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AGH AGENDA REFERATU

d Od ZUSOK (2000) do WWE (2025). 25 lat w pie¢ minut. Wspomnienia konsultant
budowy ZUSOK.

] Podstawowe tezy referatu.
] Instalacje odzysku energii z odpadow komunalnych (IOE) w Polsce i na swiecie.

4 Filary zrownowazonych technologii spalania odpadow komunalnych.

] Instalacje spalania odpadow komunalnych jako OZE.

J Energy efficiency first. Formula R1.

1 Czynniki wzrostu efektywnos$ci energetycznej.

(1 Wyniki i konkluzje przeprowadzonych badan wartosci wspolczynnika R1
2020 - 2025. |

d Wartos¢ wsp. R1 a limit skladowania odpadow.

[ Ujemna emisja z instalacji spalania odpadow. CCS i CCUS w ofensywie.

d Podsumowanie. |
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I zusok (1996 —2000)

-

l

@ 31.05.1996 Wydzial Architektury
/4’\‘ Gminy Warszawa - Targowek
- wydaje decyzje (nr 217/96)
dotyczaca zatwierdzenia
projektow budowlanych
| i pozwolenia na budowe ZUSOK,
s = Oraz ostateczng decyzje¢ nr
327/96 (lipiec 1996) Burmistrza
1 Gminy Targowek o pozwoleniu
na budowe ZUSOK 1996.
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lﬂ | BUDOWA ZUSOK 1996 — 2000. OWCZESNE WYZWAN& &

ACH iy

d 1996 — decyzja wladz Miasta St. Warszawy ZUSOK ma zosta¢ zlokalizowany na
terenie Gminy Targowek (ok. 120 tys. mieszkancow), przy ul. Zabranieckiej,

 zakupiona technologia spalania odpadow okazuje sie niekompletna, jej technologia
jest z lat 80 —tych, ruszt nie jest zintegrowany z kotlem, prymitywna instalacja
oczyszczania spalin,

] podstawowe wyzwanie, to zapewnienie bezpieczenstwa ekologicznego na miare stanu
techniki konca lat 90-tych, koniecznos¢ rozbudowy wezla oczyszczania spalin, a przede
wszystkim przyjecie standardow emisyjnych, ktorych owczesnie polskie prawo nie
przewidywalo dla spalarni odpadow,

[ zostaja przyjete standardy emisyjne oparte na 17 BImSchV, prekursora obecnych
regulacji UE — dyrektywy 2000/76/EC,

[ zostaje rozbudowana instalacja oczyszczania spalin, w tym o reaktor ze zlozem wegla
aktywnego,

[ Polska wstepuje do UE (maj 2004), a ZUSOK nie wymaga modernizacji, plynnie
wkracza w emisyjne prawo UE, w przeciwienstwie do spalarni w Budapeszc{.‘ ABRYS
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AGH PODSTAWOWE TEZY REFERATU

d Aktualne regulacje UE, jak; RED III, Circular Economy (GOZ), Fit for 55 ksztaltujg
nowy image i nowa role IOE w aspekcie zrownowazonego rozwoju oraz realizacji
celow 2030/2035/2050, a instalacje spalania odpadow komunalnych mozna uwaza¢ za
zrownowazone technologie energetyczne, w zaden sposob nie ograniczajace
mozliwosci zycia przysziych pokolen w czystym srodowisku naturalnym.

“ uJ TERMICZNE PRZEKSZTAEL.CANIE ODPADOW. ODZYSK ENERGII

d Podstawowymi wyznacznikami zrownowazonych technologii spalania odpadow sa;
charakter procesu spalania odpadow o cechach zrodel odnawialnych, wysoka
efektywnosc¢ energetyczna oraz minimalizacja negatywnego wplywu na klimat, a
wre¢cz ujemna emisja CO,.

d Powyzsze zalety IOE, to kamienie milowe zrownowazonych technologii spalania
odpadow na drodze do dekarbonizacji tego sektora wytwarzania energii elektrycznej
i ciepla.

DLA SRODOWISKA
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AGH IOE W POLSCE I NA SWIECIE
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]] UJ INSTALACJA ODZYSKU ENERGII Z ODPADOW
JAKO ODNAWIALNE ZRODLO ENERGII

wg Ustawy o0 Odpadach (Dz.U. 2023 poz. 1587 i jej wybranych artykulow z rozdz. 2,
dotyczacych t.p.o.:
Art. 159.1.1i 2. Energia odzyskana z termicznego przeksztalcania odpadow zawierajacych
frakcje biodegradowalne

1. Czes¢ energii odzyskanej z termicznego przeksztalcania odpadow zawierajacych frakcje
biodegradowalne moze stanowi¢ energie z odnawialnego zrodla energii, jezeli sa spelnione
warunki techniczne zakwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego
przeksztalcenia odpadow jako energii z odnawialnego zrodla energii, o ktorych mowa w
przepisach wydanych na podstawie ust. 2.

2. Minister wlasciwy do spraw klimatu w porozumieniu z ministrem wlasciwym do spraw

energii okresli, w drodze rozporzadzenia, warunki techniczne kwalifikowania czesci

energii odzyskanej z termicznego przeksztalcania odpadow jako energii z odnawialnego
zrodla energii, kierujac sie¢ mozliwosciami technicznymi, frakcjami biodegradowaln)yf
zawartymi w okreslonych rodzajach odpadow oraz ochrong srodowiska. 4

ABRYS
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]] UJ INSTALACJA ODZYSKU ENERGII Z ODPADOW
e JAKO ODNAWIALNE ZRODLO ENERGII

wg Ustawy o0 Odpadach (Dz. U. 2023 poz. 1587 i jej wybranych artykulow z rozdz. 2,
dotyczacych t.p.o.:

Art. 159.1.i 2. Energia odzyskana z termicznego przeksztalcania odpadow zawierajacych
frakcje biodegradowalne

Wilasciwe rozporzadzenie, o ktorym mowa w art. 159.2.:

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2016 r. w sprawie warunkéw
technicznych kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego przeksztalcania
odpadow (Dz. U. 2016 poz. 847)

 nieco skomplikowana procedura wyznaczania czesci energii pochodzenia OZE, jednak
swynagradzana” zielonymi certyfikatami OZE,
1 mozliwy ryczalt w wysokosci 42%,

Oprzyklady Ekospalarni ZTPO Krakoéw i innych krajowych IOE. & : :
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https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-ustaw/odpady-17940659/art-159
https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzu-dziennik-ustaw/odpady-17940659/art-159

M]]]]J ENERGY EFFICIENCY FIRST. FORMULA R1

AGH &
"ENERGY EFFICIENCY FIRST" wskazuje, ze pierwszenstwo w unijnej polityce energetycznej >
i klimatycznej ma poprawa efektywnosci energetycznej, czyli dazenie do zuzywania mniejszej ilosci
energii dla osiagniecia tych samych rezultatow. Jest to priorytetowa zasada UE podczas
podejmowania decyzji o inwestycjach i dzialaniach, ktore maja na celu transformacje¢ energetyczna.

W odniesieniu do I0E efektywnos¢ odzysku energii z spalania odpadow wynika z:

EFEKTYWNOSC ODZYSKU
ENERGII Z ODPADOW
KOMUNALNYCH

3

DYREKTYWA 2008/98/WE
USTAWA O ODPADACH art. 155

ZWANA FORMULA R1

DEFINIUJE WSPOLCZYNNIK EFEKTYWNOSCI E,

{7/ xﬁ
R1- odzysk energii £4 > 0,63 Eq < 0,65 D10 - unieszkodliwianie




ﬂ\“ | EFEKTYWNOSC ODZYSKU ENERGII - FORMULA R85
AGH ’ ’
WSPOLCZYNNIK EFEKTYWNOSCI

ODZYSKU ENERGII Z ODPADOW
DEFINICJA:

E _ EP—E:EJP-I-E!'::I
Iy 0,97 (E,, +Ef)

E, — oznacza ilos¢ energii produkowanej rocznie, jako energia cieplna lub elektryczna. Oblicza
si¢ ja przez pomnozenie wytworzonej ilosci energii elektrycznej przez wspolczynnik 2,6, a
energii cieplnej wyprodukowanej w celach komercyjnych przez 1,1 (GJ/rok);

E ;. — oznacza ilos¢ energii wprowadzanej rocznie do systemu, pochodzacej ze spalania paliw
bioracych udzial w wytwarzaniu pary (GJ/rok);

E,, — oznacza roczng ilos¢ energii zawartej w przetwarzanych odpadach, obliczanej przy
zastosowaniu dolnej wartosci opalowej odpadow (GJ/rok);

E; — oznacza roczng ilos¢ energii wprowadzanej z zewnatrz z wylaczeniem Ew i Ef (GJ/rok). 0,97
jest wspolczynnikiem uwzgledniajacym straty energii przez popiol denny i promieniowanie




CZYNNIKI WZROSTU EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ

praca IOE w skojarzeniu (CHP), z optymalnym dla danych warunkow wspolczynnikiem
skojarzenia. A przede wszystkim integracja z siecia cieplowniczg. Jest to podstawowy
warunek wzrostu efektywnosci energetycznej, wykorzystywany we wszystkich krajowych
IOE. Poza Polska stosowane sa rowniez systemy chlodnicze (np. IOE Madryt, IOE Brescia).
wykorzystanie procesu kondensacji spalin, opartego na odzysku utajonego ciepla
parowania, realizowane poprzez zabudowe odpowiednich instalacji w koncowym
odcinku ciggu spalin,

wykorzystanie pomp ciepla wspolpracujacych z systemami kondensacji spalin, czy np.
ciepla zrzutu sciekow z mokrych systemow oczyszczania spalin,

zaawansowane systemy automatyki DSC/APC wykorzystujace Al, zapewniajace
optymalizacj¢ O, predkosci rusztu, recyrkulacje¢ spalin, stabilizacj¢ wartosci opalowej paliwa
odpadowego. A ponadto wspolczesne, inteligentne systemy automatyki oparte o logike
rozmyta, modele predykcyjne i sztuczng inteligencje.

spalanie lub wspolspalanie odpadow RDF, zwiekszanie sprawnosci wytwarzania energii
elektrycznej i inne sposoby.

7 |
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Il] WYNIKI BADAN WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA R1 (68
e 2020 — 2025

Bydgoszcz=

ZTPOK BYDGOSZC(CZ
1.00 - R1 Srednie = 0,797

0.6600 0.6700

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rok

Biatlystok

o ore ZUOK BIALYSTOK R1 érednie = 0.975

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rok

Wartosc¢ srednia R1 liczona za lata 2020 — 2024

7ABRYS

DLA SRODOWISKA



WYNIKI BADAN WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA R1 /g
AGH 2020 — 2025 Y

Poznan .
ITPOK POZNAN R1 $rednie = 0,893
1.00 - ‘
— . 0.75 - o
o0 0.50 -
0.25 -
0.00 -
2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rok
Konin
1.00 - ZUOK KONIN
— 0.75 - oes _O669 lil_srfdfle - 0’669
0 0.50 -
0.25 -
0.6528 0.6717 0.6606 0.6955 0.6668 0.6930
0.00 -
2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rok

Wartosc¢ srednia R1 liczona za lata 2020 — 2024
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WYNIKI BADAN WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA R1 &
2020 - 2025

ITPOE RZESZOW
1.00 - R1 srednie = 0,818

Rzeszow

0.75 -

0.50 -

Q.25 - 0.7360

0.00 -

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rok

Krakow ZTPO Krakow R1 $rednie = 1,033

1.00 -

0.75 -

0.50 -

0.25 -

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rok
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WYNIKI BADAN WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA R1
SREDNIA KRAJOWA 2020 — 2024 Ry

Srednia

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rok
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]] ]]J KONKLUZJE WYNIKOW BADAN WSP. R1 2020 — 2025

I

AGH
d wszystkie badane krajowe IOE potwierdzaja integracje z regulowanym rynkiem

cieplownictwa, co gwarantuje relatywnie wysokie wartosci wsp. R1, gdyz produkcja ciepla
przez IOE jest parametrem decydujacym o wartosci R1. Bardzo dobrym przykladem
optymalnej integracji z siecia cieplowniczg jest ITPOK Poznan — wiodacy dostawca ciepla dla
miasta Poznania (60% udzialu). Krajowa srednia R1 dla 6-ciu IOE jest wysoka, na poziomie
krajow skandynawskich.

d powyzsza regule nie potwierdza ZUOK Konin — sie¢ cieplownicza zasila tam (wg priorytetow
URE) cieplownia opalana biomasa. Rowniez jak na razie nie potwierdza ZTPOK Bydgoszcz —
zasadnicze problemy techniczne z turbing i upustem pary do wymiennikow podturbinowych.

d najwyzsze wartosci wsp. R1 >1,0, sa mozliwe dzieki wykorzystaniu opisanych czynnikow
wzrostu R1. W ZTPO Krakow wykorzystany jest odzysk ciepla z kondensacji spalin oraz
zaawansowany inteligentny system sterowania i kontroli procesu spalania odpadow.

 uklad kondensacji spalin, jako pierwszy wsrod krajowych IOE zostal zainstalowany w ITPOE

Rzeszow. Jednak wartosci wsp. R1 nie potwierdzaja bonusu stad wynikajacego, poza rokiem
2022.



M JJJ WARTOSC WSP. R1 vs. OBOWIAZEK REDUKCJI
AGH SKEADOWANIA ODPADOW

Nowelizacja dyrektywy skladowiska (1999/31/WE), dokonana w 2018 r. w ramach pakietu
gospodarki o obiegu zamknietym, ma na celu istotne ograniczenie skladowania odpadow
komunalnych, wyznaczajac cel 10% skladowania do 2035 roku.

10-procentowy limit skladowania dotyczy udzialu wagowego skladowanych odpadow komunalnych
w calkowitej masie wytworzonych odpadow komunainych.

W dyrektywie okreslono ponadto jednolite zasady obliczania realizacji tego celu.

W ramach tych zasad UE wprowadzila m.in.:

Uwzglednianie do dopuszczalnego limitu 10% skladowania tych odpadow po termicznym
przeksztalceniu w danej spalarni odpadow, ktora nie reprezentuje procesu odzysku energii (dla R1
> (0,65) a proces unieszkodliwiania D10 (R1<0,65). W ten sposob strumien tak przeksztalcanych
odpadow komunalnych wlicza sie do dopuszczalnego limitu skladowania odpadow wynoszacego
10% masy wszystkich wytwarzanych odpadow komunalnych.

KONKLUZJA:

A zatem skoro jedna z krajowych spalarni nie prowadzi jak dotad ewidencji danych 1 nie wyznacza
wartosci R1, to potencjalnie masa odpadow przeksztalconych w tej spalarni zostanie zaliczona do
limitu 10%. Nie ma obaw w tym wzgledzie dla pozostalych badanych 10E. fl
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“ uJ PODSTAWOWE ARGUMENTY UZASADNIAJACE
BUDOWE INSTALACJI CCUS/CCS

J W dniu 27 czerwca 2022 Parlament Europejski idac w duchu regulacji Fit for 55 wlacza swoja
decyzja sektor WtE do systemu ETS (>20 MW). Wiele glosow krytycznych pojawia sie w
parlamentach krajow UE. Do dyskusji na poziomie KE wlacza si¢ ponadto projekt ETS2.

d Sektor WtE ma znaczacy potencjal przejScia od neutralnej pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla do negatywnej emisji CO, dzigki technicznie dojrzalym instalacjom (CCUS/CCS)
wychwytu oraz wykorzystania/magazynowania dwutlenku wegla.

J Poprzez zastosowanie technologii CCUS/CCS tylko dla 50% aktualnej mocy europejskich
instalacji WtE, wychwytujacych 50% calkowitej emisji CO, z sektora WtE, mozna by
zaoszczedzic¢ 20 milionow ton ekwiwalentu CQO, rocznie. A gdy technologie CCS/CCUS osiagna
pelng dojrzalos¢ komercyjna, mozna oczekiwac znacznie wiekszego wzrostu potencjalu redukcji
CO, w sektorze WtE.
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ROZWOJ RYNKU CCUS W SEKTORZE IOE W EUROPIE

Aker Carbon Capture

ready to start

project at Twence's
plant

in the Netherlands
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AN NN

9
i
i
1P
d

- TWENCE- NL, w eksploatacji, ok. 15 min €
rzadowej dotacji. Rekompensuje roczna emis;j

HALFSLUND Oslo, wczesniej 4 ) ) P ) o
, CO, z ponad 12,5 tys. gospodarstw domowych

Fortum Oslo Varme, obecnie

pilotowa eksploatacja w duzej

skali i planowana rozbudowa

do projektowej wydajnosci

= ... ' AMAGER Resource Centre, Kopenhaga,
e 4 B8 SN Start instalacji CCUS 2025
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ROZWOJ RYNKU CCUS W SEKTORZE WtE W EUROPIE
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RENOVA, Goteborg Szwecja, Teesside SUEZ GB plus
zaawansowany projekt

VIRIDOR -5 projektow CCUS

Szwajcaria — wszystkie
29 WLE Plants zgloszone,
jako projekty CCUS/CCU
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n IJJ PODSUMOWANIE

I

AGH Jd W referacie dokonano analizy 3 zasadniczych filarow zrownowazonych
technologii odzysku energii z odpadow komunalnych.

A Filar I — podstawy prawne i komentarze wykazaly, ze technologie IOE
wytwarzaja w znacznym udziale energie elektryczna i cieplo o charakterze OZE.

[ Filar II przedstawia fundamentalne podstawy idei zrownowazonych technologii,
czyli energy efficiency first, illustrujac ten bardzo dobrze spelniony przez
krajowe IOE wynik, o sredniej wartosci R1 = 0,864, potwierdzonej badaniami 6-
ciu krajowych 10E, podczas ich eksploatacji w latach 2020 do 2024 .

 III filar to dynamiczny rozwadj instalacji wychwytu CO, pozwalajacych osiagna¢
ujemng emisj¢e CO, i ochron¢ klimatu ze strony 10E.

J Tym samym nie ulega watpliwosci, ze krajowe IOE oparte sa na
zrownowazonych technologiach procesu spalania odpadow
komunalnych.
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Email:
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