ENERGETYKA

KALORYCZNOSC
palivv
niekonwencjonalnych

Pierwszym paliwem spalanym masowo przez
czfowieka byfo drewno. W dalszej kolejnosci
dofgczat do niego wegiel oraz pozostate paliwa
kKopalne. Obecnie w puli dostepnych paliw znalazty
sie takze biomasa oraz inne surowce energetyczne,
zwane rowniez paliwami alternatywnymi.

Wiele 7 nich klasyfikuje sie jako odpady.

jednak znajdujg one zastosowanie w energetyce.
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Tab. 1. Warto$é opalowa substancji biodegradowalnych [kJ/kg] -
czescl :

Paliwo Lcv pey N
srednia
Substancje biodegradowalne - pochodzenia zwierzgcego i
Proteiny 24000 26000 |
Glukoza 14240 | 15700 |
Thaszeze 37230 | 40000 | -
Oleje roélinne - ogélne 39000 48000 |
Tluszcze zwierzece - odpadowe 35000 38500
Krew zwierzeca 17 980 19780 =
Odchody krowie (s) _ 17000 | 18200 s
Odchody bydlece (s) 7 16000 | 17300 -
QOdchody awcze (s) | 14000 | 16000 -
Odchody éwinskie (s) 16000 | 18000
Qdchody drobiu (s) 14 000 17000
Pomiot kurzy - obornik kurzy - - 5450
Maczka kostna 13000 16 000 —
Maczka miesna 17 000 25000 .
Maczka miesno-kostna | 16500 19000 =
Maczka drobiowa ‘ 18 000 20000 =
Maczka rybna : 17 060 19000 5
Odpady z rzeini - mieso i kosci 16800 20000 .
“Odpady drobiowe 7600 9100 -
Skéra 23200 37200 -
Pozastaloéci z przetworstwa drobiu - - 19750
Substancje przemyslu celulozowego
Celuloza 17 300 16 000 -
Lignina - 7 28 800
Hemiceluloza - - 16 200
Zywice ‘ = = 36 000
Makulatura opakowaniowa z - 15200
Makulatura miks | 11000 12000 | -
Kartony | : | 13000
Kartony woskowane . 25600 27300 | B
Papier kredowy - 5 | 12000
Papier \s;'(;skoxx’any’ : = | 26000
Papier gazetowy 18 400 22200 I =
Papier falisty 17 200 18500 | -
Tektura . - | 2 17 000
Odpady biodegradowalne i i ‘ ) i 3948

bez papieru, kartonu i drewna
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Tab. 2. Wartos$¢ opalowa substancji biodegradowalnych [k]/kg] - czesc2

Paliwo HCV Z\;:;tsf:

Paliwa biodegradowalne - pochodzenia roélinnego - drzewa i krzewy

Modrzew (s) 18720 | 20110

Drzewa iglaste (s) 18 700 19 800 z

Drewno - uzytek przemystowy (s) 19000 20300 -

](ngzzjv;ojé)uz'ytek komunalny 14700 16 300 !

Drewno (suche) 16000 19000 2

Drzewa lisciaste (s) | 17800 18900 -

Olcha (s) [ 18960 20750 ”

Buk (s) [ 19160 20510 | -

Daglezja (s) 19500 | 21060 x

Modrzew japoniski (s) - | - 20210

Cedr (s) ' - - | 20560

Wiaz (s) 19050 20490 -

Swierk norweski (s) - - 20390

Dab (s) | 18 600 19590

Swierk (s) | 17510 20030 -

Robinia akacjowa (s) 18500 19900 :

Eukaliptus (5) _ | 18000 19600 .

Topola hybrydowa (s) 17700 | 19700

Topola (s) 18800 | 22400 |

Klon (s) 18500 | 19900 |

Sosna_(_s) ‘ 19200 21920

Wierzba (s) 18 600 20200

Kasztan (s) B - | 18 840

Cyprys (5) ' 21530 22960

Jodta (s) 19 350 20720

Czerwony dab (s) | 18 700 19 840

Zywotnik (s) i - e 20 300

Brzoza (s) 18 870 20150 -

Sosna wydmowa (s) ' 19090 20790 -

Osika (s) 18380 19060

Wisnia (s) 18300 19570 5

Drewno kawatkowe (20-30% HO) 11000 19000 -
Zrebki drzewne (20-60% H.0) 6000 | 16000 :

Kora (55-65% H,0) - drzewa lisciaste 18 000 20000 =

Kora (55-65% H,O) - drzewa iglaste 19000 21500 -

Zrebki wierzby (s) 16 500

Zrgbki drzew lisciastych mix 18230 19270

Zrgbki mix 195 20840

Zrebki bukowe z produkgji spozywezej | - \ 10 900

Paliwa biodegradowalne - pochodzenia rolinnego - ziarna i zboza

Ziarno pszenicy (s) 17000 18500

Ziarno kukurydzy (s) ‘ : 16500

Ziamo owies (s) 17500 19500

Ziamo - miks na cele energetyczne 16 000 18000

Ziarna kawy (s) 10500 12500 -

Jeczmien - rodlina (s) | 16850 18 140

Owies - rodlina (s) | 17010 18090

Kukurydza (s) 16830 18030 -
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probujmy przyjrzeé sie aktualngj sytuacii

na rynku paliw, co moze pomoc w wypra-

cowaniu wiasnej opinii na temat zasadno-

Sci stawiania na te czy inne rodzaje opalu.
Interesujgce nas dane znajdziemy w ponizszych
trzech tabelach.

Kazda z nich zawiera specyficzny zestaw surow-
coOw energatycznych, a do tego wskazanie dwoch
przyblizonych granicznych wartosci  opalowych,
ewentualnie sredniej wyliczonej z licznych prébek.
83 to, oczywiscie, dane estymowane. Wzieto pod
uwage wiele zrodel, ale na pewno mozliwe jest znale-
zienie przypadku, w ktdrym wybrany surowiec bedzie
odznaczat sie wyzszg lub nizszg wartoscig analizo-
wanego parameiru. Chodzi jednak o ogdine spojrze-
nie na kwestie wykorzystywania niektdrych paliw.

SUBSTANCIE ORGANICZNE
JAKO PALIWO

Na poczatek przygladamy sie substancjom
biodegradowalnym wykorzystywanym jako paliwa
alternatywne. W tym przypadku szczegolng rolg od-
grywa zawarto$¢ wody w danym materiale. Przy nie-
kiorych paliwach wpisany zostal symbol (s), ozna-
czajgcy w tym miejscu substancje w stanie suchym
(lub jermu bliskim).

Wykorzystywanie odpaddw zwierzecych lub popro-
dukeyjnych jest bardzo istotne z uwagi na dynamicznie
rosngey ich ilose. Zawarte w pierwszym zestawieniu
substancje sg najczescig] przetwarzane w biogazow-
niach, co nie zmienia fakiu, iz jest to réwniez znaczaca
gataz przemysiu energetycznego. Warto zauwazyc,
iz wskazane wartosci opalowe nie nalezg do wyso-
kich, jednak s3g fo produkty uboczne innych proce-
sow, zatemn nalezy fraktowac je jako warto$¢ dodana.

WARTOSCI OPALOWE ROSLIN

Kolejna tabela ujmuje w sobie drewno rdznego ro-
dzaju roslin. Jak wiadomo, w Polsce funkcjonuje wiele
mniejszych lub wigkszych blokéw badz nawet catych
zakladdw energetycznych, kidre bazujg na biomasie.
Swego czasu bardzo popularne byfo wspoispalanie
biomasy z weglem. Wynikato to przede wszystkim
Ze znaczacego dofinansowania ze strony rzgdu —
wowczas w postaci zielonych certyfikatow. Czasy sie
jednak zmienity i powoli odchodzi sie od energetycz-
nego wykorzystywania biomasy.

Jest to dobra informacja dla wiglu grup zaintereso-
wanych tematem, a gidwnie dla operatoréw blokdw,
ktdrzy z uwagi na stosowanie wspdotspalania mieli
wiele problemoéw z utrzymaniem wiasciwe] kondycji
urzadzen energetycznych oraz parameirdw proce-
sowych. Wynikafo to w duzej mierze z faktu, iz kotly
tychze blokdw nie zostaly zaprojekiowane z mysla
0 dodatkach biomasowych.

Czesto wysokie zawartosci chloru, siarki czy po
prostu wilgoci byty przyczyna zjawisk, kiére doprowa-
dzaly do degradacji powierzchni ogrzewalnych oraz



ENERGETYKA

pojawiania sie istotnych utrudnien natury eksploata-
cyjnej. Wspdispalanie | spalanie biomasy byto i w pew-
nym stopniu nadal jest czynnikiem intensyfikujgcym
powstawanie nowych upraw roslin energetycznych.
Pomimo iz na terenie Polski utworzono wielohektarowe
plantacje, przewaznie opierano sig na spalaniu bioma-
sy pochodzacej z importu z zagranicy. Tym proble-
mem nie bedziemy sie tym razem zajmowac.

Kolejne zestawienie zawiera w sobie przykiady ma-
teriatéw palnych pochodzacych z rodziny” biomasy
drzewnej oraz agramej. Umieszczone zostaly tam tak-
ze odpady pochodzenia roslinnego. Tak jak w pierw-
szej tabeli, rdwniez tym razem symbol (s) oznacza pa-
liwo suche lub zblizone do tego stanu. Nalezy jednak
zaznaczy¢, iz wskazane wartosci opalowe sg uzalez-
nione od wielu czynnikéw, z kidrych jednym z najistot-
niejszych jest podkresliona juz wyzej zawartosé wody.

W trzeciej tabeli znajdziemy zestawienie wartosci
opatowych réznego rodzaju odpaddw kemunalnych
oraz przemystowych.

ODPADY KOMUNALNE
| PRZEMYSEOWE

Czlowiek kazdego roku wytwarza ich ogromne
logci, co powinno pobudzié do zastanowienia sig
kazdego z nas — producenta odpaddéw. Rozwazania
dotycza, oczywiscie, kwestii dalszych losdw ,naszych
odpaddw” i ich przetworzenia lub przeksztalcenia ter-
micznego. W Polsce powstaje coraz wiecej zakiadow
energetycznych, kiore spalajg odpady. Niekiore z pa-
liw alternatywnych wykorzystywane sg takze w zakia-
dach przemystowych, np. w cementowniach.

Wachlarz mozliwosci w zakresie paliw alternatyw-
nych stosowanych w energetyce zawodowej stale
sie poszerza. Jest to niewatpliwie dobrym progno-
stykiem na przysziosé, gdyz stwarza dogodnigjsze
warunki do odstepowania lub zmniejszania poziomu
wykorzystywania paliw kopalnych. Obnizanie ich kon-
sumpcji pozytywnie wptywa na stan powietrza, kio-
rym oddychamy. Warto pamietac, ze nie wszedzie na
$wiecie mozna wykorzystywac energetycznie np. bio-
mase drzewna. Nie ma jej duzo np. w Afryce. Jednak
wspomniane mnozenie sie opcji wyboru zapewnia
wyzsze prawdopodobienstwo dopasowania odpo-
wiednich paliw do struktury krajowej gospodarki.

Dodatkowo istotnym czynnikiem zachecajacym
do zwrdcenia sie w kierunku alternatywnych paliw jest
dywersyfikacja zrodef uzyskiwania energi. Szcze-
gdlnie istotne jest to w kontekscie lokalnych struktur
energetycznych i energetyczno-cieplowniczych. Kla-
stry energii powinny by¢ zorientowane na rozpatrywa-
nie wielu mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania
energetycznego obszaru, na kidrym dziatajg, co po-
zwoli na poglgbienie bezpieczenstwa w tym zakresie,
poczynajac od obszaru gminy, a konczac na struktu-
rach ogdlnopanstwowych.

MGR INZ. WOJCIECH SIKORSKI

Tab. 3. Warto$¢ opalowa odpadow komunalnych

oraz przemystowych [kJ/kg]

Paliwo LCV ! HCV ! e
Odpady komunalne i przemystowe
PAS-r 18000 23000
PAS-i 8000 11000 | =
Osady sciekowe (15% H,0) 10500 12 000 1
Osady $ciekowe (s) 12 490 15370 | -
Osady sciekowe (85% wilgoci) - 300
Sciekiz produkeji papieru (s) 7690 8360 :
Odpady skérzane 16 000 19 000 -
RDF - zaleznie od skladu 14300 19 900
Oleje zuzyte 40000
Edpady szpitalne 13300 14000 -
Opony 30400 32000 -
Qdpady komunalne - niebiogeniczne - 10000
Qdpady przemystowe - ogolnie 15200 16 000 -
Scier z opon - | 37400
Guma 32000 36400 | -
*Frakgja 0-10 | - e
Pellet ES (sprasowane odpady 1912 10) | 2 | 21500
g:ﬁg Iln;elsozan} paliwo alternatywne i 22500
Tkanina gumowana - 26100
Polipropyjeni poliolefiny - mieszanina . 47000
frissecispyThaoe] | Jwm |
Paliwa alternatywne stafe 18000 | 23000 -
Paliwa stale impregnowane 8000 — 11000 §
'Odpadowe paliwa piynne 30000 36000 =
7 Odpady z ksztaltowania gumy
z przemystu samochodoweg(; i w
Tapicerka samochodowa | - 22300
Materiat tkaninowy powlekany gabka - - 27600
Odpady z thanin - - 18500
Element tapicerki przemyshowej - - 17 400
Tekstylia - ogdlnie 17 400 27 600
i};}g{;})&jﬁ;;zf;&: skondensowanych | 12000 17000
Weglowodory chlorowane | - 27000
Odpady komunalne (MSW) | 12000 19900
Tworzywa sztuczne )
Tworzywa sztuczne (folie opakowa-
niowe, tworzywa z grup polipropylen, 40000 46000
polietylen, polistyren) |
Polipropylen 43300 46400 |
Polistyren 40500 250 |
Polietylen (HDPE) 43000 46000
Polietylen (LDPE) 42 800 46000
PVC 20500 23000
Polimetakrylan metylu (PMMA) 24000 25800
Poli(tereftalan etylenu) PET 21800 23_ 000
Plastik - miks 25500 42000 -
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