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ENERGRTYCZNE WYKORZYSTANIE OLEJOW PRZEPRACOWANYCH
JAKO PALIWA W KOTLOWNIACH

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe problemy zwiazane ze spalaniem olejéw przepracowanych.
Omowiono zagrozenia wynikajace ze spalania zuzytych srodkéw smarowych zawierajacych PCB
i metale cigzkie. Przedstawiono koncepcje kottowni wykorzystujacej oleje przepracowane jako paliwa.

WSTEP

W roku 1998 zarejestrowanych byto w Polsce ok. 8890800 samochodow osobowych a samochodoéw
cigzarowych i ciagnikow siodlowych 1562800 [1]. Kazdy pojazd zuzywa od kilku do kilkudziesigciu
dm’ olejow smarowych rocznie. W dziesiatkach tysiecy przedsiebiorstw w maszynach i urzadzeniach
stosowane sa oleje smarowe i technologiczne. W wyniku ich eksploatacji powstaja duze ilosci olejow
przepracowanych. Szacunkowe zuzycie mineralnych olejow smarowych w Polsce wyniosto w 1998
roku ok. 320 000 ton [2]. Potowa to oleje silnikowe, a reszta to oleje przemystowe i technologiczne.
Stosowane obecnie systemy zbiorki i przerobki przepracowanych $rodkéw smarowych obejmuja wg
roznych danych od 25 % do 47 % olejow przepracowanych [2]. Przyjmujac zasade, ze praktycznie
mozliwych do zebrania i przerobienia jest max 50 % olejowych produktow odpadowych w stosunku
do ilosci zuzywanych produktow §wiezych, nalezy podkresli¢, ze przy zbidrce maksymalnie

ok. 69 000 ton przepracowanych $rodkow smarowych los pozostatych 51 000 ton jest nieznany.
Nalezy nadmieni¢, ze ilo$¢ eksploatowanych olejéw bedzie ulegata zwigkszeniu w miarg wzrostu
produkcji przemystowej i rozwoju motoryzacji.

Przepracowane oleje sa zaliczone do grupy odpadow niebezpiecznych i stanowia olbrzymie
zagrozenie dla srodowiska naturalnego [3]. Zgodnie z art. 14 pkt. 2 Ustawy o odpadach [4] odpady
niebezpieczne powinny by¢ w pierwszej kolejnosci wykorzystane lub unieszkodliwione w miejscu ich
powstawania za$§ pkt. 3 stanowi, usuwanie odpadéw niebezpiecznych z miejsc ich powstawania jest
dopuszczalne tylko wtedy, gdy ich wykorzystanie w tych miejscach jest niewykonalne badz tez
nieracjonalne ze wzgledow ekologicznych lub ekonomicznych. Dyrektywa Unii Europejskiej
87/101/EEC z dnia 22.12.1986 jako jeden z kierunkow utylizacji olejow przepracowanych obok
rerafinacji dopuszcza spalanie.

CHARAKTERYSTYKA PRZEPRACOWANYCH SRODKOW SMAROWYCH

Oleje przepracowane zawieraja znacznie wigcej substancji szkodliwych i1 toksycznych niz oleje
swieze. Wynika to m.in. z warunkow eksploatacji i p6zniejszego systemu gromadzenia Srodkow
smarowych. W trakcie produkcji do mineralnego lub syntetycznego oleju bazowego dodawane sa
zwiazki chemiczne (dodatki uszlachetniajace) polepszajace parametry uzytkowe srodkéw smarowych.
Ilo$¢ dodatkow oraz ich sktad chemiczny powoduje, ze oleje smarowe sa szczegdlnie niebezpieczne



dla s$rodowiska. Ilo§¢ syntetycznych dodatkéw w niektorych olejach dochodzi do 30 %.
Niebezpiecznym zjawiskiem jest mozliwo$¢ przedostania si¢ do olejow bazowych w trakcie produkcji
polichlorowanych bifenyli (PCB).

Oleje smarowe w trakcie eksploatacji podlegaja procesom zanieczyszczania substancjami obcymi
pochodzenia zewngtrznego i wewngetrznego. Do zewngtrznych zanieczyszczen mozna zaliczy¢ m.in.
pyl, wodg, zanieczyszczenia poremontowe. Do wewngtrznych naleza produkty starzenia w postaci
zywic, smot i koksow oraz innych produktow rozkladu, $cier metaliczny pochodzacy ze zuzycia
eksploatacyjnego.

W czasie zbidrki olejow przepracowanych dostaja si¢ do nich czgsto rézne zanieczyszczenia, m.in.:
piasek, skrawki tkanin, woda, rozpuszczalniki, chtodziwa a takze moga trafi¢ syntetyczne oleje
zawierajace PCB czy toksyczne zwigzki chemiczne.

To wszystko powoduje, ze przepracowane oleje smarowe moga zawiera¢ wiele substancji potencjalnie
niebezpiecznych majacych duzy wpltyw na mozliwe kierunki ich utylizacji. W skladzie olejow
zuzytych znajduja si¢ m.in. zwiazki metali cigzkich i chloru, wielopierscieniowe wegglowodory
aromatyczne (WWA) [5-10]. Wysokie koszty oznaczen powoduja, ze nie jest mozliwe objgcie
kontrola przez kazdego uzytkownika olejow wszystkich grup generowanych przez siebie olejow
przepracowanych. Przyblizony koszt wykonania oznaczenia PCB, zawartosci wody i zanieczyszczen
statych oraz podstawowych parametréow fizykochemicznych wynosi ok. 1000 zt (marzec 2000 r.).

MOZLIWOSCI SPALANIA PRZEPRACOWANYCH SRODKOW SMAROWYCH

Interesujacym kierunkiem utylizacji przepracowanych srodkéw smarowych jest spalanie.
W przypadku spalania odpady tego rodzaju moga by¢ zagospodarowane u uzytkownika, bez
kosztownej operacji zbierania i transportu do oddalonych zaktadéw przetworczych. Teoretycznie
spalanie moze by¢ najkorzystniejszym kierunkiem utylizacji. Rozwiazuje w radykalny sposob
problem przepracowanych olejow a dodatkowo otrzymuje si¢ energi¢ cieplna. Niesie jednak ze soba
wiele zagrozen, jakie moga powsta¢ w wyniku spalania w nieodpowiednich warunkach, przy braku
kontroli i nieodpowiednio prowadzonej zbiorce srodkow smarowych.
Dyrektywa UE 87/101/EEC dopuszcza mozliwos¢ spalania olejow przepracowanych pod warunkiem
nie przekroczenia poziomu 50 ppm PCB. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
21 pazdziernika 1998 r. w sprawie szczegolowych zasad usuwania, wykorzystania i unieszkodliwienia
odpadow niebezpiecznych przeksztalcanie termiczne odpadow niebezpiecznych moze si¢ odbywacé
pod nastepujacymi warunkami [11]:
1. Czas utrzymania spalin w komorze spalania powinien wynosi¢ co najmniej 2 sekundy

w temperaturze:

a. Nie nizszej od 850°C — jesli zawartos¢ chloru w zwiazkach organicznych w przeksztalconych

odpadach nie przekracza 1 % suchej masy odpadow.
b. Nie nizszej od 1100°C — jesli zawartos¢ chloru w zwiazkach organicznych
w przeksztalconych odpadach przekracza 1 % suchej masy odpadow.

2. Zawartos¢ tlenu w gazach spalinowych nie moze by¢ mniejsza niz 6 %.
3. Gazy odlotowe z procesu powinny by¢ monitorowane w zakresie ciaglej rejestracji temperatury

w komorze spalania, ci$nienia, zawartosci tlenu i pary wodne;j.
W zalaczniku do powyzszego rozporzadzenia dla:
- odpadowych olejoéw hydraulicznych z grup 130103, 130106,
- odpadowych olejow smarowych z grup 103202,
- odpadowych olejow stosowanych jako nosniki ciepta i elektroizolatory z grup 103303, 130305,
dopuszcza si¢ procesy termicznego przeksztalcenia przy zatozeniu, ze nie zawieraja zwiazkow
chlorowcoorganicznych, zwiazkow cynku, kadmu, miedzi, niklu, kobaltu, rteci w iloSci nie
przekraczajacej 0,5 % wagowych suchej masy odpadéw lacznie w przeliczeniu na mase
pierwiastkow.
Termiczne wykorzystanie olejow zuzytych moze si¢ odbywac tacznie ze spalaniem paliw statych
i ciektych, jak rowniez z odpadami komunalnymi w spalarniach. W tym ostatnim przypadku nastepuje
zwigkszenie wartosci opatowej odpadéw komunalnych i dodatkowo stabilizowany jest proces
spalania.



Wiasciwosci energetyczne oraz podstawowe parametry fizykochemiczne przepracowanych olejow
smarowych sa zblizone do olejow opatowych. Porownanie warto$ci opatowych roéznych paliw
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie wartosci opalowej przepracowanego oleju silnikowego z warto$ciami
opatowymi wybranych paliw [10,12].

Paliwo Wartos$¢ opalowa, [MJ/kg]
Wegiel brunatny 8 000 — 16 000
Wegiel kamienny 29 000 — 30 000
Gaz ziemny 32 000
Olej opatowy 40 000 — 42 000
Przepracowany olej silnikowy 41 500

Jak wynika z przedstawionych danych warto$¢ opatowa przepracowanych $rodkéw smarowych jest
zblizona do oleju opalowego. W tabeli 2 podano dane dotyczace zawartosci metali i chlorowcow
w przepracowanych olejach oraz weglu.

Tabela 2. Zawarto$¢ niektorych metali i chlorowcow w oleju przepracowanym i weglu.

Skladnik Wegiel [9], Olej przepracowany [13],
[ppm] [ppm]

Metale:

Bar 24.5 2,73 -3,39

Beryl 2.27 <0,02

Kadm 0.1 —10 0,1 -2,34

Chrom 5-80 3,19-391

Otow 11-270 7,23 -57,0

Rteé 0.24 brak danych

Nikiel 20 - 80 1,85

Cynk 16 —22 1141-1161
Chlorowce:

Chlor 100 — 2 800 100 — 2 000

Zawartos¢ chloru jest podobna w obu przypadkach. Zawarto$¢ niektorych metali chromu, baru, berylu,
kadmu jest mniejsza w oleju przepracowanym. Jak podaja inni autorzy [13,15,16] zawartos¢ PCB

w badanych probkach oleju przepracowanego zawiera si¢ od 5 do 20 ppm. Sktady chemiczne wegla

1 oleju przepracowanego moga si¢ zmieniaé. W przypadku olejéw przepracowanych sktad ich zalezy
m.in. od rodzaju stosowanych dodatkow, warunkow eksploatacji oraz sposobu zbiorki

1 magazynowania.

Mozliwos¢ zakwalifikowania olejow przepracowanych do spalania determinuje glownie zawartos¢
chloru, PCB oraz metali cigzkich. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym spalanie przepracowanych
srodkow smarowych jest fakt, ze moga zawiera¢ duze ilosci wody i zanieczyszczen. W tabeli 3
przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych probek olejow badanych w latach 1989 — 1999

w Instytucie Technologii Eksploatacji w Radomiu.




Tabela 3. Zawartos¢ wody i zanieczyszczen stalych w olejach przepracowanych.

Wymagania Oleje silnikowe Oleje hydra.ullczne, MAaszynowe,
przekladniowe, sprezarkowe.
Warto§¢ Wartos¢ Warto$¢ Warto$¢
minimalna maksymalna minimalna maksymalna
Zawartos¢ wody [%] brak 10 brak 30
Zawarto$¢ zanieczyszczen
stalych [%] 0,15 10,5 brak 4

Badane probki olejow pochodzity z eksploatacji oraz ze zbiornikow magazynowych produktéw
zuzytych. Jak wynika z przedstawionych w tabeli 3 danych, w niektérych probkach zawartos¢ wody
osiagneta 30 % za$ poziom zanieczyszczen stalych wynosit 10,5 %. Stopien zanieczyszczenia
niektorych probek oleju nie pozwala przeznaczy¢ ich do spalania bez uprzedniego oczyszczenia

1 przeprowadzenia analiz fizykochemicznych.

W tabeli 4 podano zestawienie wynikow badan probek oleju przepracowanego pobranych

w wytypowanych przedsigbiorstwach. Probki zostaly pobrane z beczek oleju przepracowanego.

Tabela 4. Wyniki badan wybranych probek oleju przepracowanego w trzech wybranych

przedsigbiorstwach.
Wymagania Zaklad A Zaklad B Zaklad C
min max min max min max
Lepkos¢ kinematyczna |, 23,9 41,8 49,3 42,9 46,7
w 40°C, mm®/s,
Lepkos$¢ kinematyczna
w 100°C, mm?s, 3,64 4,37 5,36 6,09 6,15 6,62
Zanieczyszczenia state, | Ponizej | 0,08 szlam | Ponizej
% m/m 0,02 0,1 0,02 0.1 0,05 0.6
— o
Zawartose wody, % | gy 03 Brak 0.2 0,05 0,5
m/m
Zapton, °C 160,5 189,0 179 191 208 215
Zawartos¢ zelaza - - - 89 - -

W zaktadach A i B stosowane sa glownie oleje spr¢zarkowe, za$ w przedsigbiorstwie C oleje
hydrauliczne. Nalezy podkresli¢, ze wytypowane firmy maja dobrze zorganizowany system zbidrki

1 magazynowania olejow przepracowanych. Roczne zuzycie w/w §rodkéw smarowych wynosi, wg
szacunkow ok. 25 ton. W sumie w ciagu roku mozna wykorzysta¢ ok. 70 ton przepracowanych

srodkow smarowych. Oleje nie zawieraja duzych ilosci zanieczyszczen eksploatacyjnych

i ,,dodatkow” pochodzacych z nieprawidlowej zbiorki. Warunki magazynowania i przechowywania
ograniczaja mozliwo$ci zmieszania z innymi substancjami. Zawarto$¢ zelaza wskazuje na mata
zawarto$¢ metali w olejach. W tabeli 5 przedstawiono wyniki badan olejéw silnikowych w sredniej
wielkosSci przedsigbiorstwie transportowym. Warunki zbiérki i przechowywania olejow zuzytych byty
znacznie gorsze. Oleje byly magazynowane w zardzewiatych beczkach do ktoérych zlewano takze
ptynne substancje chemiczne, m.in. rozpuszczalniki, ptyny hamulcowe, resztki farb i lakierow.




Tabela 5. Wyniki badan wybranych probek przepracowanych olejow silnikowych pochodzacych
z eksploatacji w bazie transportowe;.

Wymagania - Wyniki

min. max.
Lepicosc kinematyczna w 40 °C, 60 124
mm-/s,
Lepimsc kinematyczna w 100 °C, 8.4 16
mm?/s,
Zanieczyszczenia state, % m/m slad 7,5
Zawartos¢ wody, % m/m, brak 10
Zaplon w tyglu otwartym, °C 70 225
Zawartos¢ zelaza 64 180

Pobrane probki wykazywaty duza zawarto§¢ zanieczyszczen i wody. Duza rozpigto§¢ w pomiarach
lepkosci 1 zaptonu sugeruje (przy jednym rodzaju oleju) duze ilosci zanieczyszczeh w rodzaju
rozpuszczalnikow i oleju napedowego.

Generalnie nalezy przyjaé, ze oleje przepracowane moga zawiera¢ duze ilosci wody 1 zanieczyszczen.
Zalezy to od sposobu w jaki dokonuje si¢ zbiorki i przechowuje oleje. Cze$¢ przepracowanych
srodkow smarowych pochodzi z wymian awaryjnych. Sktad takich olejow jest bardzo zréznicowany:
od praktycznie czystych do mocno zanieczyszczonych. Czg$¢ pochodzaca z urzadzen z uktadami
wodnymi, zawiera duze ilo$ci wody. Wymaga to odpowiedniego przygotowania olejow do spalania w
kotlowniach. Jednak gléwnym celem uzdatniania zuzytych srodkéw smarowych jest usunigcie czgsci
zanieczyszczen zawierajacych zwiazki toksyczne t.j. metale pochodzace ze $cieru czy produkty
rozpadu mogace w wyniku spalenia by¢ zrodtem toksycznych sktadnikoéw spalin.

Na wykresie 1 przedstawiono wptyw filtracji na skuteczno$¢ usuwania zelaza z przepracowanego
oleju sprezarkowego Clavus.

mg Fe/kg oleju

Zawarto$¢ Fe

Olej przepracowany olej po filtracji na olej po filtracji na
saczku 0,025 mm saczku 0,005 mm

Wykres 1. Wptyw filtracji na skuteczno$¢ usuwania zelaza z przepracowanego oleju sprezarkowego
Clavus [16].



Filtrowanie oleju ma duzy wplyw na usuwanie metali z olejow przepracowanych. Jak wynika

z danych przedstawionych na wykresie 1 przy zastosowaniu saczka o doktadnosci filtracji 0,005 mm
usunigto 80 % zelaza. Zastosowanie dokladniejszych filtrow powoduje zwigkszenie skutecznosci
usuwania zanieczyszczen statych.

Oczyszczanie przepracowanych srodkow ma za zadanie takze ochrong elementéw pomp i innych
urzadzen przed uszkodzeniami przez czasteczki zanieczyszczen oraz zmniejszeniem podatnosci na
korozjg.

ZALECENIA DOTYCZACE SPALANIA OLEJOW PRZEPRACOWANYCH
W INNYCH KRAJACH

W wielu krajach wydano szczegélowe zalecenia dotyczace wykorzystania przepracowanych $rodkow
smarowych jako paliwa w urzadzeniach energetycznych. Przyktadem moga by¢ Stany Zjednoczone
Ameryki, gdzie Agencja Ochrony Srodowiska (EAP) wydata w 1992 roku norme p.t.: ,,Postepowanie
z Przepracowanym Olejem”. Jednym z postanowien tej normy jest to, ze wytworcy olejow
przepracowanych moga je spala¢ w nagrzewnicach i kottach zgodnie z okreslonymi warunkami [17]:
- spalany olej musi pochodzi¢ od tego samego uzytkownika ,
- spaliny musza by¢ odprowadzane na zewnatrz budynku,
- moc cieplna nagrzewnicy lub kotla nie moze przekracza¢ 146,5 kW,
- spalanie moze si¢ odbywac¢ w odpowiednio skonstruowanych i certyfikowanych urzadzeniach.
Podobne przepisy zostaly wydane w Wielkiej Brytanii. Wybrane =zalecenia z aktualnie
obowiazujacych wytycznych The Scottish Office UK dotyczacych spalania olejow przepracowanych
w indywidualnych urzadzeniach grzewczych o mocy nie przekraczajacej 0,4 MW sa nastgpujace [18]:
1. nie powinna by¢ wydawana zgoda na uzytkowanie urzadzen, je§li maja by¢ spalane nizej
wymienione substancje:
- oleje zawierajace halogeny,
- mieszaniny weglowodorow aromatycznych innych niz pochodzacych z olejow
smarowych,
- oleje i mieszaniny weglowodoréw o temperaturze zaptonu nizszej niz 40 °C, okreslona
metoda Pensky Martensa,
- materialy kryjace, np. farby.
2. w przypadku spalania olejow (mieszanin weglowodorow) nie pochodzacych z jednego zrédta lub
od innych uzytkownikow stezenie PCB w oleju nie moze przekracza¢ 10 ppm.
3. w przypadku olejow zuzytych pochodzacych od innych uzytkownikéow, powinno si¢ prowadzié¢
analizy olejow na zawarto$¢ PCB co trzy miesiace lub natychmiast po zmianie dostawcy.
4. olej przepracowany moze by¢ spalany tylko w urzadzeniach do tego zaprojektowanych
1 spelniajacych wymagania norm brytyjskich.
5. urzadzenie powinno mie¢ dobry dostep do wszystkich elementéw w celu oczyszczenia i usunigcia
popiotu bez koniecznos$ci demontazu catego urzadzenia.
6. Wszystkie urzadzenia powinny by¢ podtaczone do systemu kominowego na state.

KONCEPCJA KOTLOWNI OPALANEJ OLEJEM PRZEPRACOWANYM

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy kotlowni olejowej wykorzystujacej olej przepracowany.
Wazna czg$cia uktadu zasilania w olej opatowy jest blok oczyszczania olejow przepracowanych. Ze
wzgledu na mozliwe zanieczyszczenia zwiazkami niebezpiecznymi wskazana jest kontrola sktadu
oleju przepracowanego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki [11].



Olej przepracowany Woda zasilajqca instalacje c.o. i c.w.u.

I
’— 2 ’— = 5

Woda Woda, szlam Woda powracajqca z instalacji
i szlam i filtry c.o.icw.u.

Droga oleju zuzytego

Droga spalin

Zbiornik magazynowy na zuzyty olej

Blok oczyszczania oleju zuzytego (sedymentacja i filtrowanie)
Zespo6t zbiornikéw za oczyszczony olej zuzyty i olej opatowy.
Kociot

Blok oczyszczania spalin

kW=

Rys. 1. Schemat blokowy kotlowni zasilanej olejem przepracowanym.

W trakcie procesu oczyszczania powstana zanieczyszczenia, tj. woda, szlamy i zuzyte materialy

filtracyjne. Tego typu odpady wymagaja odrgbnego zagospodarowania. Mozna je dostarcza¢ do

wyspecjalizowanych firm. Do spalania przeznaczono by glownie przepracowane oleje hydrauliczne,

maszynowe, sprezarkowe i w nieduzej ilosci silnikowe pochodzace z silnikéw Diesla. Kotlownia

moze takze pracowac przy spalaniu handlowych olejow opatowych.

Ze wzgledu na rodzaje przepracowanych olejow i obecno$¢ srodkow dyspergujacych w olejach

silnikowych proces oczyszczania przewidziano w dwoch etapach:

- pierwszy etap w zbiorniku sedymentacyjnym, majacy na celu usunigcie wody i duzych
zanieczyszczen,

- w drugim etapie olej zostanie doczyszczony przy pomocy urzadzenia filtracyjnego.

Powstajace ciepto przeznaczone jest na cele c.o. i c.w.u. zakladow przemystowych i baz

transportowych, w ktorych powstaja oleje przepracowane.

PODSUMOWANIE

Spalanie rozwiazuje w sposéb radykalny problem olejow przepracowanych a dodatkowo otrzymuje
si¢ energi¢ cieplna. W przypadku spalania odpady tego rodzaju moga by¢ zagospodarowane

u uzytkownika, bez kosztownej operacji zbierania i transportu do oddalonych zakladow
przetworczych. Wlasnosci  energetyczne oraz podstawowe parametry fizykochemiczne
przepracowanych olejow smarowych sa zblizone do olejow opalowych. Spalanie z wykorzystaniem
produkowanego ciepta mozna potraktowaé jako najkorzystniejszy kierunek utylizacji. Niesie jednak
ze soba wiele zagrozen, jakie moga powsta¢ w wyniku spalania w nieodpowiednich warunkach, bez
braku kontroli i nieodpowiednio prowadzonej zbidrce przepracowanych srodkow smarowych. Ze
wzgledu na sktad chemiczny olejow zuzytych proces spalania powinien by¢ prowadzony w warunkach



odpowiednio wysokich temperatur oraz czasu niezbgdnego do dopalenia gazow spalinowych. Wiele
stosowanych obecnie kottow nie spetnia tych warunkow.
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