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Streszczenie: Opracowano technologie produkcji kompozytowego paliwa formowanego EKomPell, ktora zaktada
wykorzystanie jako surowcoéw odpadéw kopalnianych. Pellety otrzymane na bazie opracowanej receptury
charakteryzuja si¢ dobra wytrzymaloscia na $cieranie (Dy>87) oraz zawartoscia wilgoci <1,6% wag., popiotu <5,4%
wag., siarki catkowitej <0,43% wag. i warto$cia opatowa ok. 30 MJ/kg. Przedstawiono ogdlny schemat wraz z opisem
koncepcji technologii EKomPell. Technologia wytwarzania paliwa EKomPell dla ogrzewnictwa indywidualnego
Wpisuje si¢ w dziatania Polski i UE zmierzajace w kierunku poprawy jakosci powietrza poprzez wyeliminowanie
spalania paliw niskiej jako$ci oraz nieefektywnych energetycznie i ekologicznie kottdw grzewczych, co stanowi
kluczowy element “circular carbon economy".

Stowa kluczowe: circular carbon economy, paliwa kompozytowe, pellety, flotokoncentrat weglowy

Composite carbon fuels as an element of the **circular carbon economy**

Abstract: A technology for the production of EKomPell composite formed fuel has been developed. It involves
the use of mine wastes as raw materials. The pellets obtained from the developed recipe are characterised by
good abrasion resistance (D, >87) and moisture content <1.6 wt%, ash content <5.4 wt%, total sulphur content
<0.43 wt% and a calorific value of approx. 30 MJ/kg. A general scheme with a description of the EKomPell
technology concept is presented along. The EKomPell fuel production technology for individual heating, is in
line with the activities of Poland and the EU aimed at improving air quality by eliminating the combustion of
low-quality fuels and energy-inefficient and ecologically-inefficient heating boilers, which is a key element of
the “circular carbon economy".
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1. Wprowadzenie

Obecnie jednym z priorytetow polityki UE i Komisji Europejskiej (KE) jest przejscie z gospodarki
liniowej (wyprodukuj — zuzyj — wyrzu¢) na gospodarke obiegu zamknigtego (GOZ), co przyczyni si¢
do osiagnigcia neuralnosci klimatycznej UE do 2050 r. W tym celu KE zaproponowata w marcu
2020 r. pierwszy pakiet srodkoéw dla przyspieszenia przej$cia gospodarki unijnej na obieg zamknigty.

Wedlug KE ,,w gospodarce o obiegu zamknigtym warto$¢ produktéw i1 materialow jest
utrzymywana tak dlugo, jak to mozliwe. Odpady i zuzycie zasoboéw sg zminimalizowane, a gdy
produkt osigga koniec swojego zycia, jest ponownie uzywany do tworzenia dalszej wartosci” [1].
Przejscie z linearnej na cyrkularng gospodarke moze przynies¢ duze korzysci gospodarcze,
przyczyniajac si¢ do rozwoju innowacji, wzrostu i tworzenia nowych miejsc pracy [2], a takze
zwigkszenia konkurencyjnosci, chronigc przedsigbiorstwa przed niedoborem zasobow i niestabilno$cia
cen, dajac nowe mozliwo$ci biznesowe, wydajniejsze sposoby produkcji i konsumpcji [1]. Wedtug
Stahela [3] ,,system GOZ powinien zamienia¢ towary, ktorych okres uzytkowania dobiega konca,
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w zasoby dla innych”. GOZ stwarza wiele mozliwosci dla spoteczenstwa i przemystu, jest to nie tylko
program ochrony $rodowiska, ale zadanie, ktore pozwala odzyska¢ m.in. surowce i materialy
z odpadow oraz zwroéci¢ je konsumentom [4]. Zgodnie z powyzszym w pierwszej kolejnosci nalezy
podja¢ dziatania majace na celu zapobieganie powstawaniu odpadow. W przypadku, kiedy juz
dochodzi do powstania odpadow, priorytetem jest wprowadzenie ich do ponownego uzycia. Jesli nie
ma juz takiej mozliwosci, nalezy poddac je recyklingowi. Gospodarka o obiegu zamknigtym — woda,
surowce kopalne, odpady, jest jedng ze strategicznych Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS)
[5], ktore okreslone zostaty przez Panstwa Cztonkowskie UE jako priorytety gospodarcze w obszarze
badan, rozwoju oraz innowacji.

W Polsce nadal jednym =z gléwnych surwcow energetycznych wykorzystywanych
W ogrzewnictwie indywidualnym jest wegiel kamienny. W okresie zimowym obserwuje sig
zanieczyszczenia powietrza zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych w urzadzeniach grzewczych
w sektorze ogrzewnictwa indywidualnego (powstawanie smogu w efekcie tzw. niskiej emisji).
Zjawisko to wynika przede wszystkim ze spalania paliw niskiej jako$ci oraz wykorzystywania do
celow grzewczych niskiej klasy kottow komorowych z recznym dozowaniem. Obecnie z uwagi na
krajowe (Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 27 wrzesnia 2018 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla paliw stalych) i1 europejskie (Rozporzadzenie Komisji EU 2015/1189)
prawodawstwo wprowadzono restrykcje (uchwaty antysmogowe w 14 wojewoddztwach) dotyczace
rodzaju spalanych paliw oraz kottow grzewczych. W praktyce doprowadzito to do eliminacji z rynku
paliw flotokoncentratéw, muldéw 1 czgSci mialow (w postaci nieprzetworzonej). Powstate
flotokoncentaty oraz muty jako odpad z procesu produkcji (wzbogacania) wegla sg sktadowane na
hatdach (istnieje ok. 150 hatd w Polsce, z czego 90% w wojewddztwie $lgskim), co w konsekwencji
prowadzi do utraty ich potencjatu energetycznego. Jest to szczegodlnie istotne w odniesieniu do
flotokoncentratow weglowych, ktore charakteryzuja si¢ dobrymi parametrami jakosciowymi, a ich
jedynymi mankamentami jest bardzo drobne uziarnienie i wysoka wilgotno$¢, skutkujace nadmierng
emisjg pytow podczas procesu spalania. Flotokoncentraty pochodzace z procesu wzbogacania wegli
koksowych stanowig cze$¢ tzw. wsadu koksowniczego, pomimo zbadanego negatywnego wptywu
zbyt duzej ilosci najdrobniejszych ziaren na parametry jakosciowe koksu (CRI, CSR) i nie ma
mozliwosci regulowania jego ilosci w mieszance weglowej.

Jedng z mozliwych metod korzystnego ekonomicznie energetycznego wykorzystania
drobnoziarnistych frakcji weglowych w postaci flotokoncentratu weglowego charakteryzujacego sie
wysoka wartoscig opatowa, jest wytwarzanie zwartych oOraz mechanicznie wytrzymatych paliw
formowanych. Zgodnie z definicja Wandrasza i in. [6], paliwa formowane to substancje palne
przeznaczone do realizacji okreslonego procesu termicznego, utworzone w wyniku przemian
fizycznych lub fizyczno-chemicznych, migdzy innymi na bazie paliw naturalnych.

Do produkcji paliw formowanych stosowane sa procesy aglomeracji/kompaktowania, ktorych
istotg jest wytwarzanie paliw kawalkowych z silnie rozdrobnionych czgstek, dzigki czemu zbyt duzy
stopien rozdrobnienia lub zbyt duzy rozrzut uziarnienia nie stanowi przeszkody w ich stosowaniu.
Do dwoch podstawowych sposoboéw aglomeracji, wykorzystywanych w produkcji paliw
formowanych, nalezg [7]: prasowanie (brykietowanie) i granulacja/peletyzacja. W wielu przypadkach
zaliczenie metod do prasowania lub granulacji jest sprawg umowna, a kryterium jest jedynie rozmiar
wytworzonego produktu i tak np. Ktassien i Griszajew [8] oraz Pietsch [7] dodaja do metod granulacji
prasowanie, formowanie lub wytlaczanie. Innym podzialem proceséw aglomeracji/kompaktowania
jest podzial na metody bezcisnieniowe i cisnieniowe.

Formowanie materialow drobnoziarnistych przeprowadzane jest metodami ci$nieniowymi
i bezcisnieniowymi z uzyciem lepiszcza lub bez lepiszcza [9, 10]. W wiekszoS$ci przypadkéw paliwa
formowane na bazie weggla wymagaja zastosowania odpowiedniego spoiwa [11-14]. Lepiszcza
zapewniajg spojonym materiatom wytrzymato$¢ mechaniczna. Moga rowniez wplywacé na specyficzne
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wlasciwosci niezbedne do konkretnych zastosowan np. w przypadku paliw formowanych moga
zapewnia¢ odporno$¢ na czynniki atmosferyczne i ulatwiac proces spalania (tatwo$¢ zapalania, rodzaj
ptomienia, zachowanie ksztaltu paliwa — tzw. termowytrzymato$¢). Nadrzednym celem jest jednak
poprawa wytrzymato$ci mechanicznej tj. odpornosci na $ciskanie badz na zrzut otrzymanych paliw
kompaktowanych [15, 16]. Jednoczesnie jednak istotng i pozadang wlasciwoscia lepiszczy jest co
najmniej neutralny wptyw na parametry energetyczno-emisyjne wytwarzanego z ich udziatem paliwa
[17-19].

Spoiwami sg zar6wno substancje state, jak i ptynne, pochodzenia mineralnego lub organicznego,
w tym karbochemiczne, zwigzki petrochemiczne, polisacharydy, polimery, kopolimery, substancje
mineralne, biomasa i inne [9]. Wybor sposobu formowania zalezy przede wszystkim od wlasciwosci
surowca oraz wymaganych wlasciwosci produktu koncowego. Pozadanymi wlasciwos$ciami
zageszczonego paliwa sa glownie wytrzymato$¢ mechaniczna i gestos¢. W zaleznosci jednak od
sposobu  zastosowania paliwa i warunkow logistycznych (np. koniecznos$¢ transportu
i przechowywania na wolnym powietrzu, narazenie na czynniki atmosferyczne), niektore paliwa
formowane dodatkowo powinny charakteryzowac si¢ wtasciwosciami hydrofobowymi [20, 21].

Wejscie w zycie Rozporzadzenia Ministra Energii z dn. 27.09.2018 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla paliw statych oraz Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Finanséw z dn. 1.08.2017 r.
(wraz z pozniejszymi zmianami) w sprawie wymagan dla kottdéw na paliwo state eliminuje z rynku
pierwotnego kotly zasypowe, co powoduje stopniowy wzrost udziatlu kottéw automatycznych
w ogrzewnictwie indywidualnym, a w konsekwencji zapotrzebowania na paliwo do nich (gléwnie
paliwa kwalifikowane tzw. ekogroszki, ekomialy). Bioragc pod uwage przytoczone wyzej fakty
i olbrzymi potencjat rynkowy (niedostateczna podaz paliw — obecnie i w perspektywie, ryzyko
bezpowrotnej utraty potencjatu energetycznego drobnoziarnistych sortymentow weglowych),
konieczne jest podjecie dziatan w kierunku wykorzystania drobnoziarnistych sortymentéw weglowych
do produkcji paliwa o odpowiednich parametrach fizykochemicznych, dedykowanego dla kottow
automatycznych. Opracowanie na bazie odpadowych, drobnoziarnistych sortymentow wegla
kamiennego (w szczegolnosci flotokoncentratow) technologii  wytwarzania ekologicznego
kompozytowego paliwa formowanego (EKomPell) dla ogrzewnictwa indywidualnego, spetniajgcego
wymagania zadane obowigzujacymi i projektowanymi przepisami prawnymi moze sta¢ si¢ elementem
GOZ, poprzez minimalizacj¢ wytwarzania odpadéw w procesach wydobycia i przerobki wegla
kamiennego. Opracowanie takiego paliwa bedzie si¢ rowniez wpisywato w krajowe i europejskie
prawodawstwo zmierzajgce w kierunku poprawy jakosci powietrza poprzez wyeliminowanie spalania
paliw niskiej jakos$ci oraz nieefektywnych energetycznie i ekologicznie kottow grzewczych.

Obecnie, z uwagi na zaistnialg sytuacje gospodarczo-polityczng, obserwuje sie deficyt
odpowiedniej ilosci paliw weglowych, tak wigc mozna stwierdzi¢, ze istnieje konieczno$é
wprowadzenia na rynek paliwa do kotlow automatycznych, speniajacego odpowiednie kryteria
jakosciowe. W odpowiedzi na oczekiwania rynku, JSW Nowe Projekty S.A. (wcze$niej JSW
Innowacje S.A.) oraz Instytut Technologii Paliw i Energii, ITPE (wcze$niej Instytut Chemicznej
Przerobki Wegla) w ramach projektu EKomPell pt.: ,,Opracowanie technologii wytwarzania
ekologicznych pelletéw na bazie drobnoziarnistych sortymentéw weglowych dla ogrzewnictwa
indywidualnego” opracowaly technologi¢ wytwarzania ekologicznego pelletu na bazie
drobnoziarnistych sortymentéw wegla kamiennego, ktore — zgodnie z obowigzujacymi regulacjami
prawnymi — sa wykluczone z rynku paliw w postaci nieprzetworzonej. Zaprojektowane paliwo
kompozytowe sklada sie z komponentéw weglowych i biomasowych oraz lepiszcza.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki realizowanego projektu dotyczace opracowanego
paliwa EKomPell bazujacego na odpadach jakimi sg flotokoncentraty weglowe oraz technologii jego
wytwarzania.
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2. Badania otrzymywania kompozytowych paliw formowanych

W ramach projektu EKomPell, na podstawie analizy stanu techniki oraz eksperymentalnych badan
laboratoryjnych, przeprowadzono dobor urzadzenia formujgcego, receptury surowcowej oraz
parametrow technologicznych procesu formowania drobnoziarnistych sortymentow weglowych,
umozliwiajagcych pozyskiwanie mechanicznie wytrzymalego pelletu paliwowego, spelniajacego
wymagania Rozporzadzenia Ministra Energii z dn. 27 wrzesnia 2018 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla paliw statych [22] (Tabela 1).

Badania nad otrzymywaniem pelletow paliwowych w skali laboratoryjnej wykonano w ITPE
z wykorzystaniem ekstrudera jednoslimakowego S45 firmy Metalchem. Czynnikami zmiennymi
w prowadzonych testach byty: ci$nienie ekstrudowania regulowane S$rednica wewngtrzng filiery,
temperatura mieszanki poddawanej ekstrudowaniu, czas mieszania surowcow, zawartos¢ i rodzaj
surowca weglowego i biomasowego w ekstrudowanej mieszance oraz rodzaj i ilo$¢ stosowanego
lepiszcza [23]. W ramach testow laboratoryjnych przetestowano wpltyw dodatku réznych rodzajow
biomas tj. lignocelulozy pohydrolitycznej, makuchu rzepakowego, sruty poekstrakcyjnej oraz trocin,
jak rowniez obszernej gamy lepiszcz organicznych, nieorganicznych i kompozytowych na
wilasciwosci pelletow (gestos¢ nasypowa i pozorna, wytrzymato$é na $ciskanie i §cieranie).

Na podstawie przeprowadzonych badan [24] ustalono warunki procesu peletowania w skali
laboratoryjnej, dostosowane do granicznych warto$ci parametréw pracy ekstrudera laboratoryjnego,
pozwalajace na uzyskanie pelletow o najkorzystniejszych walorach fizykomechanicznych,
spelniajgcych postawione wymagania (wytrzymato$¢ mechaniczna Dy nie mniejsza, niz 85%, wg
PN-EN ISO 17831-1:2016-02). Przeprowadzono badania optymalizacyjne majace na celu redukcje
zawartosci spoiwa Oraz Opracowano recepture bazows dla testow peletyzacji w skali przemystowej.

Glownym zagadnieniem technologicznym w ramach przeprowadzonych badan przemystowych
bylo przeniesienie skali z warunkéw laboratoryjnych do warunkéw produkcyjnych (skala, wydajnosé
poszczegbdlnych weztdow technologicznych). Podstawowym celem realizowanych prac byt doboér
receptury mieszanki i parametréw pracy poszczegdlnych weztdw technologicznych procesu
wytwarzania paliwa formowanego, tj. wezla dozowania komponentow (w tym lepiszcza), wezta
usredniania mieszanki kierowanej do procesu (odpowiedni czas mieszania), wezla formowania
(ekstruder, dobor odpowiedniego rodzaju i wielkosci otwordOw matrycy), zapewniajacy mozliwos¢
wytwarzania paliwa o parametrach jakoSciowych nie nizszych, niz parametry jakosciowe paliw
wytworzonych w skali laboratoryjnej.

Kluczowym problemem technicznym w procesie formowania metodg ekstrudowania byt dobor
wlasciwej zawarto$ci wilgoci w mieszance kierowanej do procesu formowania. Zardéwno zbyt mala,
jak 1 zbyt duza zawarto$¢ wilgoci w mieszance poddawanej procesowi ekstrudowania byla
niekorzystna z punktu widzenia jakosci wytwarzanych pelletow (niska wytrzymato§¢ mechaniczna),
ciggltosci pracy linii produkcyjnej (blokowanie matrycy, uszkodzenie elementéw roboczych
ekstrudera) oraz ekonomiki produkcji (wzrost kosztow suszenia pelletdw). Zawarto$¢ wilgoci
W mieszance oznaczano dla kazdej partii mieszanki wytworzonej w pojedynczym mieszalniku.
W warunkach aparaturowych ZPKPS w Suszcu optymalny czas mieszania w celu homogenizacji
mieszanki wynosil 15 minut, w tym 5 minut mieszania po zadozowaniu wszystkich komponentow
paliwa [25]. W celu uzyskania bardzo dobrej homogenizacji komponentow paliwa, dwa pracujace
w uktadzie rewersyjnym mieszalniki pracowaly z maksymalng mozliwa predkoscig obrotow silnika na
poziomie 50 Hz, co przektada si¢ na 19 obrotdow mieszadla na minutg. Zastosowany czas wynoszacy
70 min. w standardowo stosowanej temperaturze (85+90°C) pozwolit na uzyskanie produktu
0 zawarto$ci wilgoci ponizej 3%. Dolna granica zawarto$ci wilgoci dla stosowanego typu ekstrudera
wynosita 23% wag., a gorna - 31% wag. Najkorzystniejszymi, z punktu widzenia ciggtosci pracy linii
produkcyjnej, zawarto§ciami wilgoci w ekstrudowanej mieszance byly wartosci od 24%. Kolejnym,
istotnym aspektem technologicznym byt wlasciwy dobor matrycy urzadzenia. Matryca ekstrudera
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0 zbyt duzym spr¢zu powoduje nadmierne opory formowania, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
zablokowania linii, a nawet uszkodzen mechanicznych elementéw roboczych ekstrudera. Podstawowa
matrycg stosowang w testach byta matryca o s$rednicach otworow @=15mm (0 stopniu otwarcia
0=34,74%). Matrycg wymienng byta matryca o $rednicach otworow =16 mm (¢=35,94%).

Czynnikami zmiennymi w weryfikowanej recepturze paliwa byly: pochodzenie komponentu
weglowego (flotokoncentratu), rodzaj biomasy oraz rodzaj spoiwa. Przyjete receptury zaktadaty staty
stosunek ilosci komponentu weglowego do biomasy oraz minimalny udziat sktadnika weglowego na
poziomie 85% wag.

Wyzej wymienione warunki technologiczne, tzn. receptura paliwa oraz warunki prowadzenia
procesu wywieraja istotny wptyw na jako$¢ uzyskiwanego produktu. W prowadzonych badaniach
szczegblny nacisk potozono na otrzymywanie paliwa o odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej,
ktora determinuje jego zachowanie si¢ podczas transportu, sktadowania (pylenie, degradacja ziaren)
a przede wszystkim podczas spalania w kotle (zwickszona emisja pytow spowodowana degradacja
ziarnowa podczas operacji dozowania paliwa do paleniska). Zalozono, ze minimalna wymagana
wytrzymatos¢ mechaniczna dla tego typu paliwa powinna wynosi¢ 85%.

Na podstawie przeprowadzonych 15 testow przemystowych peletowania rdéznych mieszanek
flotow weglowych, biomas i spoiw wytypowano receptury otrzymywania paliw formowanych
i wytworzono trzy informacyjne partie pelletow w ilosci ok. 20 t, 10 t i 10 t. Spetnialy one zatozone
w projekcie wymagania jakosciowe dotyczace zawartosci wilgoci catkowitej, zawartosci popiotu,
siarki, wartosci opatowej oraz wytrzymato$ci mechanicznej na $cieranie (Tabela 1). Jedoczesnie
spelniajg one wymagania jakoSciowe dla paliw staltych o wymiarze ziarna 5+31,5mm (typ
ekogroszek) zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra i Energii z dnia 27 wrzes$nia 2018 r. w sprawie
wymagan jako$ciowych dla paliw statych [22].

Poréwnanie parametréw osiggnietych i wymaganych dla pelletow na bazie drobnoziarnistych frakcji
weglowych i biomasy

Tabela 1
Wartosci LA AN Wartosci
Parametr osiagniete w ramach wymagane*
agnie projektu

Zawartos$¢ wilgoci catkowitej W', % wag. 0,8+1,6 <5 <15
Zawarto$¢ popiotu w stanie suchym Ag, % wag. 52+54 <8 <12
Warto$¢ opatowa w stanie roboczym Qi', MJ/kg | 29,862 + 30,819 >24 >24
Z%wartoéé siarki catkowitej w stanie suchym 0,39 = 0,43 <08 <12

S, % wag.

Wytrzymato$¢é mechaniczna na $cieranie Dy, % 87,0 + 88,0 >85 -

* zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Energii z dn. 28.09.2018 r. [22]

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wlasciwo$ci wytwarzanego paliwa w gltdéwnej mierze
zaleza od wlasciwosci zastosowanych surowcoéw i przyjetej receptury wytwarzania paliwa, co
W procesie przemystowym obliguje do Scistej kontroli dostaw poszczegodlnych surowcow pod katem
ich jakosci, a takze przestrzegania przyjetej receptury paliwa.

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono docelows recepture paliwa kompozytowego na
bazie drobnoziarnistych sortymentéw weglowych. Ze wzgledu na podpisang umowg licencyjng oraz
zobowigzanie do zachowania poufnosci, w tabeli 2 przytoczono ogoélna recepture opracowanego
paliwa kompozytowego EKomPell, bedaca tajemnica handlows.
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Receptura paliwa kompozytowego na bazie drobnoziarnistych sortymentéow weglowych

Tabela 2
Skladnik Udzial, % wag. s. masy
Komponent weglowy >85
Biomasa <10
Spoiwo <5

Przeprowadzone prace byly baza sformutowania wytycznych procesowych i surowcowych do
wytwarzania paliw kompozytowych na bazie drobnoziarnistych frakcji weglowych.

3. Technologia wytwarzania kompozytowych paliw formowanych EKomPell

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych i testow przemyslowych opracowano
kompleksowa technologie¢ produkcji kompozytowego paliwa formowanego EKomPell [26].
Na rysunku 1 przedstawiono ogélny schemat koncepcji technologii, ktora sklada si¢ z czterech
podstawowych weztow produkcji:

- Wezet 1. Podawanie surowcow i przygotowanie mieszanki do formowania.
- Wezel 2. Formowanie paliwa.

- Wezetl 3. Suszenie paliwa.

- Wezet 4. Pakowanie i zatadunek paliwa.

Opracowana technologia zaklada wykorzystanie jako surowcoéw do produkcji paliwa EKomPell:
drobnoziarnistych frakcji weglowych, biomasy oraz spoiwa. Mieszanka surowcow formowana jest
metoda ekstrudowania, a wytworzone pellety surowe sa suszone do zatozonego poziomu zawarto$ci
wilgoci (tj. max. 5 %).

3.1. Podawanie surowcow i przygotowanie mieszanki do formowania

W przedmiotowej technologii surowce: drobnoziarnista frakcja weglowa oraz biomasa
magazynowane s3 na pryzmach w zadaszonych boksach. Poniewaz technologia umozliwia stosowanie
réznych biomas, powinny by¢ one magazynowane w oddzielnych boksach magazynowych. Spoiwo
powinno by¢ magazynowane w suchej hali magazynowej (spoiwo konfekcjonowane w workach) lub
w zabezpieczonym przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych silosie dostosowanym do
przechowywania materiatéw sypkich.

Surowce przekazywane sa z magazynéOw do zbiornikdw zasypowych stacji dozowania.
Elementami glownymi stacji sa przenosniki $limakowe oparte na wagach tensometrycznych,
umozliwiajace dozowanie surowcoOw w odpowiednich proporcjach, zgodnych ze Stosowang receptura
paliwa. Surowce z wag stacji dozowania kierowane sg na wspdlny przeno$nik tasmowy rewersyjny,
transportujacy komponenty mieszanki do jednego z dwdch pracujacych sekwencyjnie mieszalnikow
lemieszowych.

7 uwagi, ze mieszalniki sg urzadzeniami o dziataniu okresowym, utrzymanie cigglej pracy
instalacji wymaga ich naprzemiennego dziatania. Podczas gdy jeden z mieszalnikow homogenizuje
sktadniki paliwa, drugi mieszalnik jest roztadowywany za pomoca przenosnika slimakowego. Laczny
czas mieszania surowcoéw w mieszalniku wynosi 15 min., przy czym czas mieszania po zadozowaniu
wszystkich sktadnikow wynosi 5 min. Z mieszalnikow mieszanka do produkcji paliwa kierowana jest
za pomocg przenosnika do wezta formowania paliwa.
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Rys. 1. Schemat koncepcyjny technologii wytwarzania kompozytowych paliw formowanych EKomPell
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3.2. Formowanie paliwa

Mieszanka z wezta jej przygotowania podawana jest w pierwszej kolejnosci do miksera, w ktorym
ulega szybkiej, dodatkowej homogenizacji, a nastgpnie do systemu prozniowego — komory
prozniowej, w ktorej nastgpuje jej odpowietrzenie. Odpowietrzona mieszanka podawana jest do
ekstrudera wyposazonego w zageszczajacy podajnik slimakowy o zbieznym skoku. Poprzez matryce
0 okreslonej wielkosci otworéw wytlaczane sa ksztaltki paliwa, ktore spadaja na rewersyjny
przenosnik tasmowy, ktory przeznaczony jest do transportowania surowych pelletow do wezta
suszenia, jednakze w sytuacjach awaryjnych — poprzez mozliwo$¢ ruchu rewersyjnego — jest
wykorzystywany do usuwania wadliwych pelletow z linii produkcyjnej. Wadliwe pellety ze skrzyni
odpadéw kierowane moga by¢ powtornie do wezta formowania.

3.3. Suszenie paliwa

Paliwo surowe o zawarto$ci wilgoci od 24 do 31% wag., podawane jest na jezdny przenosnik
taSmowy, ktory umozliwia rownomierne rozprowadzenie paliwa w suszarce tasmowej. Czynnikiem
suszacym w urzadzeniu jest gorgce powietrze 0 temperaturze 85+90°C. Czynnikiem grzewczym jest
woda obiegowa o temp. 95+115°C. Czas suszenia pelletow (regulowany predkoscia przesuwu tasmy)
wynosi 70 min. Wysuszone pellety kierowane sa na przenosnik tasmowy wezla pakowania
i zatadunku paliwa.

3.4. Pakowanie i zaladunek paliwa

Przed pakowaniem i dystrybucja wysuszone paliwo poddawane jest przesiewaniu w przesiewaczu
wibracyjnym. Pozbawione podziarna paliwo przeno$nikiem tasSmowym transportowane jest do zsuwni
rozdzielczej trzydrogowej, umozliwiajacej skierowanie go do zbiornika nadwagowego nad systemem
zatadowczym do big-bagow, zbiornika nadwagowego nad systemem pakowania w worki lub do
tas§mowej wagi przenosnikowej umozliwiajacej zatadunek paliwa w luznej formie bezposrednio na
samochody ciezarowe.

Wydzielone w przesiewaczu wibracyjnym podziarno moze by¢ kierowane za pomoca zsuwni
rozdzielczej dwudrogowej do zbiornika skruszonego paliwa i nastepnie pakowane w big-bagi stuzac
jako wsad surowcowy obnizajacy wilgotno$¢ mieszanki lub przy matej ich ilosci — kierowane
bezposrednio do wezta formowania.

3.5. Bilans zuzycia energii w produkcji kompozytowego paliwa formowanego

Przyjeto, z¢ roczna produkcja paliwa bedzie wynosita 60480 t, co odpowiada wydajnosci
produkcji paliwa 10 t/h i efektywnemu czasowi pracy instalacji 69% (praca instalacji w czasie 252 dni
w roku w ruchu trzyzmianowym — 24 h/dobg).

Oszacowania zuzycia mediow bezposrednio produkcyjnych (energia elektryczna i energia cieplna
w postaci wody grzewczej) dokonano przy zatozeniu rocznej produkcji i efektywnego czasu pracy jak
W szacowaniu zuzycia surowcow, a takze pelnego obcigzenia mocy zainstalowanej (Tabela 3).

Bilans zuzycia energii w produkcji kompozytowego paliwa formowanego EKomPell

Tabela 3
Medium Wskaznik zuzycia Zuizycie roczne _ Zuzycie
jednostkowe
Energia elektryczna 79.7'9 KW moc 4 825,70 MWh/rok” 79,79 kWht
zainstalowana produktu
447 340,32 (£ 4,2%) 7,39 (£ 4,2%)
0, 3
Woda grzewcza 73,96 (£ 4,2%) m3/h mé/rok* m¥/t produkiu

"~ rok = 252 dni = 6048 h
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4. Podsumowanie

Jednym z gléwnych celow Polityki Surowcowej Panstwa [27] w zakresie pozyskiwania surowcow
ze zrodet wtornych jest transformacja gospodarki w kierunku obiegu zamknigtego, przy zatozeniu, iz
odpady to potencjalne surowce. Kluczowe dziatania zwigzane z GOZ wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania odpadow wydobywczych oraz dziatania na rzecz rozwoju ich odzysku, w tym rozwoj
technologii przetworstwa.

W niniejszym rozdziale przedstawiono koncepcj¢ technologii wytwarzania paliwa
kompozytowego wytworzonego w gtéwnej mierze z flotokoncentratow weglowych bedacych
odpadem w trakcie produkcji wegla (min. 85% wag.), biomasy (max. 10% wag.) oraz spoiwa (max.
5% wag.). Pellety otrzymane na bazie opracowanej receptury charakteryzuja si¢ dobrg wytrzymatoscia
na $cieranie (D,>87) oraz zawarto$cig wilgoci <1,6% wag., popiotu <5,4% wag., siarki catkowitej
<0,43% wag. i warto$cig opatowg ok. 30 MJ/kg, tym samym wpisujac si¢ w wymagania jako$ciowe
stawiane dla paliw stalych o wymiarze ziarna 5+31,5mm (typ ekogroszek) okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Energii z dn. 27.09.2018 r. Przeprowadzone badania zaréwno w skali
laboratoryjnej, jak i przemystowej, wskazuja, ze wlasciwosci opracowanego paliwa kompozytowego
zalezg gtdwnie od whasciwosci surowcow i przyjetej receptury jego wytwarzania. W ramach projektu
EKomPell oprécz opracowania receptury paliwa zaproponowano rowniez koncepcj¢ technologiczng
jego produkcji.

Zaprezentowane innowacyjne zagospodarowanie mutéw i flotokoncentratow weglowych ma nie
tylko znaczenie gospodarcze, ale moze wptynaé réwniez pozytywnie na stan srodowiska naturalnego
poprzez ograniczenie emisji zanieczyszczen podczas ich spalania i zmniejszenie ilosci odpadow
sktadowanych na hatdach (unikniecie zeszpecenia krajobrazu, zagrozenia wtérnym pyleniem lub
samozaptonem i niezorganizowang emisjg CO5).

Praca wykonana w ramach projektu POIR.04.01.02-00-0038/17 “Opracowanie technologii
wytwarzania ekologicznych pelletow na bazie drobnoziarnistych sortymentow weglowych dla
ogrzewnictwa indywidualnego” (EKomPell) wspdifinansowanego ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego

Fundusze i o Contr Unia Europejska
Europejskie ngsc.fgo':‘po“ta 8 Bt Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwéj - Rozwoju Regionalnego
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