Konferencja pt.:
,Decyzje administracyjne na drodze budowy
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Gospodarka odpadami - dzisiaj

Whbrew temu co sadzi
wiekszos¢ spoteczenstwa —
selektywna zbiérka odpadow
nie rozwiazuje problemu ich
recyklingu.

Odzysk energii z odpadow

staje sie koniecznoscia —

i nie stoi w sprzecznosci z
zasadami GOZ !
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Gospodarka odpadami - dzisiaj

Ustawa o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21 Dyrektywa w sprawie odpadow

z pOzn. zm.)

jakikolwiek progg result of

wynikiem je a useful

v Uzyteczng RE CYKLI N G materials

(>l_) 7 pbeen used

N or waste

8 function,
ODZYSK

ich waste

sed into

® substances

Z inal or other

0 to the reprocessing

§ organicznego (ree Merial but does not

(u'j obejmuje odzysku ergy recovery and the

¢ przetwarzania na materiaty, " processing into materials that are to

wykorzystane jako paliwa lub do celéw be used as fuels or for backfilling
wypetniania wyrobisk operations

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTPE] :,'ER(,"}‘ELEE&“NOLOG"



Gospodarka odpadami - dzisiaj

Jesli dzisiaj nie potrafimy
przeprowadzic¢ skutecznego recyklingu
to moze lepiej prowadzi¢ odzysk ?

- ,
5
—
vl L -
.

w pierwszej kolejnosci odzysk energii —
a wiec spalarnia (!) ale tylko RDF

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTEE] LI\:\?.}-V“‘:ELEE%“NOLOG"



Gospodarka odpadami - dzisiaj

[ telpaaly kelmpalne ] System zbierania odpadoéw

Zbidrka selektywna
@ Przygotowanie do odzysku

Znane technologie
zagospodarowania
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Gospodarka odpadami - dzisiaj

[ telpaaly kelmpalne ] System zbierania odpadoéw

Zbidérka selektywna
l} | Przygotowanie do odzysku

Znane technologie
zagospodarowania

[ Odzysk energii ][ Sktadowanie ]
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Gospodarka odpadami - jutro

[ telpaaly kelmpalne ] System zbierania odpadoéw

Zbidrka selektywna
l} | Przygotowanie do odzysku

Znane technologie
zagospodarowania
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Gospodarka odpadami - jutro

Teza:

Zagospodarowanie paliw z
odpadow (RDF) w cieptownictwie
jest w praktyce jedynym szybkim
| skutecznym sposobem
rozwiazania problemu RDF w
Polsce.

Pytanie:

Dlaczego tak trudno wdrozy¢
powyzsza koncepcje w praktyce
gospodarczej kraju
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Skala problemu

Rocznie w Polsce przybywa
bilansowo 1.5 — 3.0 min ton RDF

Aktualne oszacowania wskazuja,
ze w Polsce mamy
zmagazynowanych ok. 30 min ton
paliwa z odpadow
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Skala problemu

Odzysk energii z odpadow:

» Jak uzyskac¢ akceptacje spoteczng ?
» Jak sfinansowac i zbudowac instalacje ?

» Jak zapewnic¢ optacalnosc¢ inwestycji ?
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RDF
Jako paliwo
state :



RDF jako paliwo state

odpady odpadowa

komunalne ~ ' biomasa

osady ‘

sciekowe odpady
przemystowe
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RDF jako paliwo state

Diagram van Krevelena dla réznych paliw

@/Metanol

G,/Etanol

Q/Butanol

Benzyny/Oleje napedowe
Wegiel brunatny

'/Glukoza

Celuloza

H/C (mol/mol)

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2
O/C (mol/mol)
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RDF jako paliwo state
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RDF jako paliwo state

ODPADY STALE

|
ODPADY INNE NIZ NIEBEZPIECZNE | ODPADY NIEBEZPIECZNE

PALIWO
ALTERNATYWNE =
RDF

STALE PALIWA WTORNE = SRF
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RDF jako paliwo state

Klasyfikacja SRF wg Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego
(CEN/TS)

System klasyfikacji CEN oparto na trzech kluczowych parametrach okreslajgcych
wiasciwosci paliwa SRF, zwigzane z jego wykorzystaniem: ekonomiczny, technologiczny
i emisyjny.

Parametr Pomiar Jednostka

kwalifikacy | statystyczn
jny y
Warto$é Srednia MJ/kg (ar) >25 >20 >15 >10 >3
opatowa
(NCV)

Zawarto$é Srednia % (d) <0,2 <0,6 <1,0 <1,5 <3
chloru (CI)

Zawartosc Mediana mg/MJ (ar) <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50
rteci (Hg)

80. mg/MJ (ar) <0,04 <0,06 <0,16 <0,30 <1,0
percentyl

Norma PN-EN ISO 21640:2021-10 State paliwa wtérne - Specyfikacje i klasy
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RDF jako paliwo state

Biomasa (czes¢ biodegradowalna) w paliwie SRF
(przyktadowy sktad masowy paliwa SRF w przeliczeniu na stan roboczy)

BIOMASA:

FRAKCJA PALNA:
(NIE-BIOMASA)

POPIOL.:

WILGOC:
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Odzysk energii
Zz odpadow :



Odzysk energii z odpadow

Dostepnosc RDF -
25% wytworzonych
odpadow komunalnych

Wartosc opatowa RDF

Produkcja ciepta z RDF
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Odzysk energii z odpadow

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 22 stycznia 2016 r.

W sprawie w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia
procesu termicznego przeksztatcania odpadoéw oraz sposobow
postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego procesu.:

§ 2. Proces prowadzi sie w taki sposéb, aby:

1) w spalarni odpadéw temperatura gazéw powstajgcych w trakcie spalania, zwanych dalej ,gazami
spalinowymi”, zmierzona blisko sciany wewnetrznej lub w innym reprezentatywnym miejscu komory
spalania, wynikajgcym ze specyfiki technicznej spalarni odpaddéw, po ostatnim doprowadzeniu
powietrza, nawet w najbardziej niekorzystnych warunkach, zostata podniesiona w kontrolowany i
jednorodny sposéb oraz byta utrzymywana przez co najmniej 2 sekundy na poziomie nie nizszym niz:
a)1100°C - dla odpadow niebezpiecznych zawierajgcych powyzej 1% zwigzkow
chlorowcoorganicznych przeliczonych na chlor,

b) 850°C — dla pozostatych odpadéw

§ 3. 1. Proces przeprowadzany w spalarni odpadéw prowadzi sie w taki sposéb, aby catkowita
zawartos¢ wegla organicznego w zuzlach i popiotach paleniskowych byla nizsza niz 3% lub
strata przy prazeniu zuzli i popiotéw paleniskowych byta nizsza niz 5% suchej masy.
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Odzysk energii z odpadow

Schemat instalacji do odzysku energii z RDF

‘ Energia

. : elektryczna
Dozowanie Kogeneracja

odpadéw | Cieplo
Blok
konwersji

Przygotowanie termicznej
odpadow
(np. suszenie,
kompaktowanie)

Oczyszczanie
spalin

Uboczne ‘ Odpady
produkty spalania Zz oczyszczania spalin
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Odzysk energii z odpadow

Model technologiczny
instalacji do odzysku energii z RC

_T.I

 Spalanie czy wspoét-spalanie ?
U Instalacja kogeneracyjna czy produkcja ciepta ?
O Instalacje mate (20-50 tys. t/r) czy duze (>100 tys. t/r) ?

U Technologia z importu vs know-how krajowe ?
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Odzysk energii z odpadow

Zyski operacyjne przy spalaniu RDF :

U Przy spalaniu RDF nie ptacimy za paliwo ! To zupetnie
Inna sytuacja w porownaniu do klasycznych cieptowni
weglowych, gazowych lub biomasowych.

1 Nie mamy problemu z ograniczeniami w dostawach
paliwa / potencjalne zawirowania rynkowe w
przysztosci

1 Jestesmy zwolnieni z udziatu w EU ETS. Za prawo do
emisji CO, (przy cenach uprawnien na poziomie 80-
100 Euro/t CO,) trzeba zaptacic (+/-) tyle co za paliwo.
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Odzysk energii z odpadow

||.. Municipal waste treatment in 2019

EU 27 + Switzerland, Norway and the UK
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D Landfill
D Waste-to-Energy
Recycling

D +Composting
D Missing data

QEUJEP

Percentages are calculated
based on the municipal waste
reported as generated in the
country

*:2018 data (last available)
@’
&

https://www.cewep.eu/
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Odzysk energii z odpadow

Finland
Norway 9 1.62
18 1.66
Estonia
Sweden 1 0.21
37 5.92
United Denmark Lithuania
ireland Kingdom 26.3.4 1 0.26
2072 42 11'zlsi\letherlam:ls Poland

L 7-4SGermany 7 0.95
Belgium g6 55 3

17 3.39 Czech Republic
Luxembourg 4 -5 Slovakia

1017 Austria 2 0.23

France .
Switzerland 11 2.6 Hungary pomania
121 14 1 0137
30 4.04 .
Bulgaria
Italy
Spain* 38 6.33
12 3.01 Greece

... )% Waste-to-Energy in Europe in 2018
: _: :' B WtE Plants operating in Europe

e (not including hazardous waste incineration
ssuss plants) : 492

====: [ Wastethermallytreated in WtE plants
pepodai- (in million tonnes): 96

: : : : : Data supplied by CEWEP members

Esmmn and national sources

EEEmn * Includes plant in Andorra and SAICA

EEEEnN plant

T T \iewEPwmwEuww..,s,.,,.l,myp.m

https://www.cewep.eu/
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Odzysk energii z odpadow

W Polsce (2017) spalamy jednostkowo znacznie
mniej odpadow w porownaniu do panstw EU

/700

g 633
o 600
o
86
S 500 2
X
> 400
E 315
E 300
S 196
~8 200 137 413 132
UE28 Niemcy Polska

O Wytwarzanie [Spalanie @ Sktadowanie
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Odzysk energii z odpadow

160 tys. ton

Olsztyn
L]

.150tys. i O O Aktualnie w Polsce
o prowadzone sg (z rézng

C 1801ys. ton intensywno$cig oraz

O determinacjg) dziatania
Zielona 96ra 210ty5. ton . .
ot przedinwestycyjne

300tys. ton V w ok 20-30 lokalizacjach.
Wro::taw m % Lu?hm
elce
u <
Zabrze
Katowi

200'tys. ton.RDF

@
@ Spalarnia odpadéw komunalnychx 100tys. ton

_» 220tys. ton

() Spalarnia RDF

ﬂm Cementownia
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Przeglad technologii
- konwersja
termiczna:



Przeglad technologii — konwersja termiczna

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach

Rozdziatl 2 - Termiczne przeksztatcanie odpadow

Art.155.Termiczne przeksztatcanie odpadow prowadzi sie wytgcznie w spalarniach odpadow lub we
wspotspalarniach odpadow, z zastrzezeniem art.31.

Art.157.

pkt. 2. Jezeli do termicznego przeksztatcania odpadow stosuje sie procesy inne niz utlenianie, takie
jak piroliza, zgazowanie Ilub proces plazmowy, wowczas spalarnia odpaddéw lub wspétspalarnia
odpaddw obejmuje zaréwno te procesy, jak i nastepujgcy po nich proces spalania substanciji
powstajgcych podczas tych procesow termicznego przeksztatcania odpadow.

Art.163.

pkt 2a. Przepiséw art.155-162 nie stosuje sie rowniez do instalacji do zgazowania lub pirolizy
odpadow, jezeli gazy powstale w wyniku proceséw zgazowania lub pirolizy sa oczyszczone w
takim stopniu, ze przed spaleniem nie stanowia juz odpadéw i nie moga spowodowac¢ emisji
wiekszych niz w wyniku spalania gazu ziemnego.
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

A
( SPALANEE )
: . SUROWIEC SPALINY
Ogrzewanie bezposrednie
poprzez bezposrednie spalanie paliwa
PODSTAWOWY PRODUKT: <
energia Nadmiar >
powietrza 1 -5
=
£
( ZGAZOWANIE ) S
SUROWIEC g
Ogrzewanie bezposrednie , s
poprzez czesciowe spalanie paliwa POPIOL 2
pd
N
PODSTAWOWY PRODUKT: Niedomiar >
gaz srednio/niskokaloryczny powietrza E
8
ad
O
o
( PROLIZA ) 2
- - - SUROWIEC 0 —
Ogrzewanie posrednie
spalinami ze spalania paliwa - bezprzeponowo KARBONIZAT
spalinami lub energig elektryczng - przeponowo
PODSTAWOWY PRODUKT: Brak powietrza

wysokokaloryczny gaz i karbonizat

CIEPLO

2 ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTPE] LI\:\SI..II-\\I(V.I-IL:E.II-\I.IIE-E(G:II-IINOLOG"



Przeglad technologii — konwersja termiczna

Piroliza Zgazowanie Spalanie

N

>

CH, SO2
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I
I
|
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0.1 0.7 1.3 1.9 2.5 3.1
O,/ MAF feed
Wegiel lllinois #6
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BIOMASA

P T I

ODPADY

o mm mm mm Em e e o o o = o = E——

Przeglad technologii — konwersja termiczna

.

PIROLIZA

<

KARBONIZAT

OLEJ

_ PIROLITYCZNY |

GAZ

PIROLITYCZNY

GAZ

. PROCESOWY

- - o

SYNTEZA

TURBINA / SILNIK

-

)L PALIWA STALE J
—

METAN

WODOR

METANOL

BENZYNA

OLEJ NAPEDOWY

AMONIAK

ELEKTRYCZNA

]
——

—
[ ENERGIA
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

Odpady / Paliwo

Ciepto

i

>

>

Utleniacz

Piec / Reaktor

Spaliny /
Gazy procesowe

i

State pozostatosci /

Popidt

>

Parametry technologiczne:
- Temperatura

- Cisnienie

- Czas przebywania

- Szybkos$¢ ogrzewania

- Intensywnos$¢ mieszania

PALIW | ENERGII
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

Typy reaktorow konwersji termochemicznej

Odpady / Paliwo e
Odpady / Paliwo
Spaliny /
Gazy procesowe

o Spaliny / Piec / Reaktor >
azy procesowe
> rusztowy
Ciepio \
—_—
Piec / Reaktor Utleniacz
szybowy
Ciept
lepto State pozostatosci /
Utleniacz Herty
—_—
Ruch rusztu (elementu pieca) wymusza
State pozostatosci / {, |
Popid) przeptyw paliwa

Paliwo przeptywa grawitacyjnie w dot
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

Typy reaktorow konwersji termochemicznej

Odpady / Paliwo
Spaliny /
\ Gazy procesowe
Piec / Reaktor
obrotowy \\
Cie pIo 3
Utlenlacz

Stale pozostatosci/
Popidt

Ruch obrotowy pieca wymusza
przesuwanie sie paliwa

... tworzymy i wdrazamy technologie!

Odpady / Paliwo

Spaliny /
Gazy procesowe
>

Piec / Reaktor
fluidalny

/'\/_\}\_/"

Ciepto

Popidt

Przeptyw fazy gazowej wymusza
przeptyw paliwa
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

utleniacz |

Chtodzenie

Przygotowanie

i az paln : ., czysty gaz Wykorzystanie
RO Zgazowanie 84z painy i oczyszczanie = CZYStY

gazu czystego gazu

energetyczne,

kondensaty « chemiczne

(woda + smoly + organika)

WV |
I
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

PIROLIZA

Przygotowanie
surowca

Chtodzenie
Piroliza gz Ozlln)y i oczyszczanie
gazu

Wykorzystanie

geleoziely
czystego gazu

i « energetyczne,
karbonizat produkty ciekie « chemiczne

(do zagospodarowania/
uszlachetnienie)
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

‘ Zgazowanie

70

60

50
40
40
30
30
20
20
10 10
0 I | | 0 | | | N .
H2 (6(0) C02 N2

powietrzne
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

GO‘QI|II!!!IEE!!!!IIIID “Illlll!iii!!!lllllbr
50 -

40 40

30 30

20

0 T I-I T O T T I- T -_\
H2 Cco CH4 CO2 N2 H2 co CH4 CO2 N2
autotermiczna przeponowa
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

gaz rozcienczony gaz
azotem pecccccccccs nierozcienczony
'
'
'
: suszenie
suszenie ' piroliza
o . redukcja
piroliza [ przesuw
redukcja v i reakcja
metanizacji
ﬁ ciepto o
@
C
q‘) A
o '
utlenianie .
- bece=d karbonizat —
popidt popidt
odpady tlen/powietrze odpady para

Zgazowanie bezposrednie Zgazowanie posrednie

(autotermiczne) (allotermiczne)
e S ITPE] INSTYTUT TECHNOLOGII
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

Ztoze state

odpady

odpady

— gaz
Strefa suszenia Strefa suszenia
Strefa pirolizy Strefa pirolizy
Strefa redukajl Strefa utleniania
czynnik czynnik
o zgazowujacy zgazowujacy
Strefa utleniania e il
czynnik gaz
zgazowujacy
popiot popiot
Reaktor przeciwpradowy Reaktor wspétpradowy
} ymy amy technologie w PALIW | ENERGII



Przeglad technologii — konwersja termiczna

Ztoze fluidalne

gaz
odpady
—
pecherzykowe

ztoze fluidalne

AAA

L/ oo

czynnik
zgazowujacy
Predkos$¢ 2-3 m/s

Reaktor ze ztozem
pecherzykowym

gaz + inert + karbonizat

)

cyrkulujgce
ztoze fluidalne

gaz

recykl
odpady

'YV

czynnik
zgazowujacy
Predkos$¢ 5-10 m/s

Reaktor ze zlozem
cyrkulujacym
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

Reaktor strumieniowy

Gaz pilot i flame
+ fuel___ |[|~— oxygen
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

3.1.1.Freiburg

Lokalizacja: Freiburg, Choren B Plant, Niemcy,

http://www.energy.siemens.
Wiasciciel -
) . com/hag/en/fossil-power-
instalacji . Kontakt: A
) Siemens generation/fuel-
(inwestor):

gasifier/#content=Testcenter

Zrédto danych:

Projekty: NNFCC, IEA

Typ zgazowarki:

Zgazowarka strumieniowa, Carbo-V, Choren,

Moc: 45MW¢ ,8,5MWt ,2,8 MWe

Rrern Zregbka drzewna / i .
Paliwo: Odpady Status: Komercyjna
Czynnik ; Temi e wedhe Uktad oczyszczania Mokry, Selexo
zgazowujacy: gazu:

Wykorzystanie
gazu:

Poliprodukcja (ciepto, prad, wodér), Biomass to Liquid

Opis:

Carbo-V

LTG: Low Temperature Gasifier (4x) 40 MWth
German: Niedertemperatur Vergaser (NTV)

HTG: High Temp. Gasifier 160 MWth
German: Hochtemperatur Vergaser (HTV

O,, recy ash
and biocoke

Parametry:

Skala i produkcja

¢ Instalacja Alfa:1,000 odt/rok wktadu biomasy (=3odt/dzien biomasy prz
90% dyspozycyjnosci) — projektowe ~1MW: mocy w paliwie

e Instalacja Beta: 65,000 odt/rok wkiadu biomasy (=198odt/dzie
biomasy), lub 45 MW w paliwie. Wystarczy do produkgcji 13,000 ton/rc
FT biodiesel’a "SunDiesel", co oznacza 21,.8MW wyprodukowanec
diesel’a - (zbudowana)

e Instalacja Sigma potrzebuje 1,000,000 odt/rok wkifadu biomas
(=3,0440dt/dzien biomasy), lub 640MWth

Sprawnos¢ (%)

Sprawno$¢ generator na zimno wynosi 81.4%, catkowita sprawno$¢ ciepln
90,5% (Cze$¢ ciepta wykorzystywana jest do suszenia paliwa)

Wiasciwosci paliwa:

Gtéwne paliwo:

Gtownie drewno: zrebka drzewna z laséw i plantacji, odpady tartaczne, drewr
odpadowe. Instalacja Sigma bedzie pracowac¢ na drewnie odpadowym z plantac
energetycznych, CHOREN od poczatku ustanowit kryterium odnawialnosc
planowane jest osiagniecie udziatu przynamniej 50% wierzby energetycznej

Potencjalne

Inne potencjalne paliwa dla technologii Carbo-V to stoma przy maksymalny
udziale w mieszance 5-10 %, cata fabryka brykietuje miskantusa, odpac

FELITEE zbozowe,

Mozliwosé

przyjmowania

surowca Nie, surowiec jest sktadowany by uniknag¢ takiej sytuacji

réznigcego sie w
czasie:

Mozliwosé
przyjmowania
odpadow:

Tylko odpady drzewne

Konieczna

obrébka wstepna:

Suszenie, mielenie, mieszanie

Biomass
) - o 15% zawartosci wilgoci. W praktyce sktad biomasy jest rozny i moze posiade
e ) ) | G Swieze drewno (35-50% wilgoci) lub drewno z upraw energetycznych( wierzt
Q /..I L'-.:_; \Tar rich _ o gc::i»e Wlas’ciwc-as'ci lub topoola)r odp_ady drzewne (15-45% wilgoci) lub drewno odpadowe/recylkir
gt TG gas R I b | —— surowca: (12-18% wilgoci) lub suszona stoma
I Rozmiar paliwa 120x50x30 mm
LTG .
Biocoke
\ IO VAN J
Przeglad technologii:
Stadia procesu:
[ U S SR immmmmia | mvimeamin An ACO/  meeimbaZal edlamnl mmmbamein
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Przeglad technologii — konwersja termiczna

3.1.1.Lahti

Lokalizacja: Lahti, Finlandia

http://www.lahtigasificat

Kymijarvi power plant of

on.com/power-
_Partnerzy. Lahden Lampodvoima | Kontakt:
inwestycji: oy plant/power-plant-

technology
Zrédto danych: Projekt: NNFCC, SGC
Typ zgazowarki: Z cyrkulujgcym ztozem fluidalnym
Moc: 40-70MW¢ 7-23MWe
Paliwo: SRF Status: Komercyjna
Czynnik ; Powietrze Uktad oczyszczania Brak
zgazowujacy: gazu:

Wykorzystanie
gazu:

Wspétspalanie w kotle na pyt weglowy

Opis:

1997: Foster Wheeler atmospheric CFB

Instalacja sktada sig z reaktora, cyklonu separujgcego cyrkulujgcy materiat ztoza od gazu oraz rui
zawracajgcg materiat do dolnej czesci zgazowarki. Z cyklonu gaz procesowy kierowany jest c
wstepnego podgrzewacza powietrza ulokowanego ponizej cyklonu.

Ciepto na potrzeby procesu dostarczane jest w sposéb bezposredni poprzez spalanie karbonizatu
fluidyzujgcym powietrzu.

Parametry:
Temperatura: 900°C
Cisnienie: Atmosferyczne

Wiasciwosci paliwa:

Gtéwne paliwo:

Kora, zrebki, pyt oraz nie zanieczyszczone drewno odpadowe.
RDF, plastiki, podktady kolejowe i opony réwniez zostaty szczegdtowo

przebadane.
Mozliwos¢é
przyjmowania Tak
odpadow:
Konieczna Suszenie nie jest konieczne — modyfikowano projekt by zniwelowa¢ problem

obrobka wstepna:

nietypowych zanieczyszczen (np. druty gwozdzie)

Wiasciwosci
surowca:

Wilgotnos$¢ paliwa moze wahac¢ sie w granicach 20-60%, zawarto$¢ popiotu

zwykle wynosi ok. 1-2%

Charakterystyka gazu i oczyszczanie:

Temperatura:

700°C gazu na wyjsciu z
reaktora

Halogenki (HCI, Br, F):

Cisnienie:

Zasady (Na, K):

Hz, CO (% obj.),
stosunek:

15-17% Hz , 21-22%
CO, stosunek 0,74

Smoly:

CO; (% obj.):

10-11% CO2

Weglowodory (metan,
etan i wyzsze):

5-6% Metan

H20 (% obj.):

Czastki state (ppm i
rozmiar, np.. popiot,
sadza):

Siarka (COS, HzS,
CSy):

Inne obojetne (np.
materiat ztoza):

Azot (N2, HCN,
NHs, NO,):

46-47% N2

Inne:

Oczyszczanie
gazu
procesowego:

Zestaw filtrow $wiecowych + wtrysk sorbentéw wapniowo/sodowych

... tworzymy i wdrazamy technologie!
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Przeglad technologii
- oczyszczanie
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Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

Sorbenty
state

Sorbenty
ciekte

Katalizatory
—_—

Ciepto
—
-«

Surowe spaliny /

gazy procesowe ﬂ

Energia

elektryczna
—_—

Uktad oczyszczania
spalin / gazu

Ciata state /
pyty

Metale ciezkie

>

Zwigzki kwasne

>

Zwigzki zasadowe

>

Zwigzki

organiczne
>

Oczyszczone spaliny /
oczyszczone i uszlachetnione
gazy procesowe

Parametry technologiczne:
Temperatura

Cisnienie

Czas przebywania
Reagenty

... tworzymy i wdrazamy technologie!
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Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

« Strumien rozrzedzony N,, CO,, O, -

duza objetos¢, mate stezenia zw.
« Zwigzki w formie utlenionej
« Tlenki metali

« NOXx
« SOx
« Dioksyny

- Glownie lekkie zwigzki organiczne
(LZO) i CO
konieczno$¢ dopalenia przez
odpowiednig prace pieca
e usuniecie pozostatosci
mg+ppm na weglu aktywnym

« Mozliwe tylko wykorzystanie
energetyczne - ciepto, energia
elektryczna, chtod

Maty strumien, wysokie stezenia zw.

Zwigzki w formach zredukowanych
« H5S, COS, CS,; HCI, HBr
° NH3
« brak dioksyn

Zawartosc i charakterystyka smot
stanowi gtowny problem techn.
Smolty sg ciezsze i wystepujg w
stezeniach o rzedy wielkosci
wyzszych niz w spalinach (g)
« ryzyko kondensacji i
koksowania

Najwiekszy potencjat wykorzystania
pod katem syntezy zwigzkow
chemicznych

> ... tworzymy i wdrazamy technologie!

II'I'IIEI INSTYTUT TECHNOLOGII
PALIW | ENERGII



Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

Pyt + metale ciezkie Zw. kwasne/zasadowe i organiczne

« Inercyjne » Sorpcyjne suche 1.
« najprostsze « wysoka sprawnosc¢
* najnizsza sprawnosc¢ « koniecznosSc¢ regeneracji

« Barierowe L * Sorpcyjne mokre 1.
e gazy gorace O__! « wysoka sprawnosc I
1000- 260°C « koniecznosSc¢ regeneracji
« gazy ciepte <260°C « gospodarka sciekami
« sprawnosc¢ > 99,9% g

/ \ o

« Elektrofiltry @ « Katalityczne
* gazy gorgce <500°C « teoretycznie najkorzystniejsze
e sprawnos¢ 98-99% -« zatrucie katalizatora %

2 ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTPE] L':SL':'V“‘ELEE%“NOLOG"




Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

Dla gazow procesowych sposob koncowego wykorzystania determinuje
wymagany poziom czystosci i sklad gazu, a przez to rowniez optymalne
sposoby jego oczyszczania i uszlachetniania

*- /Nm3
pyt Zw. smoty
zasadowe
> % piece - - _ _
© o
B <ilniki tiokowe | E—
Y o Si
S § turbiny gazowe < >mg <1l mg gaz suchy
cr;.;' g— ogniwa
pgliwowe ~ppm (0,000001)
N synteza
3 grl]\leanlgzn?g,: ~ppb (0,000000001)
)

paliwa, woski
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Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

smoty
zasadowe

inercyjne
S, piece - Ailtry - - -
Gg) Swiecowe
o .
§ I;I\I/Eirgcowe « kondensacja « kondensacja
O silniki ttokowe i filt K « skrubery kwasne i « skrubery
Q  turbiny gazowe LTy WOrkowe zasadowe wodne i
N S AEl Ty adsorbery weglowe olejowe
§ . skrubery y W&9 J
-“é . « skrubery kwasne i ’ skr_ubery
©  ogniwa 0 iy zasadowe cligote
© o9r Swiecowe - adsorbery
Q2 paliwowe : « adsorbery weglowe
n « filtry workowe katalizator weglowe
Y « katalizatory
N | Sy . jak powyzej lub dla bardzo duzej skali
o chemiczna: : : : : .
S SNG. DME *  j.w. « absorpcjaw krl_ogenlcznym medium - np.
) g g metanolu (Rectisol, Selexol, etc.)

paliwa, woski
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Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

Oczyszczanie gazow procesowych

Procesy suche dla Procesy suche dla

gazow gorgcych gazow zimnych

Katalityczne

Adsorpcja

Kondensacja

Adsorpcja

Odemglanie

Procesy mokre

Absorpcja

Woda

Aminy

Metanol

Odpylanie

Gaz gorgce
>260°C

Filtry
Swiecowe

Ztoza
ruchome

Elektrofiltry

Filtry
workowe

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTRE)
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Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

Metody oczyszczania gazow z zanieczyszczen gazowych

\ 4 \ 4

Absorpcja Adsorpcja Spalanie Kondensacja Metody

niekonwencjonalne

Procesy
: Spalanie . plazmowe
izyczna przeponowa

W ptomieniu Elektroliza

Separacja

: membranowa
Kondensacja
bezprzeponowa

Napromieniowanie

Adsorpcja
chemiczna

Spalanie
termiczne

strumieniem
elektronow

katalityczne

Procesy
fotokatalityczne

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTRE) L’ﬂ{ﬂ‘&g&'ﬂ"omm'



Przeglad technologii — oczyszczanie spalin/gazu:

Odpylanie gazow

v \ 4

Odpylacze suche Odpylacze mokre

Odpylacze
grawitacyjno-inercyjne

Ptuczki

Cyklony mokre

Odpylacze
filtracyjne

Odpylacze

Odpylacze

elektrostatyczne

elektrostatyczne mokre

i 7 jel ITRE] INSTYTUT TECHNOLOGII
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Emisja
ze spalarni
odpadow :



Emisja ze spalarni odpadow

Uzasadnione obawy mieszkancow
VS.
protesty ,zawodowych ekologow”

Czy ktos styszat o protestach mieszkancow wokét wybudowanych i
oddanych do uzytku (od roku 2015) nowych spalarni odpadéw w Polsce ?

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTEE] L"I‘\ﬁml?&;sg“"omﬁ“



Emisja ze spalarni odpadow

Obawy lokalnej spotecznosci:

 Transport i logistyka odpadow przed spaleniem
Zwiekszony ruch drogowy, odory powstajgce podczas transportu i
magazynowania odpadow, zasmiecone pobocza drog

« Spadek wartosci nieruchomosci
Nieruchomosc¢ usytuowana w blisko spalarni odpadow moze miec€ nizszg
wartosc, niz w przypadku braku spalarni. Poczynajgc od daty wstepnej decyzji !

 Obawy zdrowotne

Zwiekszone emisje szkodliwych substancji wynikajgce z zle zaprojektowanej
instalacji oraz nieodpowiedniego nadzoru nad instalacjg. Ryzyko braku
egzekwowania zapisow pozwolen i decyzji administracyjnych.

» Polityka finansowa samorzadu
Czy nas na to sta¢? Przeciez mozna zbudowa¢ nowy basen i szkote za te same
pienigdze !

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTPE] L';‘\ﬁmlékgg“"'omﬁ"



Emisja ze spalarni odpadow

» Czy chcemy ptaci¢ wiecej za odbiér odpadéw ?
» Czy chcemy mie¢ smietnisko w pobliskim lesie ?
» Czy dopuszczamy spalanie odpadéw w paleniskach domowych ?

» Czy chcemy ptaci¢ wiecej za ciepto ?

Oczywiscie NIE 11!

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTEE] L";\i}'m‘éLEEEHNOLOG"



Emisja ze spalarni odpadow

» Czy chcemy ptaci¢ wiecej za odbiér odpadéw ?
» Czy chcemy mie¢ smietnisko w pobliskim lesie ?
» Czy dopuszczamy spalanie odpadéw w paleniskach domowych ?

» Czy chcemy ptaci¢ wiecej za ciepto ?

Oczywiscie NIE 11!

.... ale nie kosztem zdrowia naszego I haszych
dzieci !!

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTEE] L"I‘\ﬂ'm‘ékzsg“"mom'



Emisja ze spalarni odpadow

Standardy emisyjne dla paliw statych, mg/m3

6% O, 11% O, 6% O,
Pyt 30 30 10 15
SO, 400 200 50 75
NO, 300 300 200 300

Standardy emisyjne dla nowych instalacji spalajgcych biomase i wegiel o mocy > 5 MW i < 50 MW

Dodatkowo, w ITPOK monitorowane sa:
Catkowity wegiel organiczny
HCI
HF
CO
Metale ciezkie

Dioksyny i furany Dz. U. 2020 poz. 1860

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTEE] L";\i}'m‘éLEEEHNOLOG"



Emisja ze spalarni odpadow

Porodwnanie emisji z instalacji przemystowych opalanych odpadami, weglem, olejem
opatowym i gazem ziemnym

kg/MWh
Odpady 560,45 0,23 1,50
Wegiel 1 022,27 5,01 2,73
Olej opatowy 760,00 5,45 1,82
Gaz ziemny 515,91 0,05 0,77

J. O'Brien, Solid Waste Association of North America

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTEE] L"Aﬂ’ﬂ‘g&}ﬁg“"omw



Emisja ze spalarni odpadow

Czy spalarnia odpadow emituje duzo CO, ?
» zwolnienie instalacji z udziatu w systemie EU ETS

» odpady zawierajg czesc biodegradowalng (ok 40%)

Bilansowo ze spalarni odpadow emitujemy
mniej CO, w przeliczeniu na jednostke
wytwarzanej energii uzyteczne,.

2 ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTPE] L"I‘\ﬁmlékzﬁg“"omm'



Emisja ze spalarni odpadow

Emisja zanieczyszczen z polskich spalarni
odpadow komunalnych

Lp. Parametr Rzeszow | Bialystok | Szczecin | Poznan | Konin ‘Z::;t
1 |Pyl calkowity TSP 2,00 2,15 0,35 4,59 3,29 10
2 |(Ditlenek siarki SO, 11,20 7,15 5,40 19,90 19,28 50
3 |Tlenki azotu NO_ jako NO, 145,60 74,85 132,50 176,13 155,84 200
4 |Tlenek wegla CO 14,70 5,20 29,00 3,31 6,12 50
5 |Suma zwiazkow organicznych jako TOC 1,24 0,35 1,20 0,34 0,29 10
6 |Chlorowodér HCI 1,20 0,73 0,30 2,51 2,63 10
7 |Fluorowodor HF 0,44 0,00 0,11 0,16 0,02 1
9 |[Rted j jej zwigzki jako Hg 0,001 0,002 0,005 0,001 0,001 0,05

10 |Kadm i Tal i ich zwiazki jako Cd + Tl 0,023 0,018 0,020 0,001 0,011 0,05
Antymon, Arsen, Olow, Chrom, Kobalt, Miedz,
11 |Mangan, Nikiel i Wanad i ich zwiazki jako 0,080 0,007 0,070 0,094 0,134 0,5
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V
Zrédfo: G. Wielgosiriski
> ... tworzymy i wdrazamy technologie! w INSTYTUT TECHNOLOGI!I
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Emisja ze spalarni odpadow

Emisja PCDD/Fs ze spalarni

Tlo§é Wyniki pomiaréw emisji PCDD/Fs (stezenia w ng/m°) Srednia jako
Lp. |Spalarnia pomia- o ) , ) ) % wart. dop.
réw Minimum Maksimum Srednia Mediana (0,1 ng/m?)
1 |Bialystok 11 0,000100 0,000100 0,004812 0,001700 4,81
2 | Bydgoszcz 12 0,000190 0,021800 0,007091 0,002100 7,09
3 | Konin 11 0,002320 0,016220 0,006122 0,005307 6,12
10 0,001000 0,068000 0,012530 0,003150 12,53
4 | Krakéw
10 0,000900 0,049000 0,009840 0,004100 9,84
12 0,000120 0,066000 0,012045 0,002649 12,04
S | Poznan
12 0,000030 0,053000 0,008570 0,002350 8,57
6 |Rzeszow 6 0,005570 0,018000 0,008952 0,007000 8,95
6 0,000864 0,012000 0,004834 0,003844 4,83
7 | Szczecin
6 0,000779 0,029000 0,007256 0,002718 7,26
8 |Warszawa 9 0,002200 0,082400 0,035600 0,020000 35,60

Zrédfo: G. Wielgosiriski

... tworzymy i wdrazamy technologie!
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Emisja ze spalarni odpadow

Wielkosé stezenia przy zawartosci 11% tlenu w gazach odlotowych (mg/m?), srednia 30-minutowa

Dane z dnia
02.03.2022 10:30

0-000 mg/m’ 0-090 mg/m® 1.700 mg/m? 0-000 mg/m®

ard e

(=]
—h
=]
o
&
g,

e 2-500 mg/m?

T ot

8-900 mg/m3 9.900 mg/m? 141.000 mg/m3 12-000 mg/m? 9.550 mg/m? 132.100 mg/m3

yiny: 1 3

Catkowity wegiel Catkowity wegiel
organiczny organiczny

0.000 .. 0.100 ...

a

1

St an anca

Standardy Emisyjne sg zgodne z Rozporzgdzeniem Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie standardow emisyjnych dla niektérych rodzajow instalacji, Zrodet spalania paliw oraz
urzgdzen spalania lub wspodtspalania odpadow (Dz U. 2020 poz. 1860) z pé2Zn. zm

- o
<>
E€KOSPALARNIA
KRAKOW
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Emisja ze spalarni odpadow

3¢ e B7PhoSZc Z

Wirtualny spacer ZTPOK Do pobrania

Ochrona danych

@ osobowych i

Multimedia ityka

Sr. godz. emisje z ZTPOK za poprz. dobe [x/norma] + prod. energii:

Dwutlenek siarki : 0,1 mg/Nm3 / 50 mg/Nm3 Tlenek wegla : 1,2 mg/Nm3 / 50 mg/Nm3 Dwutlenek azotu : 137,7 mg/Nm3 / 200 Energia ciepina : 2349 GJ
mg/Nm3

Pyt: 0,1 mg/Nm3 / 10 mg/Nm3 Catkowity wegiel organiczny : 0 mg/Nm3 /10  Chlorowodér : 0 mg/Nm3 / 10 mg/Nm3 Fluorowodér : 0 mg/Nm3 / 1 mg/Nm3
mg/Nm3

1fe Lubie to! 5.4 tys. uzytkownikow lubi to. Wyprzedz swoich
znajomych.

bip
&

Copyright © Pronatura 2020
Deklaracja dostepnosci

https://khk.krakow.pl/pl/ekospalarnia/emisja/
http://www.pronatura.bydgoszcz.pl/
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Podsumowanie :
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Podsumowanie

Skala mikro Skala pilotowa Skala demo

Ei. 3
: ol = |
!
'
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=
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Podsumowanie

Skala dojrzatosci technologii - TRL vs.
sredni czas rozwoju technologii konwersji odpadow
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Podsumowanie

U Bez powszechnego wdrozenia procesow odzysku energii z
RDF nie rozwigzemy problemu zagospodarowania
odpadow komunalnych w Polsce

4 Prawidtowo wybudowana spalarnia odpadow jest w petni
bezpieczna dla zdrowia mieszkancow i stanu srodowiska.

0 Standardy emisyjne dla spalania odpaddéw sg bardzo ostre
— stad inwestycja jest znacznie drozsza od budowy
klasycznej cieptowni na paliwo kopalne.

4 Kluczowe decyzje — wazne dla lokalne] spotecznosci -
winny byC podejmowane wytgcznie na podstawie rzetelnej
analizy problemu opartej na niepodwazalnych faktach
naukowych.
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Podsumowanie

W kazdej lokalnej spotecznosci pojawig sie ludzie przekonani,
Ze:
d monitoring emisji on-line to oszustwo i ,pic na wode”,
d ... a w nocy to wytgczajg filtry dla oszczednosci
 dzieci chorujg, bo styszatam, ze corka Kowalskiej ....
d ceny i tak beda rosty
1 wszedzie Smierdzi, a samorzad bierze pienigdze i nic
nie robi ....

Warunek sukcesu:

Inwestycja w spalanie RDF jest bezpieczna i optacalna,
lecz wymaga konsensusu spotecznego, a nastepnie
odwaznych i przemyslanych decyzji oraz najczesciej ....
wsparcia finansowego.
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Podsumowanie

We wspotczesnym
cywilizowanym swiecie
odzysk energii z odpadow
staje sie koniecznoscia —
i nie stoi w sprzecznosci z
zasadami GOZ !

> ... tworzymy i wdrazamy technologie! UTPE] :’"}‘SL"I'V‘(,"'IUELEEE'I':NOLOG"



INSTYTUT TECHNOLOGII PALIW I ENERGII
ul. Zamkowa 1 ¢ 41-803 Zabrze

E-mail: office@itpe.pl
Internet: www.itpe.pl

Zapraszamy do wspotpracy.

Telefon: 32 271 00 41 IT“E NIP: 648-000-87-65
Fax: 32 271 08 09 Regon: 000025945

KRS: 0000138095
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