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Badania wtasciwosci paliw

Zgodnie z obowigzujagcym prawem, odpady komunalne, dla ktorych
przekroczone beda wartosci graniczne dotyczgce zawartosci:
catkowitego wegla organicznego (TOC) - 5% s.m.,
straty przy prazeniu (LOI) - 8% s.m.oraz
ciepta spalania - maksimum 6 MJ/kg s.m.,
nie moga by¢ deponowane na sktadowiskach odpaddw innych niz
niebezpieczne i obojetne.

>20MJ/KGgche;

masy
Termiczne przetwodrstwo cementownie

— masy 6-20MJ/Kg,,che;

ERY

sktadowanie

Bez cieptownictwa/energetyki niemozliwe bedzie
zagospodarowanie catego strumienia paliw

wtornych w krajowej gospodarce
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Badania wtasciwosci paliw

Cieptownictwo, podobnie jak przemyst cementowy,
bedzie oczekiwalo produktu o scisle okreslonych
parametrach jakosciowych.

Zapewnienie ustabilizowanego pod wzgledem
jakosci paliwa jest jednym z niezbednych kryteriow,
ktore powinien spelnic producent paliwa z
odpadow, chcacy liczy¢€ sie na rynku dostawcow.
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Badania wtasciwosci paliw

Odpady sa zréznicowane pod wzgledem sktadu oraz wtasciwosci
fizykochemicznych, co moze generowac komplikacje podczas
ich zastosowania w procesach termicznych.

Produkcja paliw z odpadéw w pewnym stopniu rozwigzuje
problem niejednorodnosci sktadu i niestabilnosci parametréw.
Przetwarzanie odpadéw do kwalifikowanych paliw eliminuje
zagrozenia srodowiskowe i technologiczne, skutkuje
zwiekszeniem ilosci produkowanej energii elektrycznej
pochodzacej ze Zrédet odnawialnych oraz pozwala na wzrost
poziomu wykorzystania odpadow.

Wysortowane frakcje odpadéw komunalnych takie jak: tworzywa
sztuczne, tkaniny, papier, tektura, odpady gumowe sg
powszechnymi substratami do produkgji paliw alternatywnych.

II:'III INSTYTUT CHEMICZNEJ
PRZEROBKI WEGLA




Wiasciwosci komponentow

Tworzywa sztuczne

Zawartos¢ Zawartos¢ Wartos¢ Zawartosc¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartosc

wilgoci popiotu opatowa siarki wegla wodoru  azotu chloru rteci czesci
catkowitej catkowitej lotnych
Wi'[%]  A'[%] Q'U/gl S I%]  Cal%]  Ha[%]  N'[%]  CI'[%] Hg'lppm] V™[%]
Srednia 2,5 16 24100 0,20 65,0 7,00 1,90 0,86 0,055 87,0
Max 5 18 37956 0,45 89,2 11,89 11,8 2,50 0,076 93,2
Min 0,2 0,2 14592 0,02 46,5 4,06 0,05 0,005 0,041 82,7
Mediana 2,5 9,9 22700 0,18 62,1 6,71 0,3 0,35 0,048 86,8

Odpady z produkcji mebli

Zawartos¢ Zawartos¢ Wartos¢ Zawartosc¢ Zawartosc Zawartosc¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartosé Zawartosc

wilgoci popiotu opatowa siarki wegla wodoru azotu chloru rteci czesci

catkowitej catkowitej lotnych
Wi %]  A'[%] Q'l/gl  STI%]  Ca[%]  Ha[%] N[%] CP[%] Hg'lppm] V(%]

Srednia 12,0 2,0 15800 0,04 47,0 5,60 5,70 0,030 0,012 80,60
Max 34,6 9,2 18002 0,17 53,7 6,04 34,95 0,071 0,029 84,73

Min 4,8 0,7 4188 0,02 44,1 5,30 0,19 0,009 0,003 79,29
Mediana 8 1,5 16696 0,035 47,1 5,65 4,36 0,031 0,004 80,39
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Wiasciwosci komponentow

Podktady kolejowe
Zawarto$¢ Zawartos¢ Wartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartosc
wilgoci popiotu  opatowa siarki wegla wodoru  azotu chloru rteci czesci
catkowitej catkowitej lotnych

Wil A[%]  Q'l/g]  SC[%]  Ca[%]  Ha[%]  N[%]  C[%] Hg'lppm] V' [%]

Srednia 23,5 1,4 14300 0,05 51,5 5,80 3,15 0,033 0,018 84,0
Max 43,8 2,5 18945 0,09 55,8 6,23 0,26 0,018 0,049 86,2
Min 9,6 0,2 10427 0,02 49 5,24 0,1 0,018 0,006 82,73
Mediana 27,4 0,4 14580 0,05 52,8 5,74 0,16 0,018 0,02 84,55

Opony i tworzywa gumowe

Zawarto$s¢ Zawartos¢ Wartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartosc
wilgoci popiotu  opatowa siarki wegla wodoru  azotu chloru czesci
catkowitej catkowitej lotnych

Wil  A'[%]  Q'l/g]  SC[%]  Ca%]  Ha[%]  N'[%]  C'roe] Vo]

Srednia 2,8 11,3 32486 1,65 78,0 6,90 0,46 0,099 68,80
Max 6,1 18,4 35039 2,02 85,7 8,84 1,2 0,315 79,56
Min 0,9 5,4 29066 0,94 71,6 3,58 0,16 0,005 62,3
Mediana 2,4 10,3 33327 1,69 80,75 7,125 0,365 0,068 68,27
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Wiasciwosci komponentow

Papier, kartony itp.

Zawartos¢ Zawartos¢ Wartosc

wilgoci popiotu  opatowa
catkowitej

Wi'[%]  A’[%] Q'[/g]

Srednia 13,5 15,5 14300

Max 26,4 36,8 22842

Min 2,9 5,9 10529

Mediana 14,35 14,6 13557

SRF - r6znorodne

Zawartos¢ Zawartos¢ Wartosc

wilgoci popiotu  opatowa
catkowitej

Wi'[%]  A’[%]  Ql/g]

Srednia 14,8 21,4 20360

Max 73,8 45,5 32788

Min 0,2 1,9 1444

Mediana 8,5 18,45 20527

Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos$¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartosé

siarki wegla wodoru  azotu chloru rteci czesci
catkowitej lotnych
s[%]  Ca[%] H'%[%] N°[%]  CP%] Hg'lppml V*[%]
0,18 44,5 5,50 0,65 0,300 0,034 74,5
1,11 55,7 7,56 2,97 1,407 0,051 87,08
0,03 31,1 3,25 0,07 0,026 0,017 6,6
0,1 45,55 5,22 0,29 0,1305 0,034 84,1

Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos$¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartosé

siarki wegla wodoru  azotu chloru rteci czesci
catkowitej lotnych
S [%]  Cal%]  HW[%] N[%]  CP] Hg'lppml V™%
0,45 55,5 6,40 1,15 0,860 0,270 75,60
1,38 74,6 10,3 3,51 8,774 0,615 94,38
0,03 23,1 1,66 0,23 0,005 0,104 36,37
0,38 56,7 6,45 1,085 0,661 0,221 84,62
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Paliwa z odpadow

Jak okreslic¢ stabilnos¢ wiasciwosci

fizykochemicznych odpadow?
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Pobieranie probek paliw z odpadoéw -
PN-EN 15442:2011

Plan Plan
pobierania Przygotowanie, zdefiniowanie przygotowania
prébek planu pobierania prébek prébek
Pobieranie probek zgodnic [ NS :
z planem pobierania v
Btz Obrébka wstepna
l (jesli konieczna)
Probka laboratoryjna ST B -
Transport prébki do laboratorium

Plan
analiz Przygotowanie prébki do badan



Plan pobierania prébek

Pobieranie probek jest bardzo istotnym etapem prowadzenia
analizy jakosci kazdego rodzaju paliw, a w szczegodlnosci dotyczy to
statych paliw wtérnych, co wynika z ich niejednorodnosci. Aby
w sposob reprezentatywny maoc przeprowadzi¢ badania jakosci paliw,
najpierw nalezy we wiasciwy sposéb opracowac¢ plan pobierania
probek.W szczegodlnosci, plan ten powinien uwzgledniac:

- wielkosc¢ produkcji paliwa,

- ilos¢ strumieni, z ktorych paliwo bedzie pobierane,

- czestotliwosc pobierania probek czagstkowych (dobowo/zmianowo
itp.),

- sposob przygotowania probek ogélnych (dobowych/tygodniowych
itp.).
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Morfologia paliw z odpadoéw

Analiza morfologiczna stanowi najwazniejsze zrodto informacji
0o odpadach 1| jest przeprowadzana w celu poznania skiadu
grupowego paliwa alternatywnego. Masa reprezentatywne] probki
do przeprowadzania badan morfologii odpadow powinna wynosic
100 kg. Frakcje odpadow, charakteryzujace sie okreslonymi
wlasciwosciami, posiadaja predyspozycje paliwowe i warunkujg
przebieg proceséow technologicznych z wudziatem odpadoéw
komunalnych.
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Fluktuacje jakosci paliw

Skiad morfologiczny odpadéow zmienia sie w czasie
zarowno w ujeciu sezonowym (w zaleznosci od pory roku),
jak rowniez w ujeciu diugotrwatym (w wyniku zmian
gospodarczych). Analiza fluktuacji sezonowych jest bardzo
istotha ze wzgledny na okreslenie tego, czy mozliwa jest
ciggta produkcja paliwa o zadanej jakosci, a jesli nie, to jak
duzych zmian jakosciowych na przestrzeni roku mozna sie
spodziewac.
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Fluktuacje jakosci paliw

Wyniki prac IChPW - badanie stabilnosci paliwa 2z odpadow
produkowanego przez krajowego producenta (cykl 3 miesieczny - lipiec-
wrzesien)

« opracowany dla danego zakladu plan pobierania probek, uwzgledniajacy
specyfike instalacji

pobieranie probek zgodnie z norma PN-EN 15442:2011 przez

przeszkolonych pracownikow producenta EINE] (probki

zmianowe/dobowe/tygodniowe, itd.)

badanie wlasciwosci 12stu probek tygodniowych w pelnym zakresie

analitycznym

analiza statystyczna wynikow:

okreslenie podstawowych parametrow statystycznych (srednia,
odchylenie standardowe, niepewnos¢ standardowa, itp.),

testy statystyczne: Grubbsa, rozktad normalny oraz Shapiro-Wilka,

karty Shewharta,

test Cochrana-Coxa.
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Fluktuacje jakosci paliw

Rozst Wspot ¢
Parametr Wartos¢ srednia X ozstep vspotczynni
R zmiennosciCV [%

Analiza techniczna

Gestosc¢ nasypowa BD,, [kg/m?3] 478 100 7,0
Gestosc nasypowa BD [kg/m?3] 288 40 52
Zawartos¢ wilgoci catkowitej M, [%] 39,7 8,7 6,3
sr s . 6,5 53 23,5
(o)
Zawartos¢ wilgoci M, 4 [%] 6,2* 2 8% 15,7%
Zawartosc popiotu A, [%] 40,3 14,7 12,6
Zawartosc czesci lotnych V [%] 55,43 13,8 74
Ciepto spalania q, ,, 4 [J/g] 12671 2872 7,6
Wartos¢ opatowa q,, ... ., [J/9] 6053 1350 8,5
Analiza elementarna
Zawartosc¢ wegla C; [%] 36,2 6,4 5,6
Zawartos¢ wodoru H, [%] 4,67 0,9 7,3
Zawartosc azotu N [%] 1,35 04 10,3
Zawartosc siarki wg 4 [%] 0,71 0,2 9,9
‘2 0,683 0,3 11,8
afo,
Zawartosc chloru CI? [%] 0,664* 0,2* 8 0*
Zawartos¢ chloru Cld [%] 0,731 0,3 12,6
» 0,006 0,006 30,4
CH )
Zawartosc fluoru F2 [%] 0,005* 0,001* 9.7+
0,006 0,007 34,9
Y4 d o I i 7
Zawartosc fluoru F4 [%] 0,005* 0,001 9,7%



Wartosc oczekiwana

Fluktuacje jakosci paliw
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Mag [%]

Wartosé rozstepu

Fluktuacje jakosci paliw
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Fluktuacje jakosci paliw

Wspotczynnik
zmiennosciCV [%

Rozst

Analiza elementarna

Zawartosc arsenu As
Zawartos¢ kadmu Cd [mg/kg]

Zawartosc kobaltu Co [mg/kg]

Zawartosc¢ chromu Cr [Img/kg]

Zawartos¢ miedzi Cu [mg/kg]
Zawartos¢ manganu Mn [mg/kg]

Zawartosc niklu

Zawartosc otowiu Pb [mg/kg]
Zawartos¢ antymonu Sb [mg/kg]
Zawartos¢ wanaduV [mg/kg]

Zawartosc¢ rteci Hg [mg/kg]

Ni [mg/kg]

2,26
2,27
8,48
5,91**
160
151%
59,3
158
46,7
42,7%
168
11,7
13,1
0,213
0,145**

1,8
2,6
13,7
3,8**
152
73,0%
39,7
57,0
62,9
32,7*%
253,5
11,0
3,1
0,4
0,1 *%

23,1
30,9
57,3
24,1**
23,8
15,1%
21,9
11,0
35,3
21,7*%
41,0
33,3
7,3
60,6
30,1**
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Wartosc oczekiwana

Fluktuacje jakosci paliw
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Fluktuacje jakosci paliw

Rozst Wspotczynnik
Parametr Wartosc¢ srednia x &P . P y
R zmiennosciCl

Sklad chemiczny popiotu

Zawartosc ditlenku krzemu SiO, [%] 51,86 8,3 4,6

o S 4,90 1,6 8,0
(s)
Zawartosc tritlenku diglinu Al,O; [%] 4.80* 0,8% 4,4%

Zawartos¢ tlenku wapnia CaO [%] 17,33 0,4 1,0
Zawartosc tlenku fosforu P,0; [%] 1,48 0,3 10,6
Zawartosc tritlenku siarki SO, [%] 3,85 1,3 16,3

Zawartosc tetratlenku trimanganu Mn,0,
(%] 0,06 0,02 11,6

Zawartosc ditlenku tytanu TiO, [%] 0,59 0,2 10,0
Zawartosc tlenku baru BaO [%] 0,10 0,08 26,8

0,061 0,05 24,7
0,057*% 0,02* 15,8%

Zawartosc tlenku disodu Na, O [%] 5,85 2,0 9,9
Zawartosc tlenku dipotasu K,0 [%] 2,16 0,3 5,8

Zawartosc tlenku strontu SrO [%]
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Fluktuacje jakosci paliw

Rozst Wspot ik
Parametr Wartosc srednia x ozstep . PO C’ZYI‘II'II
R zmiennosciCV [%

Charakterystyczne temperatury topliwosci popiotu

. . 1138 150 3,6
Temperatura spiekania ST [°C] 1149% 30* 0,8*
Temperatura deformacji DT [°C] 1173 40 1.1
Temperatura potkuli HT [°C] 1205 30 0,7
Temperatura ptyniecia FT [°C] 1219 20 0,7
Temperatura spiekania ST [°C] 111009 69* 16:)2 12,’67*
Temperatura deformacji DT [°C] 1153 60 1,7
Temperatura pétkuli HT [°C] 1198 30 0,7
Temperatura ptyniecia FT [°C] 1226 30 0,6
Zawartosc¢ biomasy Xg 4.¢) [%] 87,9 4,8 1,3
w0 SR



Podsumowanie

1.

Nastepujgce parametry wykazujg stabilnos¢ w 3 miesiecznym cyklu
produkcyjnym:

gestos¢ nasypowa, zawartos¢ wilgoci catkowitej, popiotu, czesci lotnych,
wartosc¢ opatowa (w stanie roboczym), zawartos¢ wegla, wodoru, azotu, siarki,
manganu, wanadu,

SiO,, Cao, P,0,, Mn;0,4, TiO,, Na,O, K,O i zawartos¢ biomasy

. Wartosci nastepujacych parametréw:

zawartos¢ wilgoci analitycznej, chloru i fluoru,

Al,O,, SrO oraz temperatur spiekania ST,

mozna uznac za stabilne po usunieciu wynikow niepewnych i odstajacych.
Wspodtczynniki zmiennosci w tych przypadkach nie przekraczaja 10%.
Nastepujace parametry nie wykazujg stabilnosci w 3 miesiecznym cyklu
produkcyjnym:

As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb i Hg SO, i BaO.

Dla tych parametréw rozstepy miedzy skrajnymi wynikami i wspotczynniki
zmiennosci sg bardzo wysokie, nawet po usunieciu wynikdw odstajacych.
W tych przypadkach ocena stabilnosci tylko na podstawie kart Shewharta
moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw.

II:IIII INSTYTUT CHEMICZNEJ
PRZEROBKI WEGLA



Whnioski

. Wiarygodna informacja na temat wiasciwosci paliwa
alternatywnego oraz stabilnosci jego parametrow jest kluczowa dla
odbiorcy,

. Sama analiza sktadu morfologicznego paliwa z odpaddw nie jest w
stanie zapewnic¢ w petni wiarygodnej informacji o jego jakosci,

. Celem zapewnienia reprezentatywnosci wynikéw analiz wtasciwosci
fizykochemicznych, nalezy opracowac i stosowac adekwatny do
specyfiki zaktadu plan pobierania prébek.

. Analiza statystyczna wynikdéw opisujacych wtasciwosci paliw z
odpaddw, uzyskanych na przestrzeni dtuzszego czasu, pozwala
ocenic ich stabilno$¢ oraz zmiennos¢ w czasie.
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Podziekowania

Informacje zawarte w niniejszej prezentacji zostaly zebrane w
ramach projektu badawczego pt. 'EkoRDF - innowacyjna technologia
wytwarzania paliwa alternatywnego z odpadow komunalnych dla
elektrowni i elektrocieptowni - kluczowym elementem systemu

gospodarki odpadami w Polsce), ktory jest finansowany przez

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Narodowy Fundusz

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, zgodnie zumowa
GEKON/O5/268002/17/2015.
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INSTYTUT CHEMICZNEJ PRZEROBKI WEGLA
ul. Zamkowa 1; 41-803 Zabrze

dr tukasz Smedowski
Kierownik Laboratorium Paliw i Wegli Aktywnych

e-mail: Ismedowski@ichpw.pl

tel.: +48 664 025 323
Telefon: 32 271 00 41 E-mail: office@ichpw.pl NIP: 648-000-87-65
Fax: 32 271 08 09 Internet: www.ichpw.pl Regon: 000025945

sl INSTYTUT CHEMICZNEJ
} 24 wPRZEROBKIWEGLA


mailto:lsmedowski@ichpw.pl

