziat energii
pochodzqcej z biomasy waha sie miedzy
35%-50%. Nizsze wartoéci dotyczq paliw
obecnie wykorzystywanych w przemysle
cemenfowym. W przypadku tych paliw
$rednia  zawarto$é biomasy oznaczona
metodq izotopu wegla C'4 wynosi 37,8%
(Weisser i in. 2016) [13].

Pierwszq nowoczesnq instalacjq wielo-
paliwowq, wykorzystujgcqg jako jedno
z paliw — RDF jest instalacja eksploatowa-
na przez Fortum Zabrze S.A. Zastosowano
tu kociot z cyrkulacyjnym ztozem fluidal-
nym (CFB) wykorzystujgcym energie paliw
w kogeneracji. Moc instalacji wynosi
225 MW wsadu w paliwie (moc cieplna:
145 MW, moc elektryczna: 75 MW).
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Zaktadana roczna produkcja ciepta wyno-
si 730 GWh, pradu za$ 550 GWh [18].
Zgodnie z deklaracjomi zarzgdzajgcych
instalacjq infencjq jest pozyskiwanie 50%
energii z paliwa RDF.

Podsumowanie

Obecnie jednym z najwazniejszych
wyzwanh dla gospodarki odpadami komu-
nalnymi w Polsce jest wdrozenie obowiqzu-
jacego od 1 stycznia 2016 roku zakazu
sktadowania frakeji palnej. Frakcja palna
nalezy do gtéwnych produktéw mechanicz-
no-biologicznego przetwarzania odpadéw
w regionalnych instalacjach przetwarzania
odpadéw  komunalnych, funkcjonujacych
na terenie kraju. Z frakeii tej mozna wytwo-
rzyé tzw. paliwo z odpadéw.

Wysokiej jakosci paliwa z odpadéw
znajdujg zagospodarowanie w cemento-
wanych, a czeéé¢ odpadéw jest spalana
w spalarniach. Mimo to, na rynku rocznie
pozostaje ok. 4-5 min. Mg odpadéw, o cie-
ple spalania pomiedzy 6 do 15 MJ/kg,
ktére nie mogg by¢ skfadowane.

Z drugiej sfrony, z uwagi na wyczerpy-
wanie sie zasobdw i rosnqgce ceny paliw
kopalnych energefyka zmuszona jest sie-
gnaé po alternatywne zrédta energii. Nato-
miast globalne problemy wywotane przez
emisie gazéw cieplarnianych sktaniajg ku

poszukiwaniu zrédet energii odnawialne;.
Dodatkowym argumentem ekonomicznym
sq drastycznie rosnqce ceny uprawnier do
emisji CO,. W tym kontekscie atrakcyjnym
paliwem dla energetyki stajg sie paliwa
z odpadédw, w tym odpadéw komunalnych,
w kiérych udziat energii z biomasy moze
wynies¢ nawet 50%.

Niewgtpliwie wiaiciwy kierunek umoz-
liwiajacy zagospodarowanie  strumienia
paliw alternatywnych stanowi sektor cie-
plowniczy i energetyczny, ktéry wyraza
coraz wigksze zainteresowanie tego typu
paliwem, gtéwnie z uwagi na znacznie
nizszq cene paliw pozyskanych z odpa-
déw w stosunku do paliw kopalnych.
Pierwszym przyktadem fego typu instalacii
w Polsce jest elektrocieptownia w Zabrzu.
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nictwie mieszkaniowym”. Rozdziat ten zawiera tez
przyktad analizy techniczno — ekonomicznej trzech
rodzajow systemow ogrzewania i przygotowania
cieptej wody, ktore obecnie najczesciej wystepuja
w budynkach wielorodzinnych. Przedstawiony
materiat jest pomocny do okreslenia efektywnosci
energetycznej budynku.

Cata ksiazka ukazuje praktyczne mozliwosci
zZmniejszania zuzycia energii w budynkach miesz-
kalnych poprzez modernizacjg systemow ogrzewa-
nia i przygotowania cieptej wody oraz poprzez
edukacje mieszkancow w tym zakresie. W pracy
przedstawiono szereg wynikow dtugoterminowych
badan eksploatacyjnych, umozliwiajacych okre-
Slenie i sprawdzenie wptywu réznych przedsie-
wzie¢ modernizacyjnych na zuzycie energii, szcze-
golnie w istniejacych budynkach wielorodzinnych.

Warszawa 2016

Do kazdego rozpatrywanego przypadku starano sie
wybra¢ reprezentatywng grupe budynkéw, aby
zakres przeprowadzonych prac modernizacyjnych
pozwolit, w mozliwie jednoznaczny sposdb, poka-
za¢ wptyw danego dziatania modemnizacyjnego na
zuzycie ciepta w danej grupie budynkow, a nie byt
tylko przypadkowym wynikiem otrzymanym dla
pojedynczego obiektu. Kazdy przyktad poprzedzo-
ny jest krotkim wstgpem teoretycznym, ktory
w przystepny sposéb wprowadza Czytelnika
w zakres tematyczny danego zagadnienia, jak
rowniez przedstawia wyniki badan oraz osiggniecia
innych Autorow, odnoszace sie do racjonalizacii
Zuzycia energii w sektorze mieszkaniowym.

Z tego tez wzgledu publikacja przydatna moze
by¢ projektantom i wykonawcom systemow
grzewczych oraz administratorom budynkow.

Ksigzka zostata wydana w twardej oprawie w formacie B5, objetos¢ 214 stron. Cena 1 egz. 64 zt + 5% VAT.
Zaméwienia przyjmuje: Osrodek Informacii , Technika instalacyjna w budownictwie”

02-674 Warszawa, ul. Marynarska 14; tel./fax (22) 843 77 71

e-mail: wydawnictwo@informacjainstal.com.pl, redakcja@informacjainstal.com.pl
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