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A. WYKAZ UZYWANYCH DEFINICJI | TERMINOW

Uzyte w niniejszym Opracowaniu pojecia nalezy rozumie¢ nastepujgco:

AT, (static respiration test) — test mikrobiologiczny krétkotrwaty stuzgcy do okreslania aktywnosci
oddychania: emisja dwutlenku wegla lub szybko$¢ poboru tlenu, ktéra moze by¢ oznaczana w
warunkach statycznych.

BAT (najlepsza dostepna technika) — najbardziej efektywny oraz zaawansowany poziom rozwoju
technologii i metod prowadzenia danej dziatalnosci, wykorzystywany jako podstawa ustalania
granicznych wielkosci emisyjnych, majacych na celu eliminowanie emisji lub, jezeli nie jest to
praktycznie mozliwe, ograniczanie emisji i wptywu na srodowisko jako catosé.

BREF — dokument referencyjny BAT , Waste Treatments Industries”, wydanie sierpien 2006.

DR, (dynamic respiration index) — test dynamiczny respiracji DR, prowadzony w warunkach tlenowych
dla okreslenia podatnosci odpaddw organicznych na biodegradacje, oparty na metodzie standardowej
(ASTM D5975-96, ISO 14855-1999). Trwa cztery dni.

Gminy objete Przedsiewzieciem (Gminy Uczestniczagce w Projekcie) — gminy: Miasto Konin, Stare
Miasto, Rychwat, Kazimierz Biskupi, Wierzbinek, Grodziec, Sompolno, Krzymoéw, Kramsk, Golina,
Rzgow, Skulsk, Wilczyn, Kleczew, Miasto Koto, Dabie, Ktodawa, Osiek Maty, Grzegorzew, Babiak, Koto,
Olszéwka, Miasto Stupca, Zagoéréw, Stupca, Ladek, Orchowo, Strzatkowo, Turek, Brudzew,
Wiadystawow.

Gospodarowanie odpadami — odbiér odpaddéw, zbieranie odpaddw, transport, odzysk i
unieszkodliwianie odpadéw, w tym nadzdér nad takimi dziataniami i nad miejscami odzysku i
unieszkodliwiania odpaddw.

Instalacja — stacjonarne urzadzenie techniczne, zespdt stacjonarnych urzadzen technicznych
powigzanych technologicznie, do ktérych tytutem prawnym dysponuje ten sam podmiot i potozonych
na terenie jednego zakfadu, obiekty budowlane niebedace urzadzeniami technicznymi ani ich
zespotami, ktérych eksploatacja moze spowodowad emisje.

Magazynowanie odpadéw — czasowe przetrzymywanie lub gromadzenie odpaddéw przed ich
transportem, odzyskiem lub unieszkodliwieniem.

MBS — proces mechaniczno-biologicznego suszenia odpaddéw polegajacy na odparowaniu wilgoci z
odpaddéw w wydzielonych do tego celu reaktorach przy wykorzystaniu ciepta procesowego

MBT lub MBP — proces mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpaddw obejmujacy rozdrabnianie,
przesiewanie, sortowanie, klasyfikacje i separacje odpaddw komunalnych na frakcje dajgcy sie w
catosci lub w czesci wykorzystaé materiatowo lub/i energetycznie, frakcje ulegajaca biodegradacji
odpowiednig dla biologicznego przetwarzania w warunkach tlenowych lub beztlenowych oraz frakcje
balastowg przeznaczong na sktadowisko.

Odpady - zgodnie z art. 3 ustawy o odpadach (Dz.U. nr 39 z 2007, poz. 251 z pdin. zm.), odpady
oznaczajg kazdg substancje lub przedmiot nalezgcy do jednej z kategorii, okreslonych w zatgczniku nr 1
do ustawy, ktérej posiadacz pozbywa sie, zamierza pozbyc sie lub do ich pozbycia sie jest obowigzany.
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Odpady balastowe — odpady pozostate przy poddaniu odpaddéw komunalnych odzyskowi lub
unieszkodliwianiu metodami innymi niz sktadowanie.

Odpady komunalne - odpady powstajagce w gospodarstwach domowych, a takie odpady
niezawierajgce odpadow niebezpiecznych pochodzgce od innych wytwdrcéw, ktére ze wzgledu na
swaj charakter lub sktad sg podobne do odpaddéw powstajgcych w gospodarstwach domowych.

Odpady niebezpieczne ze strumienia odpadéw komunalnych — odpady powstajgce w gospodarstwach
domowych okreslone w katalogu odpaddéw, tj.: rozpuszczalniki, kwasy, alkalia, odczynniki
fotograficzne, $rodki ochrony roslin | i Il klasy toksycznosci (bardzo toksyczne, np. herbicydy,
insektycydy), lampy fluorescencyjne iinne odpady zawierajace rteé, urzadzenia zawierajgce freony,
farby, ttuszcze, farby drukarskie, kleje, lepiszcze i zywice zawierajgce substancje niebezpieczne,
detergenty zawierajgce substancje niebezpieczne, leki cytotoksyczne i cytostatyczne, baterie
i akumulatory, zuzyte urzadzenie elektryczne i elektroniczne zawierajgce niebezpieczne sktadniki,
drewno zawierajace substancje niebezpieczne.

Odpady obojetne — odpady, ktére nie ulegajg istotnym przemianom fizycznym, chemicznym lub
biologicznym; sg nierozpuszczalne, nie wchodzg w reakcje fizyczne ani chemiczne, nie powodujg
zanieczyszczenia srodowiska lub zagrozenia dla zdrowia ludzi, nie ulegajg biodegradacji i nie wptywaja
niekorzystnie na materie, z ktérg sie kontaktujg; ogdlna zawartosé zanieczyszczen w tych odpadach
oraz zdolno$¢é do ich wymywania, a takze negatywne oddziatywanie na $rodowisko odcieku muszg by¢
nieznaczne, a w szczegolnosci nie powinny stanowi¢ zagrozenia dla jakosci woéd powierzchniowych,
woéd podziemnych, gleby i ziemi.

Odpady opakowaniowe — zgodnie z art. 3 ust. 3 ustawy o opakowaniach i odpadach opakowaniowych
(Dz.U. z 2001 r. Nr 63, poz. 638 z pdin. zm.), przez odpady opakowaniowe rozumie sie wszystkie
opakowania, w tym opakowania wielokrotnego uzytku wycofane z ponownego uzycia, stanowigce
odpady w rozumieniu przepiséw ustawy o odpadach, z wyjatkiem odpaddw powstajgcych w procesie
produkcji opakowan.

Odpady ulegajgce biodegradacji, ,,bio-odpady” — odpady, ktdre ulegajg rozktadowi tlenowemu lub
beztlenowemu przy udziale mikroorganizmoéw.

Odpady ze sprzatania ulic i placow — odpady ze sprzatania ioczyszczania placéw i ulic oraz
z oprdzniania koszy ulicznych.

Odpady wielkogabarytowe — odpady, ktérych nie mozna zbiera¢ w ramach normalnego systemu
zbiérki odpadéw komunalnych z powodu ich rozmiaru.

Odpady zielone — trawa, liscie, zwiedniete kwiaty i gatezie pochodzace z pielegnacji i porzgdkowania
trawnikow, przydomowych ogrodkow, terendw ogrédkéw dziatkowych, rekreacyjnych oraz parkow,
cmentarzy, przydroznych drzew itp.

Odzysk — wszelkie dziatania, nie stwarzajgce zagrozenia dla zycia, zdrowia ludzi lub dla srodowiska,
polegajgce na wykorzystaniu odpadéw w catosci lub w czesci, lub prowadzace do odzyskania z
odpaddéw substancji, materiatdw lub energii i ich wykorzystania, okreslone w zataczniku nr 5 do ustawy
o odpadach.

Odzysk energii — termiczne przeksztatcenie odpaddéw w celu odzyskania energii.

Osady Sciekowe (osady) — zgodnie z art. 3 pkt. 2 obecnie obowigzujgcej ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. o odpadach, przez komunalne osady Sciekowe rozumie sie pochodzacy z oczyszczalni $ciekdw
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osad z komér fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzgcych do oczyszczania sciekdw komunalnych
oraz innych sciekdéw o sktadzie zblizonym do sktadu sciekdw komunalnych.

Posiadacz odpaddow — kazdy, kto faktycznie wtada odpadami (wytwdrca odpaddw, inna osoba fizyczna,
osoba prawna lub jednostka organizacyjna); domniemywa sie, ze wtadajgcy powierzchnig ziemi jest
posiadaczem odpaddw znajdujgcych sie na nieruchomosci.

Przedsiewziecie lub Projekt lub Inwestycja — przedsiewziecie inwestycyjne polegajgce na
zaprojektowaniu i budowie Instalacji do Termicznego Unieszkodliwiania i Energetycznego
Wykorzystania Odpaddw.

RDF — (ang. Refuse Derived Fuel) paliwo alternatywne powstajgce w wyniku wysortowania oraz
odpowiedniego przygotowania frakcji odpadéw chrakteryzujgcych sie wysoka wartoscig opatows.

Recykling — taki odzysk, ktéry polega na powtérnym przetworzeniu substancji lub materiatéw
zawartych w odpadach w procesie produkcyjnym w celu uzyskania substancji lub materiatu o
przeznaczeniu pierwotnym lub o innym przeznaczeniu, w tym tez recykling organiczny (z wyjatkiem
odzysku energii).

Sktadowisko odpadow — obiekt budowlany przeznaczony do sktadowania odpaddéw; wyréznia sie
nastepujace typy sktadowisk odpadéw: sktadowisko odpadéw niebezpiecznych, sktadowisko odpaddéw
obojetnych, sktadowisko odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne.

Stabilizat — staty produkt (odpad) po biologicznym przetworzeniu w instalacjach MBT, ktéry nie spetnia
wymagan dla nawozdéw organicznych lub srodkéw wspomagajacych uprawe roslin, ale po spetnieniu
okreslonych wymagan moze by¢ poddany odzyskowi lub unieszkodliwianiu okreslonymi metodami.

Straty prazenia (LOI - Loss On Ignition) — jest to réznica pomiedzy suchg masg i zawartoscig popiotu
pozostatg po procesie prazenia. Reprezentujg one zawartos¢ w odpadach zaréwno materii biogennej,
jak i niebiogennej (np. tworzyw sztucznych). Sktadniki niebiogenne nie ulegajg biodegradacji, pozostaja
w odpadach i stanowi¢ bedg cze$é strat prazenia produktéw. Rdézinice strat prazenia surowcow i
produktdw podczas procesu MBP mozna zatem przypisa¢ jedynie do rozktadu biologicznego.

Termiczne przeksztatcanie odpadow — rozumie sie przez to: a) spalanie odpaddéw przez ich utlenianie,
b) inne procesy termicznego przeksztatcania odpaddéw), w tym pirolize, zgazowanie proces plazmowy,
o ile substancje powstajgce podczas tych proceséw termicznego przeksztatcania odpaddw sg nastepnie
spalane.

Unieszkodliwianie odpadéw — poddanie odpaddw procesom przeksztatcen biologicznych, fizycznych
lub chemicznych okreslonych w zatgczniku do ustawy w celu doprowadzenia ich do stanu, ktdry nie
stwarza zagrozenia dla 2ycia, zdrowia ludzi lub dla Srodowiska.

Wytworca odpadow — kazdy, kogo dziatalnos¢ lub bytowanie powoduje powstawanie odpadéw oraz
kazdego, kto przeprowadza wstepne przetwarzanie, mieszanie lub inne dziatania powodujgce zmiane
charakteru lub sktadu tych odpadow. Wytwadrcg odpaddéw powstajgcych w wyniku swiadczenia ustug w
zakresie budowy, rozbidrki, remontu obiektdéw, czyszczenia zbiornikéw lub urzadzen oraz sprzatania,
konserwacji i napraw jest podmiot, ktory swiadczy ustuge, chyba ze umowa o Swiadczenie ustugi
stanowi inacze;j.

Zaktad — Instalacja do Termicznego Unieszkodliwiania i Energetycznego Wykorzystania Odpadéw
bedaca zakresem niniejszej Koncepcji.
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Zbieranie odpadow — kazde dziatanie, w szczegdlnosci umieszczanie w pojemnikach, segregowanie i
magazynowanie odpaddw, ktére ma na celu przygotowanie ich do transportu do miejsc odzysku lub
unieszkodliwiania.




Projektowanie i budowa instalacji do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego
wykorzystania odpadéw i osadéw sciekowych”

,MULTIMODALNA KONCEPCIA ZUO” 4
SAVONA PROJECT

Szczegdtowa koncepcja termicznego unieszkodliwiania odpadéw komunalnych i osadéw . z g
” & Pl & p v energia & §rodowisko

Sciekowych w MZGOK Konin —etap Il

B. WYKAZ UZYWANYCH SKROTOW

Uzyte w Studium WykonalnoSci skréty nalezy rozumie¢ nastepujgco:

AT, — Aktywnos¢ Respiracyjna

BAT — Best Available Technique (Najlepsza Dostepna Technologia)
CHP — Kogeneracja: wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w uktadzie skojarzonym
FS — Fundusz Spéjnosci

GUS — Gtéwny Urzad Statystyczny

HRSG — Heat Recovery Steam Generator (parowy kociot odzysknicowy)
ITPO — Instalacja Termicznego Przeksztatcania Odpadow

JRP — Jednostka Realizujgca Projekt

JST —Jednostka Samorzadu Terytorialnego

Kpgo 2010 — Krajowy Plan Gospodarki Odpadami na lata 2006-2010
MPEC — Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej

MPZP — Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego

NFOS — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska

00S$ — Ocena Oddziatywania Na Srodowisko

PGO — Plan Gospodarki Odpadami

POIiS — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko

PKB — Produkt Krajowy Brutto

s.m. — sucha masa

s.m.o. — sucha masa organiczna

UE — Unia Europejska

uzp — Urzad Zamowien Publicznych

uPzp — Ustawa Prawo zamowien publicznych

TOC — Catkowity Wegiel Organiczny (Ogdlny Wegiel Organiczny)
URE — Urzad Regulacji Energetyki

ZUo — Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw

2Z20 — Zaktad Zagospodarowania Odpadow
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1. WSTEP

1.1. PoDSTAWA OPRACOWANIA

Nadrzedng podstawg opracowania jest Umowa zawarta pomiedzy Zwigzkiem Miedzygminnym
,Koninski Region Komunalny” z siedzibg w Koninie a konsorcjum firm Savona Project Sp. z o0.0. z
siedzibg w Tarnowie (lider konsorcjum) i Polinvest Sp. z 0.0. z siedzibg w Krakowie (cztonek
konsorcjum).

Dane zrédtowe do Opracowania:

e SIWZ ,Opracowanie Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego, Koncepcji oraz
Programu Funkcjonalno-Uzytkowego dla zadania: Projektowanie i budowa instalacji do
termicznego unieszkodliwiania i energetycznego wykorzystania odpadéw w Koninie”.

e Miejscowy Plan Ogdlnego Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Konina w Granicach Bytej
Strefy Ochronnej Huty Aluminium, zatwierdzony uchwata Rady Miasta Konina Nr 188 z dnia 26
maja 1999 r.

e ,Dokumentacja hydrologiczna wraz z projektem piezometréw i monitoringu Srodowiska
gruntowo-wodnego dla potrzeb sktadowiska odpaddéw oraz projektowanego Zaktadu Utylizacji
Odpadéw Komunalnych w Koninie-Malificu przy ul. Sulanskiej”, Konin, lipiec 2000 r.

e Dane morfologiczne odpaddéw.

e Informacje przekazane przez Inwestora.

1.2. CeL1zAKRES OPRACOWANIA

Celem niniejszego Opracowania jest przygotowanie multimodalnej koncepcji Instalacji do Termicznego
Unieszkodliwiania i Energetycznego Wykorzystania Odpadow (Zaktadu), obejmujgcej analize trzech
mozliwych  wariantéw rozwigzan technologicznych ze wskazaniem i opisem wariantu
najkorzystniejszego pod katem zaktadanych celéw.

Zakres Opracowania obejmuje:

e Dobdr parametréw technologii w oparciu o otrzymane od Zamawiajgcego dane dotyczgce
strumieni, sktadu i wtasciwosci odpaddw przeznaczonych do termicznego przeksztatcenia oraz
przeprowadzong analize zmiennosci strumieni, sktadu i wtasciwosci tych odpaddw.

e Opis trzech potencjalnych rozwigzan technologicznych termicznego przeksztatcania odpadow z
analizg poréwnawczg tych wariantéw i wyborem najkorzystniejszego, z punktu widzenia
zaktadanych celdw, rozwigzania technologicznego.

e Opis wybranego rozwigzania technologicznego z charakterystykg proponowanych urzadzen
technologicznych, zestawieniem niezbednych urzadzen i maszyn, opisem wytycznych
technicznych i technologicznych oraz bilansem produktéw na wyjsciu z Zaktadu.

e Zestawienie naktadéw inwestycyjnych dla wybranego rozwigzania technologicznego Zakfadu.
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e Opis proponowanych rozwigzan budowlanych z zestawieniem podstawowych parametrow
poszczegdblnych obiektdw przewidzianych na terenie Zaktadu.

Jako zasadnicze zatozenie przy definiowaniu rozwigzan technologicznych Zaktadu przyjeto maksymalng
redukcje masy odpaddw przeznaczonych do deponowania na sktadowiskach z maksymalnym
odzyskiem energii elektrycznej i energii cieplnej w uktadzie CHP przy zachowaniu minimalnych emisji
substancji zanieczyszczajgcych do atmosfery, minimalizacji produkcji $ciekdw i odpadow
niebezpiecznych oraz minimalnego zuzycia energii i innych mediéw.

1.3. PODSTAWOWE ZAtOZENIA PRZYJETE DO PROJEKTOWANIA

1. Teren lokalizacji Przedsiewziecia potozony jest w Koninie przy ul. Sulanskiej na dziatkach
ewidencyjnych o nr 1436/4, 1436/5 obr. Maliniec. Wybor lokalizacji poprzedzony zostat analizg
potencjalnych mozliwosci lokalizacyjnych Zaktadu — analiza przedstawiona zostata w rozdziale
2.3.1.

2. Zaktad przyjmowac bedzie zmieszane odpady komunalne wytwarzane na terenach Gmin
Objetych Przedsiewzieciem.

3. Gtéwnym celem dziatania Zaktadu bedzie odzysk energii zawartej w przetwarzanych odpadach
oraz redukcja masy strumieni odpaddw przeznaczonych do unieszkodliwiania przez
sktadowanie.

4. Strumienie wejsciowe odpaddw wyznaczono w oparciu o dane przekazane przez Inwestora
oraz bilans przedstawiono w rozdziale 3.

5. Produktami, powstajgcymi w wyniku dziatania Zaktadu bed3a: energia elektryczna i cieplna
(wytwarzanie w uktadzie CHP), surowce wtérne (metale, zuzle o wartosci sprzedazowej),
spaliny (oczyszczone zgodnie z 2000/76/EC) oraz state odpady poprocesowe (przeznaczone do
unieszkodliwiania przez sktadowanie).

6. Zakres planowanych prac inwestycyjnych ma by¢ zgodny z Krajowym Planem Gospodarki
Odpadami oraz Wojewddzkim Planem Gospodarki Odpadami dla Wojewddztwa
Wielkopolskiego.

7. Przewiduje sie wspétfinansowanie Przedsiewziecia z Funduszu Spéjnosci w ramach dziatania
2.1. Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko — ,Kompleksowe przedsiewziecia z
zakresu gospodarki odpadami komunalnymi ze szczegdlnym uwzglednieniem odpaddow
niebezpiecznych”.
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2. UWARUNKOWANIA REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA

2.1. UWARUNKOWANIA PRAWNE

Podstawowe akty prawne

Rozwigzania zaproponowane w niniejszym opracowaniu zostaty przygotowane przy uwzglednieniu
nastepujacych aktéw prawnych:

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie
odpaddw oraz uchylajgca niektore dyrektywy (Dz. U. L 312/3 z 22.11.2008) — dyrektywa
zacznie obowigzywaé od 12 grudnia 2010 .

Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpaddéw
(Dz.U. L 182 z16.07.1999).

Dyrektywa Rady 86/278/EWG z dnia 12 czerwca 1986r. w sprawie ochrony srodowiska, w
szczegodlnosci gleby, w przypadku wykorzystywania osadéw sciekowych w rolnictwie ( Dz.U.L
18124.7.1986).

Dyrektywa Rady 91/692/EWG normalizujgca i racjonalizujgca sprawozdania w sprawie
wykonywania niektdrych dyrektyw odnoszacych sie do srodowiska z dnia 23 grudnia 1991
(Dz.U.L377 31.12.1991).

Dyrektywa 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991r. dotyczaca oczyszczania $ciekdw komunalnych
(Dz.U.L 1357 30.5.1991).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/76/WE z dnia 4 grudnia 2000 r. w sprawie
spalania odpaddéw (Dz. U. L 332 z28.12.2000 ).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/1/WE z dnia 15 stycznia 2008 r. dotyczaca
zintegrowanego zapobiegania  zanieczyszczeniom i ich  kontroli (Dz.U.L 24 z
29.1.2008).Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/80/WE z dnia 23 pazdziernika
2001 w sprawie ograniczenia emisji niektdrych zanieczyszczen do powietrza z duzych obiektow
energetycznego spalania (Dz.U.L 309 z 27.11.2001).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/12/WE z dnia 5 kwietnia 2006 w sprawie
odpadéw (Dz.U.L 114 z 27.4.2006).

Dyrektywa Rady 91/156/EWG z dnia 18 marca 1991 r. zmieniajgca dyrektywe 75/442/EWG w
sprawie odpadow (Dz.U.L 78 z 26.3.1991).

Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 12 maja 1992 w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory (Dz.U.L 218 z 23.8.2007).

Dyrektywa Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa
(Dz.U.L 103 z 25.4.1979).

Dyrektywa Rady 85/337/EWG z dnia 27 czerwca 1985r. w sprawie oceny skutkdéw wywieranych
przez niektére przedsiewziecia publiczne i prywatne na sSrodowisko naturalne (Dz.U.L 175 z
5.7.1985).

Dyrektywa Rady 97/11/EWG z dnia 3 marca 1997 zmieniajgca dyrektywe 85/337/EWG w
sprawie oceny wptywu wywieranego przez niektére publiczne i prywatne przedsiewziecia na
Srodowisko (Dz.U.L 73 z 14.3.1997).
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e Dyrektywa Rady 96/61/WE z dnia 24 wrzesnia 1996, dotyczaca zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli (Dz.U.L 257 z 10.10.1996).

e ustawa z 7 lipca 1994 roku - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2006 rok Nr 156, poz.
1118 ze zmianami).

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 25/2008, poz. 150 z pdzn.
zm.).

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. 39/2007, pdzn. 251 z pdzn. zm.).

e Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (t.j. Dz.U.
236/2005, poz. 2008 z pdzn. zm.).

e Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych (Dz.U. 63/2001,
poz. 638 z pdzn. zm.).

e Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o obowigzkach przedsiebiorcéw w zakresie gospodarowania
niektérymi odpadami oraz o optacie produktowej i optacie depozytowej (t.j. Dz.U. 90/2007,
poz. 607 z pdzn. zm.).

e Ustawa z dnia 29 czerwca 2007 r. o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji (Dz.U.
176/2007, poz. 1236).

e ustawa z dnia 18 lipca 2001 roku - Prawo wodne (t. j. Dz. U. z 2005 roku Nr 239, poz. 2019 z
pdin. zm.).

e ustawa z dnia 04 lutego 1994r. — Prawo geologiczne i gérnicze (tekst jednolity Dz. U. Nr 228, z
2005 r. poz. 1947, zm.).

e ustawa z dnia 27 marca 2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. Nr 80
zdn. 10.05.2003r., poz. 717, zm.).

e ustawa z dnia 23 marca 2003r. o ochronie zabytkdw i opiece nad zabytkami (Dz. U. Nr 162 z
2003r., poz. 1568, zm.).

e ustawa z dn. 16 kwietnia 2004r. o ochronie przyrody (Dz. U. nr 92 z 2004r., poz. 880).

e ustawa z dnia 3lutego 1995r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Tekst jednolity: Dz. U. nr
121 z 2004r., poz. 1266).

e rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 roku w sprawie wymagan
dotyczacych prowadzenia procesu termicznego unieszkodliwiania odpadéw (Dz. U. z 2002 roku
Nr 37, poz. 339 ze zmianami);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 w sprawie poziomdéw niektdrych
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2008 roku Nr 47 poz.281);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 20 grudnia 2005 roku w sprawie standardéw
emisyjnych z instalacji (Dz. U. z 2005 roku Nr 260, poz. 2181 ze zmianami);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 5 grudnia 2002 roku w sprawie wartosci odniesienia
dla niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2010 roku Nr 16, poz. 87),

e rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 kwietnia 2002 roku w sprawie rodzajow i iloSci
substancji niebezpiecznych, ktérych znajdowanie sie w zaktadzie decyduje o zaliczeniu go do
zaktadu o zwiekszonym ryzyku albo zaktadu o duzym ryzyku wystgpienia powaznej awarii
przemystowej (Dz. U. z 2002 roku Nr 58, poz. 535 ze zmianami);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002 roku w sprawie rodzajéw instalacji
mogacych powodowaé znaczne zanieczyszczenie poszczegdlnych elementédw przyrodniczych
albo srodowiska jako catosci (Dz. U. z 2002 roku Nr 122, poz. 1055);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 roku w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standarddw jakosci ziemi (Dz. U. z 2002 roku Nr 165, poz. 1359);
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e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 roku w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobdéw
sprawdzania dotrzymania tych poziomoéw (Dz. U. z 2003 roku Nr 192, poz. 1883);

e rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 roku w sprawie okreslenia rodzaju
przedsiewzie¢ mogacych znaczagco oddzialywaé na Srodowisko oraz szczegdtowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu
o oddziatywaniu na srodowisko(Dz. U. z 2004 roku Nr 257, poz. 2573 ze zmianami);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia 2004 roku w sprawie przypadkéw,
w ktérych wprowadzanie gazéw lub pytéw do powietrza z instalacji nie wymaga pozwolenia
(Dz. U. 22004 roku Nr 283, poz. 2840);

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie rodzajéw instalacji,
ktorych eksploatacja wymaga zgtoszenia (Dz. U. Nr 283 z 2004 r., poz. 2839);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 roku w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiardw wielkosSci emisji oraz pomiardéw ilosci pobieranej wody (Dz.
U. z 2008 roku Nr 206, poz. 1291);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawie dopuszczalnych
poziomdw hatasu w Srodowisku (Dz. U. z 2007 roku Nr 120, poz. 826);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 roku w sprawie katalogu
odpadéw (Dz. U. z 2001 Nr 112, poz. 1206);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2007 roku w sprawie stwierdzenia
kwalifikacji w zakresie gospodarowania odpadami ( Dz. U. z 2007 roku Nr 247 poz.1841);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 25 maja 2007 roku w sprawie zakresu informacji
oraz wzoréw formularzy stuzgcych do sporzadzania i przekazywania zbiorczych zestawien
danych (Dz. U. z 2007 roku Nr 101, poz. 686);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 roku w sprawie komunalnych
osadow Sciekowych (Dz. U. z 2002 roku Nr 134, poz. 1140 ze zmianami);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 roku w sprawie warunkéw, w ktérych
uznaje sie, ze odpady nie sg niebezpieczne (Dz. U. z 2004 roku Nr 128, poz. 1347);

e rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 4 sierpnia 2004 roku w sprawie
szczegotowego sposobu postepowania z olejami odpadowymi (Dz. U. z 2004 roku Nr 192, poz.
1968);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 lutego 2006 roku w sprawie dokumentéw
stosowanych na potrzeby ewidencji odpadéw (Dz. U. z 2006 roku Nr 30, poz. 213);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 kwietnia 2006 roku w sprawie listy rodzajéw
odpadow, ktére posiadacz odpadédw moze przekazywac¢ osobom fizycznym lub jednostkom
organizacyjnym nie bedgcym przedsiebiorcami, oraz dopuszczalnych metod ich odzysku (Dz. U.
z 2006 roku Nr 75, poz. 527);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 marca 2006 roku w sprawie odzysku lub
unieszkodliwiania odpaddow poza instalacjami i urzgdzeniami (Dz. U. z 2006 roku Nr 49, poz.
356);

e rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 paZzdziernika 2002 roku w sprawie rodzajow
odpadow, ktére mogg by¢ sktadowane w sposéb nie selektywny (Dz. U. z 2002 roku Nr 191,
poz. 1595);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 24 marca 2003 roku w sprawie wymagan
dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadac
poszczegdlne typy sktadowisk odpaddw (Dz. U. z 2003 roku Nr 61, poz. 549);
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e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 9 grudnia 2002 roku w sprawie zakresu, czasu,
sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpaddéw (Dz. U. z 2002 roku Nr
220, poz. 1858);

e rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 roku w sprawie kryteriéw
oraz procedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na sktadowisku odpadéw danego typu
(Dz. U. 2 2005 roku Nr 186, poz. 1553 ze zmianami);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2004 roku w sprawie obszaréw specjalnej
ochrony ptakéw Natura 2000 (Dz. U. z 2004 roku Nr 229, poz. 2313 ze zmianami);

e rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca.2006r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekdow do wéd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. z 2006 r. nr 137, poz. 984 ze zm.).
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Ustawa o odpadach

Zgodnie z zapisami zawartymi w obowigzujgcym tekscie ustawy o odpadach nalezy ogranicza¢ mase
odpaddéw komunalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych do sktadowania, tak aby osiggngé
nastepujgce poziomy:

a) do dnia 31 grudnia 2010r. — do nie wiecej niz 75% wagowo catkowitej masy odpaddéw
komunalnych ulegajacych biodegradaciji,

b) do dnia 31 grudnia 2013 r. — do nie wiecej niz 50% wagowo catkowitej masy odpaddéw
komunalnych ulegajgcych biodegradacji

¢) do dnia 31 grudnia 2020 r. — do nie wiecej niz 35% wagowo catkowitej masy odpaddéw
komunalnych ulegajacych biodegradacji,

w stosunku do masy tych odpadéw wytworzonych w 1995 r.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 r.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 r. w sprawie kryteriéw oraz
procedur dopuszczania odpaddw do sktadowania na sktadowisku odpadéw danego typu wprowadza
od dnia 1 stycznia 2013 r. zakaz sktadowania odpaddéw o kodach 19 08 05 (osady Sciekowe), 19 08 12,
1908 14,19 12 12 oraz z grupy 20 (odpady komunalne), dla ktorych:

- ciepto spalania wynosi powyzej 6 MJ/kg s.m.,
- TOC (ogdlny wegiel organiczny) wynosi powyzej 5% s.m.,
- straty przy prazeniu wynoszg powyzej 8% s.m.

W praktyce oznacza to zakaz sktadowania nieprzetworzonych odpaddw o wyzej wymienionych kodach,
za$ jedyng metoda zagospodarowania odpadéw dajacg pewng gwarancje uzyskania wyzej
wymienionych parametréw wyjsciowych z procesu jest ich termiczne przeksztatcanie.

Kpgo 2010

W Kpgo 2010 zaleca sie, aby w przypadku aglomeracji lub regionéw obejmujacych powyzej 300 tys.
mieszkancow preferowang metodg zagospodarowania zmieszanych odpaddw komunalnych byto ich
termiczne przeksztatcanie, natomiast w przypadku zaktadéw zagospodarowania odpadéw
przyjmujacych odpady od mniejszej liczby mieszkancéw (nie mniej jednak niz od 150 tys. mieszkarcéw)
mechaniczno-biologiczne przetwarzanie (MBT) zmieszanych odpadéw komunalnych (w tym
pozostatosci po selektywnym zbieraniu odpaddw).

Polityka Ekologiczna Panstwa

Zgodnie z przyjetym przez Rade Ministrow w dniu 16 grudnia 2008 r. dokumencie ,Polityka
ekologiczna Panstwa w latach 2009-2012 z perspektywg do roku 2016” wyznacza nastepujace,
wymienione ponizej, cele w gospodarce odpadami.

Zgodnie z przyjetym dokumentem nie zostat stworzony dotad skuteczny system odzysku odpaddw, co
wymaga niezwtocznych dziatan w celach:

a) osiggniecia w 2014 r. odzysku min. 60% i recyklingu 55% odpaddéw opakowaniowych,
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b)

c)

osiggniecia w 2010 r. odzysku co najmniej 25% odpaddw ulegajacych biodegradacji tak, aby nie
trafity na sktadowiska, a w 2013 r. odzysku 50% tych odpaddéw (w stosunku do wytworzonych
w 1995 r.).

zebrania w 2012 r. 25% zuzytych baterii i akumulatoréw, a w 2016 r. 45% tych odpaddw.

W dokumencie okreslono nastepujace cele sredniokresowe:

a)

b)

utrzymanie tendencji oddzielenia ilosci wytwarzanych odpadéw od wzrostu gospodarczego
kraju (mniej odpadéw na jednostke produktéw, mniej opakowan, dtuisze okresy zycia
produktow itp.),

znaczne zwiekszenie odzysku energii z odpaddéw komunalnych w sposdb bezpieczny dla
srodowiska,

zamkniecie wszystkich sktadowisk, ktére nie spetniajg standardéw UE i ich rekultywacja,
eliminacja kierowania na sktadowiska zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego oraz
zuzytych baterii i akumulatorow,

takie zorganizowanie systemu preselekcji sortowania i odzysku odpadéw komunalnych, aby na
sktadowiska nie trafiato ich wiecej niz 50% w stosunku do odpaddw wytworzonych w
gospodarstwach domowych.

Aby osiggng wymienione powyzej cele sredniookresowe konieczna staje sie w latach 2009-2012
realizacja m.in. nastepujacych dziatan:

a)

b)

c)

g)

reforma obecnego systemu zbierania i odzysku odpadéw komunalnych w gminach, dajaca
wtadzom samorzagdowym znacznie wieksze uprawnienia w zarzadzaniu i kontrolowaniu
systemu,

zwiekszenie stawek optat za sktadowanie odpaddéw zmieszanych ulegajgcych biodegradacji
oraz odpadoéw, ktére mozna poddac procesom odzysku,

finansowe wspieranie przez fundusze ekologiczne inwestycji dotyczgcych odzysku i recyklingu
odpaddw, a takze wspieranie wdrozen nowych technologii w tym zakresie,

dostosowanie sktadowisk odpadéw do standardéw UE,

realizacja projektéw dotyczacych redukcji ilosci sktadowanych odpaddw komunalnych i
zwiekszenia udziatu odpadéw komunalnych poddawanych odzyskowi i unieszkodliwieniu
wspieranych dotacjami Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko,

intensyfikacja edukacji ekologicznej promujgcej minimalizacje powstawania odpaddéw (np.
opakowan, toreb foliowych) i ich preselekcje w gospodarstwach domowych,

wzmochienie przez Inspekcje Ochrony Srodowiska kontroli podmiotéw odbierajacych odpady
od wytwoércow oraz podmiotéw posiadajgcych instalacje do odzyskiwania i unieszkodliwiania
odpadow.

Kierunki dziatan wynikajgce z realizacji postawionych celéw obejmuja:

a)

wspieranie dziatan podejmowanych przez instytucje publiczne i podmioty prywatne, ktore
przyczynig sie do ograniczenia ilosci wytwarzanych odpaddw, zwiekszenia ilosci odpadéw
poddawanych odzyskowi, w tym recyklingowi, zmniejszenia ilosci odpaddw kierowanych na
sktadowiska,

objecie wszystkich mieszkaficdw zorganizowanymi systemami zbierania odpaddéw oraz
zapewnienie przeptywu strumieni odpaddw zgodnie z uchwalonymi planami gospodarki
odpadami,
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c) wspieranie wdrazania efektywnych ekonomicznie i ekologicznie technologii odzyskiwania
i unieszkodliwiania odpaddéw, w tym technologii pozwalajgcych na odzyskiwanie energii
zawartej w odpadach w procesach termicznego i biochemicznego ich przeksztatcania,

d) wprowadzenie instrumentéw finansowych umozliwiajacych realizacje zadan w zakresie
gospodarki odpadami przez jednostki samorzadu terytorialnego i dyscyplinujgcych samorzady
w zakresie wykonywania przez nie tych obowigzkdw.

Podsumowanie

Jak wynika z przytoczonych powyzej uwarunkowan prawnych juz od poczatku 2013 r. wszystkie odpady
komunalne bedg musiaty by¢ unieszkodliwiane w inny sposéb niz poprzez sktadowanie bez ich
wczesniejszego przetworzenia. Co wiecej, jak wynika z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r., art. 10 ,,Panistwa cztonkowskie stosujg niezbedne $rodki, aby
zapewni¢ poddawanie wszystkich odpaddw procesom odzysku”.

Rowniez osady Sciekowe, bedace odpadami ulegajgcymi biodegradacji, ze wzgledu na znaczng
zawartos¢ organiki, z reguty powyzej 50% suchej masy, w nowych regulacjach prawnych nie beda
mogty by¢ unieszkodliwiane poprzez sktadowanie. Aby osady sciekowe mogty by¢ skierowane na
sktadowisko odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne musiatyby spetnia¢ dopuszczalne graniczne
wartosci wymywania metali ciezkich oraz parametry okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 r. Rolnicze wykorzystanie osaddéw Sciekowych jest problematyczne ze
wzgledu na zanieczyszczenie metalami ciezkimi, a przede wszystkim ze wzgledu na brak wystarczajacej
ilosci terenéw rolnych spetniajgcych stosowne wymagania w tym zakresie.

Niemniej jednak zgodnie z protokotem z dnia 04-03-2010 strumien osadéw Sciekowych nie bedzie
kierowany do spalania i nie jest uwzgledniany w bilansie. Co za tym idzie nie jest brany pod uwage przy
doborze technologii spalania.

Nalezy zaznaczyé, ze termiczne przeksztatcanie odpaddéw z odzyskiem energii wpisuje sie w
wymienione powyzej idee.

2.2. KRYTERIA WYBORU PROJEKTOW Z ZAKRESU GOSPODARKI ODPADAMI — POIIS

Ponizej zamieszczono kryteria techniczne i technologiczne wyznaczone dla projektdw wpisujgcych sie
swoim zakresem w Il 0$ POIiS, dziatanie 2.1. ,Kompleksowe przedsiewziecia z zakresu gospodarki
odpadami komunalnymi ze szczegdlnym uwzglednieniem odpaddw niebezpiecznych”. Sg to kryteria
decydujgce o przyznaniu punktacji dla okreslonego projektu i umieszczenia tego projektu na liscie
rankingowej. Przedmiotowe Zakres przedmiotowego Przedsiewziecia pozwala na zakwalifikowanie go
do dziatania 2.1. POIiS.

1. Liczba mieszkancow obstugiwana przez Zaktad — z uwagi na termiczne przeksztatcanie
odpaddw i obstugiwang liczbe mieszkancow w przedziale 300-500 tys. przedmiotowy Projekt
spetnia niniejsze kryterium na 6 pkt. z 8 pkt. mozliwych do uzyskania.
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2. Sumaryczna masa odpaddéw poddana przetworzeniu w zaktadzie zagospodarowania odpadow
w pierwszym petnym roku kalendarzowym po zakorczeniu realizacji projektu i w ostatnim
petnym roku kalendarzowym wymaganego okresu trwatosci projektu — przewidywana masa
odpadow przetwarzanych w projektowanym Zaktadzie wynosi¢ bedzie ok. 85 tys. Mg/rok,
pozwoli to na spetnienie kryterium na 3 pkt. na 12 pkt. mozliwych do uzyskania.

3. Zastosowana technologia redukcji gtéwnego strumienia odpaddéw — odzysk energii w formie
Kogeneracji pozwoli na spetnienie tego kryterium na 6 pkt. na 8 pkt. mozliwych do uzyskania.

4. lloraz masy opadow, ktére zostang wytworzone w procesach przetwarzania odpadéw
komunalnych i bedg kierowane na sktadowiska odpadéw oraz masy odpaddéw komunalnych,
ktére byty poddane przetworzeniu w zaktadzie zagospodarowania odpaddéw wyrazony w %
okreslony dla pierwszego petnego roku kalendarzowego po zakonczeniu realizacji projektu
i ostatniego petnego roku kalendarzowego wymaganego okresu trwatosci projektu —
zastosowanie technologii termicznego przeksztatcania odpadéw pozwoli na uzyskanie ilorazu
<40% co kwalifikuje Projekt do otrzymania kompletu 12 pkt. na 12 pkt. mozliwych za to
kryterium.

5. Koszty przeznaczone w ramach projektu na rekultywacje w stosunku do catkowitego kosztu
inwestycji — jezeli koszty te wyniosg ponizej 5% Projekt uzyska komplet 12 pkt. na 12 pkt.
mozliwych za to kryterium.

Aby Projekt znalazt sie na liécie rankingowej do dofinansowania z POIiS wymaga sie uzyskania
minimum 60% punktéw. Pomimo, ze powyzej skupiono sie jedynie na kryteriach technicznych i
technologicznych, pomijajagc inne punktowane kryteria niezalezne od zastosowanych rozwigzan
technologicznych (bedace przedmiotem analizy stosownej dla Studium Wykonalnosci dla catego
projektu ,Uporzadkowanie Gospodarki Odpadami na Terenie Subregionu Koninskiego”), nalezy
przypuszczaé, ze zaprojektowana technologia daje bardzo duze szanse na znalezienie sie Projektu na
liscie rankingowej dziatania 2.1. POIiS.

2.3. UWARUNKOWANIA LOKALIZACYJNE

2.3.1. Potencjalne mozliwosci lokalizacyjne i wybor lokalizacji

W niniejszym opracowaniu podjeto sie analizy potencjalnych wariantéw lokalizacyjnych dla
planowanego Zakfadu. Przy wyborze rozpatrywanych lokalizacji kierowano sie gtéwnie dostepnoscig i
bliskim powigzaniem z istniejgcym w Koninie zaktadem unieszkodliwiania odpadéw — Miejskim
Zaktadem Gospodarki Odpadami Komunalnymi. Ponizej scharakteryzowano pokrétce rozpatrywane
lokalizacje.

Lokalizacja nr 1 — Konin, ul. Brunatna, dz. 37/5 obr. Maliniec

Jest to teren pogodrniczy, ktdrego zaletg jest dostep do bocznicy kolejowej. Teren ten nie jest uzbrojony
w infrastrukture wodociggowo-kanalizacyjna.

Teren zlokalizowany jest na uzytkach rolnych, na ktérych obecnie prowadzona jest uprawa rzepaku. Na
powierzchni terenu biegng sieci elektroenergetyczne wysokiego napiecia.
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Lokalizacja terenu znajduje sie w dos¢ znacznym oddaleniu od Miasta Konina (ponad 2 km), natomiast
w stosunkowo bliskim sgsiedztwie (ok. 100 m) znajduje sie niewielkie skupisko kilku gospodarstw
mieszkalnych.

Rysunek 1. Rozpatrywana lokalizacja Zaktadu przy ul. Brunatnej, dz. 37/5 obr. Maliniec, skala ok. 1 : 10 000.

Lokalizacja nr 2 — Konin, ul. Sulanska, dz. 338 obr. Maliniec

Jest to teren potozony na zapleczy bytych hal elektrolizy Huty Aluminium ,Konin”. Na opisywanym
terenie brak jest uzbrojenia w sieci podziemne. Jest to teren w znacznej czesci porosniety drzewami.

Z uwagi na lokalizacje terenu w strefie przemystowej nie pojawia sie tutaj problem bliskosci osiedli
mieszkalnych.
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Sulanska™

Rysunek 2. Rozpatrywana lokalizacja Zaktadu przy ul. Sulanskiej, dz. 338 obr. Maliniec, skala ok. 1 : 10 000.

Lokalizacja nr 3 — Konin, ul. Sularska, dz. 137/3 i 138/1 obr. Maliniec

Obszar zlokalizowany jest na dawnych terenach policyjnych. Brak jest tu uzbrojenia wodociggowo-
kanalizacyjnego.

Teren ten, podobnie jak Lokalizacja nr 2, znajduje sie w strefie przemystowej i charakteryzuje sie
znacznym oddaleniem od osiedli mieszkalnych.
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Rysunek 3. Rozpatrywana lokalizacja Zaktadu przy ul. Sulanskiej, dz. 137/3, 138/1 obr. Maliniec, skala ok. 1 : 10 000.

Lokalizacja nr 4 — Konin, ul. Sulariska, dz. 1436/4, 1436/5 obr. Gostawice

Jest to lokalizacja potozona w przemystowej dzielnicy Konina, charakteryzujgca sie znacznym
oddaleniem od osiedli mieszkalnych. Teren lezy na obszarze, zabudowanym juz czesciowo obiektami
Miejskiego Zaktadu Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Koninie. Teren jest uzbrojony w sieci
wodno-kanalizacyjne. Trasa dojazdowa pokrywa sie z trasg dowozu odpadéw do obecnie
funkcjonujacej sortowni.
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Rysunek 4. Rozpatrywana lokalizacja Zaktadu przy ul. Sulariskiej, dz. 1436/5 obr. Gostawice, skala ok. 1 : 10 000.

2.3.2. Wybor lokalizacji

Z uwagi na najdogodniejsze potozenie (bezposrednie sgsiedztwo z istniejgcg sortownig odpaddéw oraz
sktadowiskiem odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne, dowdz odpaddédw ,sprawdzonym”
szlakiem), dogodne warunki hydrogeologiczne do posadowienia budowli, dostepnos¢ mediéw,
potozenie na dziatkach oznaczonych w MPZP jako tereny przemystowe, znaczne oddalenie od osiedli
mieszkalnych, jako lokalizacje najbardziej optymalna dla projektowanego Zaktadu wybrano Lokalizacje
nr 4. Lokalizacja ta zostata zaakceptowana przez miejscowe wtadze.

Dodatkowo lokalizacja ta charakteryzuje sie dogodnym z uwagi na wyprowadzenie energii potozeniem.
Lezy ona w poblizy kolektora cieptowniczego taczacego miasto Konin z Elektrownig Konin, do ktérego
zostanie wyprowadzona energia cieplna, oraz duzego odbiorcy energii elektrycznej, jakim jest Huta
Aluminium.

2.3.3. Opis wybranej lokalizacji

Elementy zagospodarowania terenu
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Na terenie przeznaczonym pod lokalizacje obiektow planowanego Zaktadu nie znajdujg sie obecnie
zadne obiekty budowlane. W bezposrednim sasiedztwie terenu Inwestycji, od strony pétnocnej,
znajduje sie funkcjonujgca sortownia odpadéw komunalnych (istnieje mozliwo$¢ bezposredniego
przekazywania odpaddw z sortowni do planowanego Zaktadu). Od strony potudniowo-wschodniej z
terenem lokalizacji obiektéw Zaktadu sgsiadujg obiekty dawnej oczyszczalni Sciekow, obecnie juz nie
uzytkowanej.

sortownia

odpadéw = e - e przesnaceony pod budowe

planowanego Zakladu

Rysunek 5. Widok z lotu ptaka na teren przeznaczony pod budowe Zaktadu oraz jego otoczenie.

Uksztattowanie terenu

Przedmiotowa lokalizacja charakteryzuje sie mato zréznicowang rzezbg terenu, o niewielkich réznicach
wysokosci wzglednej. Teren otoczony jest ciekami i zbiornikami wodnymi.

Uksztattowanie terenu jest mato zréinicowane — nie wystepujg tu znaczace rdznice wysokosci
wzglednej.

Budowa geologiczna

W budowie geologicznej omawianego terenu biorg udziat utwory kredowe, trzeciorzedowe i
czwartorzedowe.
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Rozpoznanie budowy geologicznej w rejonie badan siega na maksymalng gtebokos$¢ 120 m (otwory
hydrogeologiczne na terenie Huty Aluminium i Energomontazu). Utwory kredy gérnej sg wyksztatcone
w postaci jasnoszarych i szarych skat wapiennych i margli z poziomami szczelin, bedacych wodonoscem
kredowym. Poziom utworéw kredowych we wschodniej i poftudniowej czesci od terenu
projektowanego otwory w kierunku doliny Warty i kanatu Warta-Gopto, zalega na gtebokosci 16-17 m,
natomiast w kierunku pétnocno-zachodnim utwory kredowe wystepuja gtebiej - 20-30 m

Bezposrednio na kredzie spoczywajg utwory trzeciorzedowe, znacznie zréznicowane pod wzgledem
migzszosci w rejonie Malinca. Petne wyksztatcenie miocenu z przewagg facji buro-weglowej
stwierdzono na zachdd od terenu badan, gdzie w przesztosci eksploatowano wegiel brunatny. Na
pewnych obszarach w rejonie badan np. otworéw hydrogeologiczny na terenie huty trzeciorzed jest
zupetnie wyerodowany i czwartorzed spoczywa bezposrednio na kredzie. Miocen w rejonie
projektowanego ujecia wyksztatcit sie w facji ,buroweglowej", charakteryzujgcej sie przemienng
sedymentacjg piaskéw drobnych i pylastych z wktadkami wegla brunatnego oraz mutkéw. Gtebokosc
stropu utworéw trzeciorzedowych waha sie w granicach 14-16 m.

Na omawianym terenie duza ilo$¢ otwordw archiwalnych sprawia, ze budowa geologiczna
czwartorzedu zostata dobrze rozpoznana.

W obrebie wysoczyzny morenowej - stanowigcej zachodnie obrzeze rynny doliny kanatu Warta-Gopto i
potudniowe obrzeze obnizenia dolinnego prostopadtego do ww. doliny wystepuja plejstocenskie gliny
zwatowe przedzielone osadami fluwioglacjalnymi oraz zastoiskowymi.

W obrebie doliny kopalnej typu rynnowego - kanatu Warta-Gopto wystepuja piaski fluwioglacjalne
ostatniego zlodowacenia a w holocenie cze$ciowo przeobrazona w stropie pokrywa gruntéw
organicznych i zastoiskowych typu torfow, gytu i mutkow.

Na znacznym obszarze rejonu Malinca i Gostawic w tym réwniez powierzchni przeznaczonej pod
budowe studni w Zaktadzie odpadéw komunalnych jak i istniejgcego sktadowiska zaznaczyta sie
dziatalno$¢ cztowieka - zaleganie gruntéw antropogenicznych, ktérych zasieg zostat uwidoczniony na
zatgczonym wycinku mapy. Na podstawie wykonanych wiercer badawczych nasypy popiotéw, gruzu i
piaskdw nawiezionych siega miejscami nawet 5 m gtebokosci.

Warunki hydrogeologiczne

W rejonie Malinca mozina wyrdzni¢ trzy poziomy wodonosne, liczagc od najstarszego: kredowy,
trzeciorzedowy i czwartorzedowy.

Najptytszy poziom zwigzany jest z nawodnionymi piaskami czwartorzedowymi i trzeciorzedowymi. Na
skutek dziatalnosci gorniczej i drenazu, w zwigzku z budowg obiektow przemystowych, utworzyt sie lej
depresji powodujgc znaczne obnizenie wod przypowierzchniowych lub ich kompletny zanik.

Pod powierzchnig terenu zalega warstwa gruntéw antropogenicznych. Teren zlokalizowany zostat na
osadniku sktadowym opaddw paleniskowych pochodzacych z Elektrowni ,,Konin”. Teren w przesztosci
rekultywowano — rekultywacja polegata na wyrdwnaniu terenu i spychaniu czesci gruntéw nasypowych
w strefy przybrzeine na obwatowania ziemne, ktére wykonano w latach sze$édziesigtych. Hatda
odpadéw paleniskowych stworzyta na tym terenie grubg warstwe twardego osadu o skfadzie
mechanicznym podobnym do glin ciezkich, pylastych, utworédw pytlowych o matej
wodoprzepuszczalnosci oraz matej odsgczalnosci.
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Charakterystyka morfologiczna i hydrograficzna

Omawiany teren znajduje sie w granicach Pojezierza Kujawskiego, natomiast w szczegétowym podziale
geomorfologicznym wg B. Krygowskiego wchodzi w sktad Wysoczyzny Kleczewskiej, wyksztatconej w
rejonie Malirica jako dennomorenowa rownina. Wysoczyzna na skutek dziatalnosci wéd subglacjalnych
w strefie marginalnej tzw. Lobu Gopta zostata obramowana szeregiem rynien glacjalnych o przebiegu
zblizonym do roéwnoleznikowego. Na potnocy zajete przez jeziora Gostawskie, Patnowsko-
Mikorzynskie, Lichenskie, na potudniu biegnaca rozlegta Dolina Koniriska.

Owe rynny glacjalne potgczone s3g ciggiem rynien o kierunku potudnikowym, jak niemal w
bezposrednim sgsiedztwie od strony wschodniej dolina Kanatu Warta-Gopto czy dalej dolina Kanatu
Gréjeckiego.

Nawigzujgc do poszczegdlnych jednostek geomorfologicznych nalezy stwierdzi¢, ze zachodnie obrzeze
rynny doliny Kanatu Warta-Gopto stanowi wysoczyzna morenowa, zbudowana z utworéw
plejstoceniskich, gliny glacjalne i piaski jako fluwioglacjat. Rzedne wysokosciowe wysoczyzny na poétnoc
od terenu badan w rejonie Elektrowni oscylujg w granicach rzednych 90-93,7 m npm., natomiast na
potudnie w rejonie Huty Aluminium 96-98 m npm. We wschodniej czesci obszaru wysoczyznowego,
potudniowo biegnie dolina kopalna typu rynnowego Kanatu Warta-Gopto z erozyjng podstawa
siegajgcg piaskow trzeciorzedowych. W czasie ostatniego zlodowacenia dolina zostata zasypana
materiatem fluwioglacjalnym a w holocenie czesciowo wzbogacona pokrywa gruntéw organicznych
torféw, gytii, namutéw rzecznych. W wyniku tego w obrebie doliny na omawianym odcinku
wyrozniono dwie terasy: holoceniskg o charakterze erozyjno-akumulacyjnym z aluwiami piaszczystymi
0 migzszosci do kilku metréw tacznie z pokrywg gruntéw organicznych o rzednej 83-84 m, z tagodnym
przejsciem w obszar terasy plejstocenskiej o powierzchni oscylujgcej w granicach 85-87 m zbudowanej
z piaskéw badz tez lokalnie utwordw gliniastych zdeponowanych w znacznej mierze w piaskach
trzeciorzedowych. Terasy doliny Warta-Gopto znajdujg sie réwniez w obrebie zaktadu utylizacji
odpaddéw komunalnych, gdzie sktadowano popioty i obecnie po rekultywacji tego trenu rzedne
wynoszg 91-92 m. Natomiast na potudnie w bezposrednim sgsiedztwie owego sktadowiska popiotéw
znajduje sie obnizenie dolinne, czesciowo zajete przez wode o rzednych 85-84 m.

Sie¢ hydrograficzna na omawianym terenie jest dobrze rozwinieta. Na pdétnoc od terenu badan w
odlegtosci ok 2 km biegnie cigg jezior Patnowsko-Mikorzynskich, blizej za$ znajdujg sie kanaty
zasilajgce w wode i odprowadzajgce podgrzane wody z Elektrowni Konin oraz stawy hodowlane
rybackie. We wschodniej czesci w odlegtosci ok 0,5 km biegnie kanat Warta-Gopto, taczacy rzeke
Warte z Jeziorem Patnowskim. Kanat 6w wraz z ciggiem jezior, wchodzi w sktad tzw. stanowiska
szczytowego koninskiego przemystu energetycznego, ktérego zadaniem jest utrzymanie rzednej
pietrzenia wody w jeziorach dostosowanej dla potrzeb i wymogéw elektrowni. Mozliwe jest to za
sprawa $luz w Patnowie, Gawronach oraz $luzy i pompowni w Morzystawiu.

Do kanatu Warta-Gopto wptywa ciek ptyngcy wzdtuz potudniowej granicy sktadowiska. We wschodniej
czesci od kanatu znajduje sie cigg stawéw hodowlanych. Niewielkie nachylenie terenu zaznacza sie w
kierunku potudniowo-wschodnim.
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2.3.4. Warunki formalno-prawne

Teren przeznaczony pod realizacje Inwestycji zlokalizowany zostat na dziatkach o numerach
ewidencyjnych:

e Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego wykorzystania odpaddw:
1436/5, potoziona w obrebie Gostawice, powierzchnia dziatki ok. 5 ha w tym teren
przeznaczony pod inwestycje 2,25 ha.

e Rurociag cieptej wody: 1436/5; 1436/4; 1436/3 w obrebie Gostawice; 45/3; 45/4 potozone w
obrebie Maliniec.

Jako instalacje towarzyszace, konieczne do funkcjonowania przedmiotowej inwestycji, ale wytaczone z
postepowania O0S nalezy wymieni¢:

e System wyprowadzenia energii elektrycznej: nadmiar produkowanej energii bedzie
wyprowadzany poza teren Zaktadu kablem 6,3 kV do Huty Aluminium.

e Zasilanie energia elektryczng 0,4 kV z rozdzielni Sortowni Odpaddéw zlokalizowanej na terenie
Miejskiego Zaktadu Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Koninie przy ul Sulaniskiej.

e Zasilanie woda pitng technologiczng i na cele p.poz z Zaktadu Utylizacji Odpadéw
zlokalizowane przy ul. Sulaniskiej 11 lub alternatywnie z magistrali wody Przedsiebiorstwa
Wodociggdw i Kanalizacji.

e Odprowadzenie $ciekow realizowane bedzie kanalizacjg ciSnieniowg do systemu
kanalizacyjnego miasta Konin — inwestycja realizowana bedzie na podstawie odrebnego
pozwolenia na budowe lub alternatywnie wtasna oczyszczalnia $ciekdw przemystowych i
szambo na odpady bytowe wywozone do Miejskiej Oczyszczalni Sciekdw.

Zgodnie ze zmiang miejscowego planu ogdlnego zagospodarowania przestrzennego miasta Konina w
granicach bytej strefy ochronnej huty aluminium, zatwierdzong Uchwatg nr 118 Rady Miasta Konina z
dnia 26 maja 1999r (opublikowang w Dz. Urz. Woj. Wielkopolskiego z 1999r. nr 49, poz. 1068), dziatki o
numerach ewidencyjnych 1436/4 i 1436/5 potozone w obrebie Gostawice znajdujg sie na terenie
oznaczonym w planie symbolem 14P/S — tereny produkcji przemystowej, baz i sktadéw. Charakter
projektowanego Zakfadu jest zgodny z zapisami MPZP dotyczacymi przeznaczenia wykorzystania
terenu.

Teren przeznaczony pod lokalizacje Przedsiewziecia znajduje sie poza strefami ochronnymi od linii
elektroenergetycznych wysokiego napiecia oraz sieci gazowej wysokiego cisnienia. Do granicy terenu
przeznaczonego pod lokalizacje Zaktadu usytuowana jest rownolegle droga dojazdowa (oznaczona w
MPZP symbolem D), od ktdrej obowigzuje nieprzekraczalna linia zabudowy o szerokosci 10 m.
Bezposrednio przy linii rozgraniczajacej ulice, przy bramach wjazdowych, dopuszcza sie lokalizacje
parterowych obiektéw portierni, wartowni, itp.

Teren przeznaczony pod lokalizacje inwestycji (dziatka nr 1436/5) jest wiasnoscig Miasta Konina, teren
ten zostanie wniesiony do majgcej zosta¢ utworzonej spétki miedzygminnej aportem wraz z Miejskim
Zaktadem Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Koninie.
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2.3.5. Otoczenie lokalizacji oraz trasy dojazdu

W bezposrednim sgsiedztwie terenu inwestycji znajdujg sie:

— 0Od strony pdtnocnej: istniejgca sortownia odpaddéw, w dalszej czesci (w odlegtosci okoto 0,4
km) tereny przemystowe, oraz (w odlegtosci ok. 1,2 km) miejscowos$é Gostawice;

— Od strony potudniowej: (w odlegtosci okoto 0,8 km) tereny Huty Aluminium.

— 0Od strony wschodniej: (w odlegtosci okoto 0,25 km) teren istniejgcego sktadowiska odpadéw
innych niz niebezpieczne w Koninie, w dalszej czesci (w odlegtosci okoto 1,4 km) Kanat Warta —
Gopto.

— 0Od strony Zachodniej: (w odlegtosci okoto 0,2 km) zaktad prywatny, w dalszej czesci (w
odlegtosci okoto 0,65 km) teren ulicy Przemystowe;.

Dojazd do terenu przeznaczonego pod lokalizacje Zaktadu mozliwy jest od ul. Przemystowe] (droga
krajowa nr 25) poprzez ul. Zaptocie lub ul. Malinieckg do ul. Sulanskiej, skad prowadzi lokalna droga
dojazdowa. Jak juz wspomniano we wczesniejszym podrozdziale, trasa dojazdowa do wybranej
lokalizacji pokrywa sie z trasg dowozu odpaddéw do obecnie funkcjonujgcej sortowni, co pozwala
przypuszczaé, ze nie beda pojawiaty sie dodatkowe problemy zwigzane z transportem odpaddéw do
projektowanego Zaktadu.

Lokalizacja zaktadu umozliwia wyprowadzenie ciepta do biegngcego wzdtuz ulicy Przemystowej
kolektora cieptowniczego nalezagcego do Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej
zainteresowanego jego odbiorem. Réwniez w okolicy wiaczenia do kolektora istnieje mozliwosé
odprowadzenia Sciekdw kolektorem cisnieniowym i zasilania w wode z miejskiej sieci wodociggowe].

Wytworzona energia elektryczna zostanie sprzedana bezposrednio do odbiorcy koricowego jakim
bedzie Huta Aluminium (na podstawie dtugoterminowej umowy), co pozwoli na unikniecie strat
przesytu.

Z uwagi na fakt, ze lokalizacje Zaktadu umiejscowiono na czesciowo zagospodarowanej dziatce w
sgsiedztwie istniejgcej sortowni odpaddw i sktadowiska odpaddw istnieje mozliwos¢ zasilania z tego
obiektu w energie elektryczna.

3. BILANS ODPADOW NA WEJSCIU DO INSTALACJI

3.1. OBSZAR OBSLUGIWANY PRZEZ PRZEDSIEWZIECIE

3.1.1. Odpady komunalne kierowane do ZTUO

Zgodnie z ztozeniami, projektowany Zaktad bedzie przetwarzat frakcje resztkowe zmieszanych
odpadéw komunalnych powstajgce na terenie 30 Gmin objetych przedsiewzieciem. Jest to obszar
zamieszkiwany obecnie przez ok. 330 tys. mieszkanicdw, na ktérym powstaje ponad 80 tys. Mg/rok
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odpadéw komunalnych, przy czym w przysztosci przewiduje sie wzrost tych strumieni. Do
planowanego Zaktadu kierowane bedzie ok. 85 tys. Mg/rok frakcji resztkowych zmieszanych odpadéw
komunalnych (wielkosci te bedg zmienne zaleznie od ilosci odpadéw wytworzonych danego roku).

Obszar z ktérego beda zbierane i kierowane do ZTUO zmieszane odpady komunalne, w podziale
administracyjnym, przedstawia sie nastepujgco:

e Powiat Koninski:
Miasto Konin, Gminy: Stare Miasto, Rychwat, Kazimierz Biskupi, Wierzbinek, Grodziec,
Sompolno, Kramsk, Golina, Rzgdw, Skulsk, Wilczyn, Kleczew.
e Powiat Kolski:
Miasto Koto, Gminy: Dabie, Ktodawa, Osiek Maty, Grzegorzew, Babiak, Koto, Olszéwka.
e Powiat Stupecki:
Miasto Stupca, Gminy: Zagéréw, Stupca, Ladek, Orchowo, Strzatkowo.
e Powiat Turecki:
Gminy: Turek, Brudzew, Wtadystawow.

Ponizej zamieszczono ilustracje graficzng obszaru z ktérego beda dostarczane odpady komunalne do
instalacji termicznego unieszkodliwiania — zaznaczenie na rysunku kolorem czerwonym.

mieryce

Rysunek 6. Fragment mapy administracyjnej wojewddztwa wielkopolskiego.
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3.1.2. Ogdlna charakterystyka przedsiewziecia

1. Teren lokalizacji Przedsiewziecia potozony jest w Koninie przy ul. Sulaniskiej na dziatce
ewidencyjnej o nr 1436/5 obr. Gostawice. Wybér lokalizacji poprzedzony zostat analiza
potencjalnych mozliwosci lokalizacyjnych Zakfadu.

2. Zakfad bedzie przyjmowat frakcje resztkowe zmieszanych odpadédw komunalnych wytwarzane
na terenach gmin objetych przedsiewzieciem.

3. Gtéwnym celem dziatania Zaktadu bedzie odzysk energii zawartej w przetwarzanych odpadach
oraz redukcja masy strumieni odpadédw przeznaczonych do unieszkodliwiania przez
sktadowanie.

4. Strumienie wejsciowe odpadéw wyznaczono w oparciu o dane przekazane przez Inwestora
oraz prognoze parametrow odpadow przedstawiong w rozdziale 3.1.4.

5. Produktami, powstajgcymi w wyniku dziatania Zaktadu beda: energia elektryczna i cieplna
(wytwarzanie w uktadzie CHP), surowce wtérne (metale, zuzle o wartosci sprzedazowej),
spaliny (oczyszczone zgodnie z 2000/76/EC) oraz state odpady poprocesowe (przeznaczone do
unieszkodliwiania przez sktadowanie).

6. Zakres planowanych prac inwestycyjnych ma by¢ zgodny z Krajowym Planem Gospodarki
Odpadami oraz Wojewddzkim Planem Gospodarki Odpadami dla Wojewddztwa
Wielkopolskiego.

7. Przewiduje sie wspotfinansowanie Przedsiewziecia z Funduszu Spdjnosci w ramach dziatania
2.1. Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko — ,Kompleksowe przedsiewziecia z
zakresu gospodarki odpadami komunalnymi ze szczegbélnym uwzglednieniem odpaddéw
niebezpiecznych”.

3.1.3. Przyjmowane odpady

Do termicznego przeksztatcania beda przyjmowane przede wszystkim frakcje resztkowe zmieszanych
odpaddéw komunalnych:
a. zmieszane odpady komunalne (kod odpadu: 20 03 01);
b. inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obrébki
odpadow inne niz wymienione w 19 12 11 (kod odpadu: 19 12 12). Bedzie to balast
(frakcja energetyczna) po procesach odzysku odpadow.

Wydajno$¢ nominalna Zaktadu bedzie rowna okoto 94 tys. Mg/rok. Zgodnie z prognoza strumieni
odpadodw (rozdziat 2.3.6.) do Zaktadu bedzie trafiato w sumie okoto 85 000 Mg odpaddéw o kodach 20
0301i1912 12 (przyktadowo w roku 2027). Odpady te beda pochodzi¢ z terenu miasta Konina oraz
gmin osciennych — rozdz. 2.3.1.

Tabela 1. Rodzaje odpaddw przyjmowanych do ZTUO

Lp. Rodzaj odpadu Kod odpadu
Odpady z grupy ,,20” — Odpady komunalne tacznie z frakcjami gromadzonymi

1. Niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne 20 03 01

2. Inne odpady z mechanicznej obrébki odpaddéw inne niz wymienionew 191211 (1912 12

Zrédto: Opracowanie wtasne
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1) odpady o kodzie 19 12 12 to odpady powstate w wyniku przerébek mechanicznych odpaddéw komunalnych (po procesach odzysku odp adow
tj. odpadoéw materiatowych, odpadow wielkogabarytowych, poremontowych.)

W zwiqzku z tym autorzy ,,Raportu...” piszgc w innych miejscach ,,frakcja resztkowa odpaddw komunalnych.....” traktujq ten zapis jako odpady
0 kodach 20 03 01 i 19 12 12. Odpad o kodzie 19 12 12 bedzie to balast po procesowy (odpad inny niz niebezpieczny), ktéry bedzie miat duzq
wartos¢ energetycznq i bedzie przeznaczony do termicznego przeksztatcania.

3.1.4. Prognoza parametrow odpadéw
Rozwigzania technologiczne przewidywane do zastosowania w Zaktadzie przyjeto w oparciu o ponizsze
wejsciowe dane obliczeniowe.
Obliczeniowe strumienie odpadéw na wejsciu do Zaktadu:

e Frakcje resztkowe zmieszanych odpadéw komunalnych: okoto 85 000 Mg/rok, (w roku 2027)

W latach 2009/2010 wykonano badania sktadu morfologicznego i frakcyjnego odpadéw komunalnych
na obszarze trzech jednostek administracyjnych: Miasto Konin, Janowice, Zychlin. W tabeli ponizej
przedstawiono sktad morfologiczny odpadéw wynikajgcy z badan. Badania zostaty przeprowadzone
przez firme Grontmij Polska sp. z 0. o.

Przyjeta charakterystyke morfologiczng zmieszanych odpaddéw komunalnych zamieszczono ponizej.

Tabela 2. Obliczeniowa charakterystyka morfologiczna zmieszanych odpadéw komunalnych (wg badan wykonanych

2009/2010):
. Udziat masowy

Lp. Rodzaj odpadu % Ma/rok
1 frakcja <10 15,19 11184
2 Papier 17,09 12 583
3 Tworzywa sztuczne 17,35 12774
4 Tekstylia 4,82 3549

5 Metale 4,55 3350

6 Organiczne pochodzenia roslinnego 17,84 13 135
7 Organiczne pochodzenia zwierzecego 3,72 2739

8 Szkto 12,38 9115

9 Pozostate organiczne 4,09 3011

10 Pozostate nieorganiczne 2,97 2187

11 Razem 100,00 73 627

Zrédto: Grontmij Polska sp. z o. o.
Tabela 3. Obliczeniowa charakterystyka frakcyjna zmieszanych odpadéw komunalnych.

. Udziat masowy

Lp. Surowiec
% Mg/rok
1 Frakcja <10 mm 15,19% 11184
2 Frakcja 10-40mm 21,88% 16 110
3 Frakcja 40-100mm 29,60% 21794
4 Frakcja > 100 mm 33,33% 24 540
5 Razem 100,00% 73 627

Zrédto: Grontmij Polska sp. z o. o.
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Srednie wyniki wartoéci opatowej, wilgotnosci i zawartoéci popiotu dla odpadéw komunalnych
zmieszanych na obszarze projektu wg wykonanych badan.

Warto$¢ opatowa - 7,34 Ml/kg
Wilgotnos¢ - 28,83 %
Zawartos¢ popiotu - 20,51 %

Wartosc ta miesci sie w okreslonym doswiadczalnie przez Tannera obszarze autotermicznego spalania
odpadow. Jest to mozliwe, przy spetnieniu koniunkcji nastepujgcych warunkow:

e zawartosci wilgoci < 50%
e zawartos$¢ substancji niepalnych < 60%
e zawartosc¢ substancji palnych > 25%

Réwniez nowsze badania przeprowadzone dla spalania odpadéw komunalnych na najbardziej
rozpowszechnionej obecnie a zarazem najbardziej dojrzatej technologii rusztowej potwierdzajg, ze
wystepujgce w systemie odpady spetniajg warunek autotermicznosci spalania.

Zgodnie z badaniami Reimanna uwzgledniajgcymi koniecznosé uzyskania w komorze dopalania
temperatury min. 850°C (warto$¢ opatowa odpaddéw powinna by¢ wyzsza niz 5,04 MJ/kg), odpady
powinny spetnia¢ koniunkcje nastepujgcych kryteridow:

e zawartos¢ wilgoci - 39,25 %
e zawartos¢ frakcji niepalnych - 22,40 %
e zawartos¢ frakcji palnych - 38,10 %.

Uwzgledniajac potencjalne odchylenia od idealnego prowadzenia konwencjonalnej instalacji spalania
odpadéw komunalnych oraz mozliwosé¢ znacznych wahan sktadu morfologicznego i wilgotnosci
odpaddéw jako graniczng wartos¢ opatowag odpaddéw kierowanych do ZTUO przyjeto, ze minimalna
wartos¢ opatowa zmieszanych odpaddéw komunalnych, spalanych autotermicznie w sposdb bezpieczny
dla srodowiska bedzie wynosi¢ powyzej 6 MJ/kg.

Jest to zgodne z parametrami oferowanych na rynku urzadzen (dla technologii zgazowania minimalna
wartos$¢ okreslana jest jako 8 MJ/kg). Przyjecie wyzszej niz okreslona doswiadczalnie minimalnej
wartosci opatowej odpadéw w stanie roboczym pozwalajagcej na autotermiczne ich spalanie
uwarunkowane jest réwniez technicznymi i ekonomicznymi uwarunkowaniami odzysku energii z
procesu spalania.

Inng przestanky do przyjecia minimalnej wartosci opatowej odpaddw do odzysku energii s3 wymogi
dyrektywy 1999/31/EC), ktére okreslajg granice energetycznej uzytecznosci odpaddéw powyzej
granicznej wartosci opatowej réwnej 6 MJ/kg.
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Rysunek 7. Charakterystyka energetyczna odpaddéw
Zrédfo: Opracowanie wtasne na bazie doswiadczeri Tannera

W ponizszej tabeli zestawiono dane obrazujgce faczng ilo$¢ odpadéw wytworzonych w roku 2008 na
terenie objetym projektem oraz prognozowang ilo$¢ odpaddw w okresie od 2009 roku do 2023 roku.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami szacuje sie, iz na omawianym terenie sukcesywnie w niewielkim
stopniu bedzie wzrastac ilo$¢ wytwarzanych odpadéw —od okoto 81.773 Mg w roku 2009 do 96.912 Mg
w roku 2023. Jest to spowodowane przede wszystkim prognozowanym spadkiem ilosci mieszkarnicow
na terenach miejskich (z 143.213 w 2009 do 139.782 w roku 2023), przy jednoczesnym wzroscie
nagromadzenia odpadoéw. Jednoczesnie prognoza zaktada wzrost liczby ludnosci terenéw wiejskich (z
188.512 w 2009 roku do 204.681 w 2023r.), co zwigzane jest prawdopodobnie z przenoszeniem sie
mieszkancow z terendw miejskich. llos¢ odpaddéw bedzie wzrasta¢ w skali okoto 5% w ciggu 5-ciu lat.

W prognozie odpaddéw przedstawiono wzrost iloSci odpaddéw oraz proporcjonalny wzrost w
poszczegdlnych frakcjach morfologicznych. W miare wzrostu efektywnosci selektywnej zbiorki
powinna teoretycznie spadaé¢ zawarto$¢ odpadéw opakowaniowych w strumieniu odpadéw
zmieszanych. Jak wykazujg jednak doswiadczenia panstw UE poziom poszczegdlnych frakcji np.
makulatury, tworzyw sztucznych, szkta w strumieniu odpaddw zmieszanych pozostaje stabilny z uwagi
na zwiekszanie sie ilosci odpaddw oraz wzrost ilosci odpaddw opakowaniowych w catym strumieniu
wytwarzanych odpadéw komunalnych.
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Tabela 4. Prognozowane strumien odpadéw na terenie Subregionu Koninskiego

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
mieszkaricy miast 143213 | 142981 | 142762 | 142561 | 142364 | 142183 | 142000 | 141818 | 141623 | 141425 | 141216 | 140990 | 140759 | 140481 | 140155 | 139782
mieszkaricy wsi 188512 | 190041 | 151543 | 192909 | 194417 | 195767 | 197043 | 198249 | 199374 | 200408 | 201332 | 202151 | 202883 | 203551 | 204150 | 204681
RAZEM 331725 | 333022 | 334305 | 335560 | 336781 | 337950 | 339043 | 340068 | 340997 | 341833 | 342549 | 343142 | 343643 | 344032 | 344305 | 344463
Odpady wytwarzane
Odpady wytwarzane 81773 82785 83808 84842 85882 86928 87971 89014 90048 91075 92089 93086 94075 95043 95989 96912
Mieszkaricy miasto 48406 48811 49223 49646 50073 50509 50949 51392 51835 52280 52725 53167 53611 54040 54453 54852
Infrastruktura miasto 14178 14297 14418 14541 14666 14794 14923 15053 15182 15313 15443 15573 15703 15828 15949 16066
Mieszkaricy wies 33367 33974 34585 35196 35809 36418 37022 37621 38213 38795 39364 39920 40465 41004 41536 42060
Infrastruktura wies 5844 5950 6057 6164 6272 6378 6484 6589 6693 6795 6894 6992 7087 7181 7275 7366
Odpady zbierane
g:g‘:;’;i::*"“é zbieranych 81773 82785 83808 84842 85882 86928 87971 89014 90048 91075 92089 93086 94075 95043 95989 96912
Papier 1583 1646 1712 1781 1852 1926 2003 2083 2125 2167 2211 2255 2300 2346 2393 2441
Szkto 1905 1981 2060 2143 2229 2318 2410 2507 2557 2608 2660 2713 2768 2823 2880 2937
Tworzywa sztuczne 1045 1087 1130 1175 1223 1271 1322 1375 1403 1431 1459 1489 1518 1549 1580 1611
Odpady biodegradowalne 3789 3941 4098 4262 4433 4610 4794 4986 5086 5188 5201 5397 5505 5615 5727 5842
Odpady wielkogabarytowe 90 95 99 104 109 115 121 127 133 140 147 154 162 170 178 187
Odpady niebezpieczne 56 62 68 75 82 90 99 109 115 120 126 133 139 146 154 161
ZSEE 330 347 364 382 401 421 442 464 488 512 538 564 593 622 653 686
Selektywna zbiérka razem 8798 9157 9532 9922 10328 10751 11192 11651 11905 12165 12432 12705 12985 13271 13565 13865
gi:i‘::’t:; et:'i:"iu"ey 72075 | 73627 | 74276 | 74920 | 75554 | 76176 | 76779 | 77362 78143 78910 79 657 80382 81091 81772 82424 83 046

Zrédto: Grontmij Polska sp. z o. o.
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4. ANALIZA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE WYTWARZANA W PROCESIE
TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA ODPADOW | MOZLIWOSC JEJ ZBYTU

Jednym z podstawowych produktéw spalania odpadéw jest energia. Sam proces termicznego
unieszkodliwiania odpadéw pozwala na produkcje energii cieplnej i elektrycznej w skojarzeniu
(kogeneracja). Sprzedaz tej energii wptynie na zmniejszenie kosztéw unieszkodliwiania odpadow.

Zbyt na produkowang energie wigze sie Scisle z zapotrzebowaniem rynku. Stad przeprowadzono
analize sytuacji obecnej i prognoz dla sektora energetycznego w miescie Konin.

4.1. SYTUACIA SEKTORA ENERGETYCZNEGO W POLSCE

Autorzy raportu pt: ”“Najwazniejsze zagadnienia dotyczgce funkcjonowania sektora energo-
elektrycznego w Polsce” * wskazuja, iz od kilku lat w polskiej energetyce wystepuja zagrozenia
Swiadczace o narastajgcym kryzysie. Za gtéwne przyczyny uznaje sie przede wszystkim dfugoletnig,
niewtasciwe prowadzong polityke energetyczng panistwa, zaniedbang i przestarzaty infrastrukture
techniczng, niewtasciwe rozmieszczenie jednostek generacyjnych oraz stale rosngce zapotrzebowanie
na moc wynikajgce ze wzrostu gospodarczego, a takze wzrost cen surowcow energetycznych.

Polska energetyka jest jedng z wiekszych w Unii Europejskiej. Ogdlnopolska zainstalowana moc
elektryczna w 2007 r. przekraczata 35 tys. MW,, za$ zainstalowana moc cieplna blisko 68 tys. MW.
Samowystarczalno$¢ energetyczna Polski wynikajgca z produkcji energii gtdwnie w oparciu o wegiel
szacowana jest na 88%. Znaczna cze$¢ mocy w systemie jest mocno wyeksploatowana (zdecydowana
wiekszos$¢ urzadzen wytworczych w Polsce powstata w latach 1966 - 1985), wiele z elektrowni jest
zamortyzowanych powyzej 80%, nieraz nawet w 100%.

Wytwodrcy energii elektrycznej w Polsce planujg do roku 2020 wycofanie znacznej czesci mocy
zainstalowanej. Juz dzisiaj powoduje to praktycznie brak rezerwy mocy w systemie. Zebrane dane
wskazuja, iz moc osiggalna samych tylko elektrowni zawodowych zmniejszy sie z poziomu ok. 25 000
MW do ok. 14 500 MW, z czego gtebokie modernizacje mogg objac¢ kolejne 5 700 MW.

Tabela 5. Moc zainstalowana elektrowni w Polsce na koniec roku [MW].

Lp. Kategoria 2005 2006
1. Elektrownie i elektrocieptownie zawodowe 32 655 32 897
1.1. Cieplne, w tym: 30476 30713
1.1.1. |- na weglu kamiennym 20 385 20629
1.1.2. |- na weglu brunatnym 9216 9216
1.1.3. |- na gazziemny 854 847
1.2 Wodne 2179 2184
2. Elektrocieptownie przemystowe 2522 2535

' “"Najwazniejsze zagadnienia dotyczgce funkcjonowania sektora energoelektrycznego w Polsce” oprac.
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3. Zrédta odnawialne 227 283
Kraj ogétem 35404 35715

Zrédto: Raport ,Najwazniejsze zagadnienia dotyczgce funkcjonowania sektora energoelektrycznego w Polsce”, luty 2008.

W 2006 r. Polska znalazta sie na széstym miejscu wsrdd najwiekszych producentéw energii elektrycznej
w Unii Europejskiej, produkujgc 161.7 TWh/rok. Zuzycie energii elektrycznej wzrasta z roku na rok
rownolegle ze wzrostem PKB (wzrost o 7,4% w pierwszym kwartale 2007 r.) i wedtug wszelkich
prognoz taka tendencja ma byé zachowana.

Scentralizowane systemy cieptownicze pokrywajg blisko 72% zapotrzebowania na ciepto. Obecnie
roczna srednia produkcja energii cieplnej utrzymuje sie na poziomie 490,5 TJ.

Struktura krajowego sektora energetycznego

Krajowg strukture elektroenergetyczng tworzg gtéwnie elektrownie zawodowe, elektrocieptownie
zawodowe oraz elektrocieptownie przemystowe. Polska energetyka wytwarza blisko 96% energii z
wegla kamiennego i brunatnego, ktdrych ztoza sg wcigz zasobne. Wigze sie to ze znacznym stopniem
niezaleznosci energetycznej kraju, ale takze z wysokimi emisjami CO,, SO,, NO, i pytéw. Sytuacja
sektora energetycznego w chwili obecnej nie jest stabilna. Ogromna zaleznos$¢ od paliw statych, a
zwtaszcza wegla moze okazaé sie zgubna z dwdch powoddw. Przede wszystkim energia produkowana
na bazie wegla prowadzi do niekorzystnego oddziatywania na srodowisko, z czym juz musimy walczy¢
ze wzgledu na normy UE. Po drugie, w przypadku kryzysu w sektorze wydobywczym pozostanie nam
import surowca z zagranicy, co moze prowadzi¢ do utraty dotychczasowej niezaleznosci energetyczne;j.
Taki wariant wcale nie wydaje sie odlegty, gdyz juz w chwili obecnej ceny wegla w Rosji sg nieco nizsze
niz krajowe, zas wydobycie tego surowca w Polsce nie zaspokaja potrzeb gospodarczych.

Tymczasem szacuje sie, ze blisko 75% pozyskiwanej energii elektrycznej w Polsce pochodzi z elektrowni
opalanych weglem, podczas gdy udziat wegla w wytwarzaniu krajowej energii cieplnej wynosi okoto
77%. Sytuacja bedzie musiata ulec zmianie, gdyz strategia Unii Europejskiej zaktada redukcje Zrodet
energii wytwarzanej kosztem zanieczyszczenia Srodowiska, stawiajgc tym samym nacisk na rozwdj
,czystej” energii.

Wedtug Urzedu Regulacji Energetyki w 2006r.w strukturze technologii wytwarzania energii elektrycznej
w Polsce 12,62% stanowi produkcja w petnym skojarzeniu (20 428 GW), natomiast odnawialne zrédta
energii dostarczajg 2,61% (wg Instytutu Energetyki Odnawialnej 3.6%) catkowitej energii krajowej (4
221 GW).

Ceny energii elektrycznej i cieplnej
Ceny energii elektrycznej na rynku polskim (zgodnie z danymi publikowanymi przez URE) w roku 2008

wahajg sie od 0,1843 zt/kWh do 0,1930 zt/kWh w zaleznosci od spotki.

Tabela 6. Ceny energii poszczegdlnych spotek obrotu w Polsce w 2008r.

Spétka Cena za energie elektryczng czynng zt/kWh
RWE Stoen 0,1696 + 2,58 zt miesiecznie
Vattenfall Sales Poland 0,1720 + 1,29 zt miesiecznie
Enion Energia 0,1843
ZE t6dZ — Teren Obrot 0,1844
Energa Obrét 0,1864
ZEORK 0,1867
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Spatka Cena za energie elektryczng czynng zt/kWh
EnergiaPro Gigawat 0,1873
ZE Warszawa Teren 0,1878
Lubzel 0,1881
ZE Biatystok 0,1889
tZE 0,1890
Enea 0,1892
Rzeszowski Zaktad Energetyczny 0,1895
Zamojska Korporacja Energetyczna 0,1930

Zrédto: URE

Sredniowazona cena ciepta w 2004 roku (brak aktualnych danych) wynosita 23,43 zt/GJ, za$
Sredniowazona optata przesytowa 10,25 zt/GJ.

Tabela 7. Sredniowazone ceny ciepta oraz $redniowazone stawki optat za ustugi przesytowe dla pierwszego roku stosowania

taryf zatwierdzonych w 2004 r. w Polsce.

.. . L. Przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnos¢

L, Przedsiebiorstwa prowadzace dziatalnos¢ . ..
Wojewodztwo . .. gospodarcza w zakresie przesytania i
gospodarcza w zakresie wytwarzania ciepta .
dystrybucji ciepta
- L Sredniowazona
. Sredniowazona cena .
Liczba cieota Liczba stawka optaty za
przedsiebiorstw [zt /’; 1] przedsiebiorstw ustugi przesytowe
[zt/G)]
Mazowieckie 32 22,29 28 8,83
Dolnoslgskie 32 23,93 26 11,31
Opolskie 12 25,23 14 9,93
Kujawsko-pomorskie 25 25,57 19 10,72
Wielkopolskie 32 25,19 29 8,36
Pomorskie 33 24,17 30 14,11
Warminsko-mazurskie 22 25,17 19 8,76
Matopolskie 13 27,68 14 12,20
Podkarpackie 18 24,77 19 10,21
Slaskie 55 21,94 61 8,86
todzkie 22 23,07 23 10,08
Swietokrzyskie 17 22,41 20 10,88
Zachodniopomorskie 24 26,58 20 9,51
Lubuskie 9 25,44 7 7,87
Lubelskie 16 23,35 16 9,52
Podlaskie 17 22,82 16 10,14
Ogoétem kraj 379 23,43 361 10,25
Zrédto: URE
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Wedtug URE, w 2007 roku srednia cena sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej
kogeneracji w jednostce kogeneracji opalanej paliwami gazowymi lub o fagcznej mocy zainstalowane;j
elektrycznej zrédta ponizej 1 MW wyniosta 133,79 zt/MWh, za$ z innej jednostki Kogeneracji 126,79
z2t/MWh. Nalezy zaznaczy¢, ze Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym
osiggneta poziom 128,80 zt/MWh. Natomiast $wiadectwa pochodzenia energii ,zielonej” aktualnie
wyceniane sg na 258 zt/MWh.

4.2. PROGNOZY POPYTU NA ENERGIE ELEKTRYCZNA | CIEPLNA

Popyt na energie elektryczna i cieplng bedzie wzrastat. Zawarta w rzgdowym dokumencie ,,Polityka
energetyczna Polski do 2030r.” prognoza zapotrzebowania na energie méwi o zaktadanym wzroscie
krajowego zuzycia 0 80 % - 93 %. Analiza wzrostu popytu bazuje na makroekonomicznym scenariuszu
rozwoju kraju, bedgcym elementem projektu Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007-2013, ktéry
szacuje wzrost krajowego PKB na 4%-5,1% Sredniorocznie(zatozenie Banku swiatowego).

Prognozowany wzrost zuzycia energii finalnej w horyzoncie prognozy wynosi ok. 29%, przy czym
najwiekszy wzrost 90% przewidywany jest w sektorze ustug. W sektorze przemystu ten wzrost wyniesie
ok. 15%.

W horyzoncie prognozy przewiduje sie wzrost finalnego zuzycia energii elektrycznej o 55%, gazu o0 29%,
ciepta sieciowego o 50%, produktdw naftowych o 27%, energii odnawialnej bezposredniego zuzycia o
60%. Tak duzy wzrost zuzycia energii odnawialnej wynika z koniecznosci spetnienia wymagan Pakietu
Energetyczno Klimatycznego.

Tabela 8. Zapotrzebowanie na energie finalng w podziale na sektory gospodarki [Mtoe].

2006 2010 2015 2020 2025 2030
Przemyst 20,9 18,2 19,0 20,9 23,0 24,0
Transport 14,2 15,5 16,5 18,7 21,2 23,3
Rolnictwo 4,4 5,1 4,9 5,0 4,5 4,2
Ustugi 6,7 6,6 7,7 8,8 10,7 12,8
Gospodarstwa domowe 19,3 19,0 19,31 19,4 19,9 20,1
RAZEM 65,5 64,4 67,3 72,7 79,3 84,4

Zrédto: Polityka energetyczna Polski do roku 2030

Tabela 9. Zapotrzebowanie na energie finalng w podziale na nosniki [Mtoe].

2006 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel 12,3 10,9 10,91 10,3 10,4 10,5
Produkty naftowe 21,9 22,4 23,1 24,3 26,3 27,9
Gaz ziemny 10,0 9,5 10,3 111 12,2 12,9
Energia odnawialna 4,2 4,6 5,0 5,9 6,2 6,7
Energia elektryczna 9,5 9,0 9,9 11,2 13,1 14,8
Ciepto sieciowe 7,0 7,4 8,2 9,1 10,0 10,5
Pozostate paliwa 0,6 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2
RAZEM 65,5 64,4 67,3 72,7 79,3 84,4

Zrédto: Polityka energetyczna Polski do roku 2030
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Tabela 10. Prognoza krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng wg projektu Polityki energetycznej Polski do 2030

roku [TWh].

Wyszczegdlnienie 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Zapotrzebowanie brutto 146,1 163,3 181,6 204,5 243,0 279,8
Tabela 11. Niezbedna moc brutto elektrowni i elektrocieptowni (spoza OZE-E).
Wyszczegdlnienie 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Zapotrzebowanie na energie elektryczng ze
srédet innych niz OZE-E [TWh] 142,2 151 167,3 187,9 223,3 257,3

. ] o
Minimalna  moc blokéw przy 55%| g1, | 31349 | 34724 | 30000 | 46347 | 53404
wykorzystaniu mocy zainstalowanej [MW]

Zrédfo: Polityka energetyczna Polski do roku 2030

Szykujgce sie zmiany w sektorze energetycznym beda miaty znaczacy wptyw na wzrost cen energii.
Prognozy méwig o wzroscie w przedziale od 30% do 100% w przeciggu najblizszych dwdch lat. Za
przyczyny bezposrednie przyjmuje sie wzrost cen wegla, oraz koszty zakupu uprawnien do emisji
dwutlenku wegla, ponadto zaktada sie, ze dodatkowy wptyw beda tez miaty nowe obowiazki zwigzane
z promowaniem energii wytwarzanej ze zrédet odnawialnych i w kogeneracji.

Dziatania na rzecz rozwoju energetyki odnawialnej

Zapotrzebowanie na energie finalng wytwarzang ze Zzrédet odnawialnych przedstawiono w Tabeli 5.6.
w rozbiciu na energie elektryczng, ciepto oraz paliwa transportowe. Prognozuje sie wzrost wszystkich
nosnikdw energii ze zrédet odnawialnych w rozpatrywanym okresie (energii elektrycznej niemal

dziesieciokrotnie, ciepta prawie dwukrotnie oraz paliw ciektych dwudziestokrotnie).

Tabela 12. Zapotrzebowanie na energie finalng brutto z OZE w podziale na rodzaje energii [ktoe].

2006 2010 2015 2020 2025 2030
Energia elektryczna 370,6 715,0 1516,1 2686,6 3256,3 3396,3
- Biomasa stata 159,2 298,5 503,2 892,3 953,0 994,9
- Biogaz 13,8 31,4 140,7 344,5 555,6 592,6
- Wiatr 22,0 174,0 631,9 1178,4 1470,0 1530,0
- Woda 175,6 211,0 240,3 271,4 276,7 276,7
- Fotowoltaika 0,0 0,0 0,0 0,1 1,1 2,1
Ciepto 4312,7 4481,7 5046,3 6255,9 7048,7 7618,4
- Biomasa stata 4249,8 4315,1 4595,7 5405,9 5870,8 6333,2
- Biogaz 27,1 72,2 256,5 503,1 750,0 800,0
- Geotermia 32,2 80,1 147,5 2215 298,5 348,1
- Stoneczna 3,6 14,2 46,7 125,4 129,4 137,1
Biopaliwa transportowe 96,9 549,0 884,1 1444,1 1632,6 1881,9
- Bioetanol cukro-skrobiowy 61,1 150,7 247,6 425,2 443,0 490,1
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2006 2010 2015 2020 2025 2030
- Biodiesel z rzepaku 35,8 398,3 636,5 696,8 645,9 643,5
- Bioetanol Il generacji 0,0 0,0 0,0 210,0 240,0 250,0
- Biodiesel Il generacji 0,0 0,0 0,0 112,21 213,0 250,0
- Biowodér 0,0 0,0 0,0 0,0 90,8 2483
OGOLEM Energia finalna brutto z OZE 4780 5746 7447 10387 11938 12897
Energia finalna brutto 61815 61316 63979 69203 75480 80551
% udziatu energii odnawialnej 7,7 9,4 11,6 15,0 15,8 16,0

Zrédto: Polityka energetyczna Polski do roku 2030- Zatqcznik nr 2

Spetnienie celu polityki energetycznej, w zakresie 15% udziatu energii odnawialnej w strukturze energii
finalnej brutto w 2020 r. jest wykonalne pod warunkiem przyspieszonego rozwoju wykorzystania
wszystkich rodzajow zrddet energii odnawialnej, a w szczegdlnosci energetyki wiatrowej.

Dodatkowy cel zwiekszenia udziatu OZE do 20% w 2030 r. w zuzyciu energii finalnej w kraju, ktéry jest
zawarty w projekcie polityki energetycznej, bedzie trudny do zrealizowania ze wzgledu na naturalne
ograniczenia tempa rozwoju tych Zrédet.

4.3. ANALIZA RYNKU ENERGII, W TYM ENERGII ELEKTRYCZNEJ | CIEPLNEJ NA TERENIE
MIASTA KONINA

4.3.1. Charakterystyka systemu cieptowniczego

System cieptowniczy miasta Konin podzielony jest na sie¢ nr 1 oraz sie¢ nr 2. Sie¢ nr 2 jest siecig
odkupiong przez MPEC od Pfeifer&Langen po zlikwidowaniu cukrowni. Obejmuje ona obiekty
spotdzielni ,,Zgoda”, zlokalizowane na osiedlu Cukrownia Gostawice. Pozostatg, gtdwng czes¢ systemu
stanowi sie¢ nr 1 zasilana z Elektrowni ,Konin”.

Systemem cieptowniczy miasta Konina jest systemem wodnym, parametry sieci cieplnej to 135/73°C.

Whtascicielem sieci cieptowniczej jest Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Koninie.
Gtéwnym obecnie monopolistycznym dostawcy ciepta do systemu cieptowniczego jest Elektrownia
Konin. Z Elektrowni w kierunku potudniowym wyprowadzona jest magistrala cieptownicza Dn 800
ktéra dochodzi do komory rozdzielczej w Koninie- Marantowie Od tej komory cze$¢ wschodnia i
centralna Konina prawobrzeznego zasilana jest magistrala Dn 500, natomiast cze$¢ zachodnia oraz
lewobrzezna magistralg Dn 700. Odlegtos¢ najdalszych odbiorcéw sieci od zrédta ciepta wynosi okoto
20 km (Konin lewobrzezny - osiedle Sikorskiego). Ponadto z Elektrowni "Konin" wyprowadzone sg w
kierunku pétnocnym dwie lokalne sieci zasilajgce obiekty osiedla Gostawice, zlokalizowanego w poblizu
Elektrowni. Zasadniczo system cieptowniczy jest systemem promieniowym. Rezerwowanie dostawy
energii cieplnej dla celow centralnego ogrzewania jest mozliwe do znacznej czesci odbiorcow Konina
prawobrzeznego, dzieki dwém potaczeniom pierScieniowymnj niemniej jednak prawie catg energia
cieplna dostarczana jest z jednego zrddta.

System cieptowniczy jest wyposazony w system telemetrii monitorujgcy parametry sieci w elektrowni
"Konin" oraz w punktach (komorach) sieci magistralnych.

Ponizej przedstawiono schemat systemu grzewczego miasta Konin.
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Rysunek 8. Schemat systemu grzewczego miasta Konin.

Zrédto: MPEC — Konin Sp. z 0. o.

Odbiorcy podtgczeni sg do sieci poprzez wezly cieptownicze. W systemie wystepuja wezty
wymiennikowe, hydroelewatorowe oraz bezposrednie. MPEC-KONIN Sp. z o.0. jest witascicielem 431
szt. weztdw zasilajgcych obiekty mieszkaniowe budownictwa wielorodzinnego i uzytecznosci publicznej
z ogolnej ilosci 648 sztuk. Pozostate wezty cieplne jak rédwniez wszystkie 1428 weztéw cieplnych
odbiorcow indywidualnych sg wtasnoscig odbiorcéw. W automatyke pogodowg wyposazonych jest 430
szt. weztdéw cieplnych bedacych wiasnoscig przedsiebiorstwa, co stanowi 99,8 % weztéw bedacych na
majgtku MPEC - Konin . Ostatni wezet nie zostat zmodernizowany z przyczyn nie lezgcych po stronie
MPEC. Wszystkie wezty posiadajgce wymienniki cieptej wody uzytkowej sg wyposazone w urzadzenia
automatycznej regulacji. 100 % weztéw cieplnych jest wyposazonych w cieptomierze. Dazac do statej
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modernizacji i unowoczesniania pracy MPEC-u wprowadzono zdalny odczyt cieptomierzy na osiedlu
domkoéw jednorodzinnych — Glinka, Miedzylesie i Gostawice. Takze na innych osiedlach systematycznie
montuje sie cieptomierze ze zdalnym odczytem. Zastosowanie w weztach cieplnych MPEC -
KONIN Sp. z 0.0. energooszczednych pomp obiegowych o zmiennej wydajnosci stanowi obok
automatyki pogodowej istotny element ograniczajgcy straty energii cieplnej i Zzrédto oszczednosci
zuzycia ciepta dla Odbiorcy.

4.3.2. Charakterystyka zrédet wytworczych ciepta

Podstawowym zrédtem zasilajgcym system jest czton cieptowniczy Elektrowni ,,Konin” posiadajacy moc
dyspozycyjng 474MW. Jest on obecnie monopolistycznym dostawcyg energii dla Mielskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki cieplnej. Ponadto od listopada 2009 na terenie zlikwidowanej cukrowni
rozpoczeta dziatalnos¢ kottownia opalana weglem kamiennym o mocy 1,54MW. Kottownia bedgca w
posiadaniu MPEC zasila mieszkania spdtdzielni ,Zgoda” na osiedlu Cukrownia Gostawice. Ciepto
transportowane jest do odbiorcéw za pomocy odkupionej od Pfeifer&Langen sieci cieptowniczej (sie¢
cieptownicza nr 2)

Nie podtaczone do miejskiej sieci cieptowniczej obiekty zaopatrujg sie w ciepto z lokalnych Zrddet
bedacych ich wtasnoscia.

Zapotrzebowanie na ciepto

Ponizszy wykres przedstawia strukture zapotrzebowania mocy zamodwionej przez poszczegdlnych
klientéw MPEC — Konin.

Rysunek 9. Struktura zapotrzebowania mocy zamoéwionej przez poszczegdlnych klientéw MPEC - KONIN w 2009r.

H Spoétdzielnie i wspdlnoty
mieszkaniowe

B Indywidualni

m Przemyst

B Gospodarka komunalna

M Instytucje

 Pozostali

Zrédto: MPEC — Konin Sp. z o. o.
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Ponizsza tabela przedstawia bilans zapotrzebowania na moc cieplng przez odbiorcéw MPEC w latach
2010-2012.

Tabela 13. Bilans zapotrzebowania na moc cieplng przez odbiorcéw MPEC w latach 2010 - 2012.

Lp. Zapotrzebowanie mocy cieplnej Jedn. 2010 2011 2012

1. |Bilans na 31 grudnia roku poprzedniego MW 148,4 141,3 138,0
P e pobewns | ss| a3 a3
3. |Bilans na 1 stycznia MW 139,6 137,0 133,7
4. |Nowe podtaczenia MW 1,7296 1,0 1,5
5. |Bilans na 31 grudnia MW 141,3 138,0 135,2

Zamoéwiona przez MPEC — Konin moc cieplna w Elektrowni Konin na rok 2010 wynosi 125,1 MW. MPEC
bedzie zamawiat moc cieplng na lata 2010 - 2012 w Zespole Elektrowni PAK - Elektrownia Konin
zgodnie z terminami okreslonymi w umowie w wielkosci od 0,5 MW do 5 MW mniej w odniesieniu do
obecnie zamdéwionej.

Stosownie do powyzszych zatozen w ponizszej tabeli przedstawiono planowany przez MPEC Konin
zakup i sprzedaz energii cieplnej.

Tabela 14. Planowany przez MPEC Konin zakup i sprzedaz energii cieplne;j.

L.p. Wskazniki techniczne Jednostka| 2010r. 2011r. 2012r.
1 | Zakup energii w Zrédle ciepta EL. Konin GJ 1300968 | 1274009 1250994
2 | Produkcja energii w Kottowni Cukrownia-Gostaw GJ 14 487 14 487 14 487
3 | Ogétem zakup + produkcja GJ 1315455| 1288496 1265481
4 | Sprzedaz energii cieplnej m. Konin GJ 1100327 1074339 1052 290
5 |Sprzedaz energii dla os. Cukrownia Gostawice GJ 13138 13138 13138
6 | Ogotem sprzedaz energii GJ 1113465| 1087477 1065428

Dtugos¢ sezonu grzewczego

Ponizej przedstawiono czas trwania sezonu grzewczego w poszczegdlnych latach w okresie 2007-2010.

Tabela 15. Czas trwania sezonu grzewczego w latach 2007 — 2010.

. . . . Czas trwania sezonu
Rok Termin wigczenia c.o. Termin wytaczenia c.o. .
grzewczego [dni]
2007 07.09 18.05 253
2008 15.09 12.05 239
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2009 30.09 15.05 227
2010 13.09 15.05 244

4.3.3. Charakterystyka zrodet energii elektrycznej

Konin zokalizowany jest w okregu stanowigcym zagtebie wegla brunatnego (Konin-Koto-Turek)

Z uwagi na wystepujace tu bogactwa naturalne w okolicy jak réwniez w samym Koninie zlokalizowano
elektrownie cieplne bedace znaczacym elementem Polskiego systemu elektroenergetycznego (Zespdl
Elektrowni Pgtnéw-Adamdéw-Konin).

Elektrownia Konin

Elektrownia Konin zostata wybudowana w latach 50-tych i jest najstarszg elektrownig opalang weglem
brunatnym w Polsce i w Grupie Kapitatowej ZE ,PAK” SA. Jest rodwniez dostawcg energii cieplnej dla
miasta Konina.

Aktualnie w Elektrowni Konin zainstalowane jest 8 kottdw energetycznych oraz 7 turbozespotéw. Uktad
cieplny elektrowni podzielony jest na czes¢ kolektorows i blokowa.

Czes¢ kolektorowa obejmuje 6 kottow ( 2 kotty OP-130b, 2 kotty OP-130b zmodernizowane wg metody
HUS ,hybrydowego uktadu spalania” — kazdy o wydajnosci 130 t/h pary, 2 nowoczesne kotty wiezowe
0OB-230p kazdy o wydajnosci 280 t/h pary wyposazone w instalacje odsiarczania spalin metoda mokrg)
oraz 5 turbozespotéw (TG-1 — typu Skoda o mocy zainstalowanej 28 MW, TG-2 — typu Escher Wyss o
mocy zainstalowanej 55 MW, TG-4 nowoczesny turbozespot kondensacyjno-cieptowniczy typu 7CK60 o
mocy zainstalowanej 65 MW, TG-5 typ TK-50 o mocy zainstalowanej 50 MW oraz TG-6 typ TK-50 o
mocy zainstalowanej 50 MW). tgczna moc zainstalowana czesci kolektorowej wynosi 248 MW.

Moc cieplna zainstalowana wszystkich urzadzen cieptowniczych w Elektrowni Konin wynosi 477 MWt
(410 Gcal).

Czesc blokowa elektrowni wyposazona jest w dwa bloki energetyczne kazdy o mocy zainstalowanej
120 MW.

W kwietniu 2006 roku, decyzjg Wojewody Wielkopolskiego, Elektrownia Konin uzyskata réwniez
Pozwolenie Zintegrowane na produkcje energii elektrycznej i cieplnej.

taczna moc zainstalowana Elektrowni Konin wynosi 488 MW. Elektrownia posiada otwarty obieg
chtodzenia, oparty na systemie pieciu jezior regionu koninskiego potgczonych systemem kanatéw.

Elektrownia Patnéw Il Sp. z 0. o. (Elektrownia Patnéw I1)

Elektrownia Patnéw Il Sp. z o. o. jest spdtkag dedykowang, ktéra powstata w celu realizacji
najwazniejszej inwestycji ZE ,PAK” SA — budowy bloku energetycznego A o mocy 464 MW opalanego
weglem brunatnym. W dniu 23 listopada 2007 roku zostata wykonana pierwsza synchronizacja bloku z
Krajowym Systemem Energetycznym. W grudniu 2007 roku przeprowadzono pozytywny test mocy
maksymalnej osiggajgc moc 464 MW, a nawet przekraczajac jg do 474 MW. Blok 464 MW w Elektrowni
Patnow jest pierwszg jednostkg pragdotwdrczg na parametry nadkrytyczne w krajowym systemie
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elektroenergetycznym. Charakteryzuje sie wysokg sprawnoscig energetyczng: 44,0 % brutto i 41,0 %
netto.

e Moc znamionowa bloku na zaciskach generatora przy $rednio rocznej temperaturze wody
chtodzacej 162C: 470,2 MW;

e Roczny czas wykorzystania mocy zainstalowanej: 6800 h;
e Roczna produkcja energii elektrycznej: 3180 GWh;

e Woyposazenie bloku jest oparte na najnowoczesniejszych rozwigzaniach sprawdzonych w
zagranicznych elektrowniach opalanych weglem brunatnym. Blok wyposazony jest w
najnowoczes$niejsze instalacje ochrony atmosfery, w tym w instalacje mokrego odsiarczania
spalin i instalacje obnizenia emisji zwigzkdw azotu.

Elektrownia Adamoéw

Elektrownia Adamoéw zlokalizowana jest w odlegtosci 3 km od Turku i 30 km od Konina. Jest
zawodowg, konwencjonalng elektrownig cieplng o mocy zainstalowanej 600 MW, opalang weglem
brunatnym. Jej uruchomienie nastgpito w 1964 roku. Niezaleznie od produkcji energii elektrycznej,
Elektrownia Adaméw dostarcza rodwniez energie cieplng c.o. dla czesci miasta Turek i dla zaktadéw,
ktére sg usytuowane w poblizu. Dostarcza rowniez pare do celdw technologicznych dla pobliskich
Zaktadow Przemystu Jedwabniczego ,Miranda” i ,PROFI”. Elektrownia posiada zamkniety obieg
chtodzenia z piecioma chtodniami kominowymi, stanowigcymi niezwykle charakterystyczny element
krajobrazu regionu tureckiego.

Od pazdziernika 2006 r. w Elektrowni Adamdw spalana jest biomasa w postaci trocin drzewnych. Jest
to mozliwe w wyniku rozszerzenia koncesji przez Urzad Regulacji Energetyki. Zgodnie z warunkami tam
zawartymi maksymalny udziat biomasy w spalanej mieszance z weglem brunatnym wynosi 10 %.

4.3.4. Charakterystyka sieci przesytowej

Region koninski znajduje sie réwniez w kluczowym potozeniu z uwagi na podtaczenie do sieci
elektroenergetycznej. Z uwagi na wydane juz warunki przytgczenia do sieci elektroenergetycznej
mozliwo$¢ przytaczenia nowego zrddta jest ograniczona, jednakze z uwagi na stosunkowo niewielkg
moc zrddta nie stanowi to przeszkody.

45



Opracowanie:

»Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego wykorzystania odpadéw W
SAVONA PROJECT

energia & Srodowisko

i osaddéw sciekowych”

Rysunek 10. Lokalizacja instalacji w systemie energetycznym

Plan sieci przesyiowej w Polsce

Map of Transmission Grid in
1 ®@==— L_

Linie przesylowe
Transmission lines

e
cunting DOROMEESE  semmm—

- DnSomie
o Cory ot

Mabed statoprgdowy 450 WV
452 WV OC catie

Stacje elektroenergetyczne
Substations
. VATA SNy e gty e
L 2

WA PrTY Slebir T Capiney
SLLWUIA P ASPASONOIS of CCNTRNIIN JOwes FA

W Ty et e woe
AN = SN 00d of Py drd Jowee plart

’ WA GrTY ERATOC P
LW A AR oD (F (e bnet Pesd pieer

Zrédto: PSE

Konin  posiada bezposrednie  potaczenie
elektroenergetycznymi:

e Bydgoszcz (Jasniec)
o Wioctawek
Ptock

Warszawa
Sochaczew
Zgierz

e Pabianice

liniami

220kV

Z

Polanq

nastepujgcymi

stacjami

46



Opracowanie:

,Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego wykorzystania odpadéw A4
: I ” SAVONA PROJECT
i osadow sciekowych

energia & Srodowisko

e Poznan
e (Czerwonak

Z uwagi na przewidywane koszty podtgczenia do sieci (o napieciu 220kV) jak réwniez wydane wczesniej
warunki przytaczenia dlaminnych Zrédet energii elektrycznej wyczerpujagce w znacznym stopniu
rezerwy linii przesytlowej, zdecydowano sie wyprowadzi¢ nadwyzke mocy do lokalnego odbiorcy
koncowego jakim jest Huta Aluminium z ktérg zostanie zawarta dtugoterminowa umowa na dostawe
energii o napieciu 6,3 kV.

Rozwigzanie takie jest korzystne dla obu stron jak réwniez najkorzystniejsze dla srodowiska, z uwagi na
unikniecie strat transformacji napiecia, jak réwniez strat przesytowych.

5. ANALIZA WIELOWARIANTOWA ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH

5.1. WSTEP DO ANALIZY

Celem analizy wielowariantowej jest wybér i pordwnanie ze sobg czterech alternatywnych rozwigzan
technologicznych, ktérych wspdlng cechg jest przeksztatcanie odpadéw komunalnych w sposéb
termiczny, ze wskazaniem najkorzystniejszego wariantu. Niezaleznie od rozpatrywanego wariantu, w
kazdym z analizowanych rozwigzan przewidziane zostaty wymienione zasadnicze elementy Zakfadu:

e System odbioru i wstepnego przygotowania odpaddéw do procesu termicznego przeksztatcania.
e Bunkier magazynowy paliwa z systemem transportu.

System termicznego przeksztatcania odpaddw:

Uktad odzysku ciepta ze spalin.

e Turbina parowa ze skraplaczem.

e System oczyszczania spalin.

e System odprowadzania spalin.

e System monitoringu i kontroli.

Analiza i poréwnanie ze sobg poszczegdlnych wariantdow rozwigzan technologicznych poprzedzona
zostata wyborem czterech wariantow do analizy, sposréd dostepnych na rynku technologii
termicznego przeksztatcania odpadéw. W kolejnym rozdziale scharakteryzowano pokrétce
poszczegdlne technologie.

5.2. ANALIZA WSTEPNA — WYBOR WARIANTOW DO ANALIZY POROWNAWCZE)

5.2.1. Technologie wykorzystujgce plazme

Opis ogdiny

Plazma jest mieszaning elektrondw, jondw i czastek neutralnych (atomy i czasteczki). Jest to
zjonizowany, przewodzacy energie elektryczng gaz o wysokiej temperaturze, powstajgcy na zasadzie
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interakcji gazu z polem magnetycznym lub elektrycznym. Plazma jest Zrédtem form reakcyjnych, a
wysokie temperatury wspierajg gwattowne reakcje chemiczne.

Procesy plazmowe wykorzystujg wysokie temperatury (5 000°C do 15 000°C), powstajgce na skutek
konwersji energii elektrycznej w ciepto w celu produkcji plazmy. W zakres proceséw powstawania
plazmy wchodzi przepuszczanie pradu elektrycznego o wysokim napieciu przez strumien gazu
obojetnego.

W takich warunkach niebezpieczne zwigzki, takie jak polichlorowane bifenyle (PCB), dioksyny, furany,
pestycydy itp., sg rozbijane do czastek atomowych poprzez ich wtrysk do plazmy. Proces ten jest
stosowany do obrébki substancji organicznych, metali, PCB oraz hexachlorobenzenéw (HCB). W wielu
przypadkach moze by¢ wymagana wstepna obrébka odpadéw.

Plazmy termiczne mogg by¢ wytwarzane poprzez:

- przepuszczanie pradu statego lub zmiennego przez gaz umieszczony pomiedzy elektrodami,
- zastosowanie pola magnetycznego o czestotliwosciach radiowych (RF) bez udziatu elektrod,
- zastosowanie mikrofal.

Podstawowym parametrem stuzgcymi do oceny efektywnosci metod plazmowych w zakresie usuwania
szkodliwych zwigzkéw jest DRE (destruction and removal efficiency) — procent reprezentujgcy ilosé
czastek sktadnika usunietych lub roztozonych w instalacji unieszkodliwiania termicznego w stosunku do
liczby czastek wchodzacych do instalacji.

Ponizej przedstawiono rézne rodzaje technologii plazmowej.

tuk elektryczny w otoczce argonu

Jest to proces plazmowy ,,in flight”, co oznacza, ze odpady mieszajg sie bezposrednio ze strumieniem
plazmy argonowej. Argon zostat wybrany jako gaz plazmowy z uwagi na to, ze jest on gazem
obojetnym i nie reaguje ze sktadnikami pochodni. DRE w przypadku tej technologii okreslana jest na
99.9998% dla rozbijania substancji wyczerpujgcych ozon (ODS - Ozone Depleting Substances), przy
wydajnosci 120 kg/h i zuzyciu mocy elektrycznej na poziomie 150kW.

Zaletq tej technologii jest to, ze charakteryzuje sie wysokg sprawnoscig rozktadu CFC i halondw w skali
komercyjnej (ostatnie kilka lat). Charakteryzuje sie rowniez niskimi emisjami PCDD/F. Emisje masowe
zanieczyszczen sg réwniez niskie ze wzgledu na stosunkowo niewielka ilo$¢ spalin produkowanych w
procesie. ROwniez bardzo wysoka gestos¢ energii powoduje kompaktowos¢ procesu.

ICRF — Indukcyjnie tgczona plazma o czestotliwosci radiowej

W przypadku ICRF, stosowane s3 indukcyjnie tgczone pochodnie plazmowe a tgczenie energii plazmy
wykonywane jest za pomocg pola elektromagnetycznego wytwarzanego w cewce indukcyjnej.
Nieobecnos¢ elektrod pozwala na prowadzenie procesu przy uzyciu szerokiego zakresu gazow, w
Srodowisku obojetnym, redukcyjnym, utleniajgcym oraz lepsza niezawodnos$¢ niz procesy tuku
plazmowego.

DRE w przypadku tej technologii wynosi ponad 99,99%, rozktad CFC jest na poziomie 50-80 kg/h.

W dokumencie BREF zaznaczono, ze proces zostat zademonstrowany w skali komercyjnej w celu
osiggniecia wysokiego rozktadu CFC i niskiej emisji zanieczyszczen. Technologia ICRF nie wymaga
stosowania argonu, i co za tym idzie, koszty eksploatacyjne w tej metodzie sg nizsze niz w innych,
podobnych systemach. Dodatkowo mata ilo$¢ gazu produkowana w procesie powoduje niskie poziomy
masowe emitowanych zanieczyszczen
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tuk plazmowy w otoczce CO,

W tej technologii wysokotemperaturowa plazma wytwarzana jest poprzez wysyfanie wytadowania
elektrycznego duzej mocy do gazu obojetnego, takiego jak argon. Po wytworzeniu pola plazmowego,
jest ono utrzymywane za pomocg sprezonego powietrza lub jednego z gazéw atmosferycznych,
zaleznie od pozgdanych wynikéw procesu.

Temperatura plazmy wynosi znacznie ponad 5 000°C w punkcie, w ktérym ptynne lub gazowe odpady
sg bezposrednio wtryskiwane. Temperatura w gérnej czesci reaktora wynosi okoto 3 500°C i spada
wzdtuz strefy reakcji do poziomu precyzyjnie kontrolowanej temperatury, wynoszacego 1 300°C.

Cechg charakterystyczng procesu jest zastosowanie CO, jako gazu utrzymujacego plazme,
powstajgcego w procesie utleniania.

Stwierdzono, ze proces charakteryzuje sie wysokim DRE sktadnikéw trwatych. Masowa emisja
zanieczyszczen jest niska, gtéwnie ze wzgledu na matg ilos¢ spalin produkowang w procesie.

Plazma indukowana przez mikrofale

Proces ten zasilany jest przez energie mikrofal z czestotliwo$cig wynoszaca 2,45 GHz emitowang do
specjalnie zaprojektowanej matrycy weglowej w celu wytworzenia plazmy termalnej pod ci$nieniem
atmosferycznym. Do inicjacji plazmy stosowany jest argon, poza tym do utrzymania plazmy nie jest
wymagany zaden gaz.

W przypadku tej metody DRE wynosi 99,99 % dla rozktadu CFC-12 na poziomie 2kg/h.

Proces posiada wysoka efektywnosc¢ rozktadu i jest w stanie osiggngé wysokie temperatury robocze w
krétkim czasie, dlatego tez charakteryzuje sie wysokg elastycznoscig i ograniczonym czasem przestoju.

W tym procesie nie ma potrzeby stosowania gazu obojetnego, co wptywa na polepszenie efektywnosci
zuzycia energii, ogranicza koszty eksploatacyjne oraz ilosci produkowanych spalin. Ponadto proces jest
bardzo kompaktowy.

tuk plazmowy w srodowisku azotu

W procesie tym stosowana jest pochodnia utworzona przez napiecie state, dziatajgca z elektrodami
chtodzonymi woda. Jako gaz roboczy zastosowany zostat azot. Proces stworzony zostat w 1995 r.

W procesie osiggane jest DRE na poziomie 99,99% przy rozktadzie CFC, HCFC, HFC przy strumieniu
wsadu 10 kg/h.

Gtéwng zaletg tej technologii jest kompaktowy rozmiar instalacji. System wymaga 9x4,25m
powierzchni dla instalacji, ktéra przewiduje miejsce na jednostke wytracania i dehydracji produktéw
ubocznych (CaCl,, CaCOs;). Dlatego tez system przygotowany jest do transportu na ciezaréwce do
punktu powstawania odpaddéw, w zwigzku z czym daje mozliwos¢ obrébki w miejscu powstawania.

W technologiach plazmowych wymagany jest system obrébki gazéw odlotowych, zaleznie od typu
obrabianych odpadéw, natomiast powstajgce pozostatosci majg postaé witryfikatu lub jest to popidt.
Sprawnosci rozktadu dla tej technologii sg wysokie i wynoszg >99%.
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Technologie plazmowe — podsumowanie

Niewatpliwymi zaletami technologii plazmowych jest unieszkodliwianie szkodliwych substancji w
procesie termicznego przeksztatcania odpaddw, powodujgce brak koniecznosci stosowania
rozbudowanych systemdéw oczyszczania spalin. Ponadto produktem procesu termicznego
przeksztatcania w tego typu technologii jest szkliwo, w zwigzku z czym produkty procesu nie wymagajg
dalszego przetwarzania.

Jednakze mimo opisanych powyzej zalet, technologia plazmowa w zakresie unieszkodliwiania odpadéw
komunalnych jest wcigz technologia niedojrzata. Istniejgce obiekty wykorzystujgce proces plazmowy
dedykowane sg gtéwnie do przeksztatcania odpaddéw niebezpiecznych w stosunkowo matej skali
(maksymalnie do 100 000 Mg/rok). Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na bardzo duzg energochtonnosé
procesu (wedtug naukowcdédw z Politechniki Koszalinskiej, 1 kWh/kg odpadéw). Ponadto jak podaje
BREF, mimo, iz technologia plazmowa uwazana jest za komercyjng, proces ten moze by¢ bardzo
ztozony, eksploatacyjnie kosztowny i wymagajgcy znacznej ingerencji operatora. Na obecnym etapie
rozwoju tego typu technologii plazmowej, jest to wcigz technologia wymagajgc dopracowania,
aczkolwiek z duzymi perspektywami do stosowania w przysztosci (po udoskonaleniu).

Ze wzgledu na stosunkowo wysokie ryzyko probleméw zwigzanych z eksploatacjg Zaktadu opartego na
technologii plazmowej przeksztatcania odpaddéw, jak rowniez z powodu braku wiarygodnych i
sprawdzonych, Zrédet informacji o rzeczywistych naktadach inwestycyjnych i kosztach
eksploatacyjnych w przypadku spalania odpadéw komunalnych, technologia ta nie bedzie rozwazana w
dalszej analizie.

5.2.2. Piroliza i zgazowanie

Opis ogdiny

Piroliza i zgazowanie stanowia alternatywne w stosunku do spalania technologie termicznego
przeksztatcania odpaddéw. Sg one z rédznym powodzeniem rozwijane od lat siedemdziesigtych.
Technologie te na ogot stosuje sie do wyselekcjonowanych strumieni odpaddédw oraz zwykle w
mniejszej skali niz spalanie. W trakcie procesu, poprzez odpowiednig kontrole temperatury, cisnienia i
dostepu powietrza w specjalnie zaprojektowanych reaktorach, oddziela sie poszczegdlne produkty
reakcji, ktére zachodzg réwniez w konwencjonalnych spalarniach odpaddéw. Systemy pirolizy i
zgazowania sg nierzadko sprzezone z nastepujgcym po nich procesem spalania wytworzonego gazu
syntezowego.

Zasadniczg rdznicg procesow pirolizy i zagazowania w stosunku do procesu spalania jest to, iz
odzyskujg one raczej warto$¢ chemiczng z odpaddw, niz warto$¢ energetyczng. Otrzymane produkty
chemiczne mogg w pewnych przypadkach byé nastepnie uzyte jako wsad do innych procesow.
Jednakze w przypadku zastosowan zwigzanych z termicznym przeksztatcaniem odpaddw, na ogdt
stosuje sie kombinacje proceséw pirolizy, zgazowania i spalania, czesto w ramach jednej instalacji.
W takim przypadku instalacje pirolizy i/lub zgazowania odzyskujg réwniez wartos¢ energetyczng
odpaddéw, podobnie jak to ma miejsce w przypadku konwencjonalnego spalania odpaddw.

Istotng zaleta procesdw pirolizy i zgazowania jest zmniejszenie objetosci spalin (w stosunku do
konwencjonalnej spalarni), a przez to ograniczenie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych
zwigzanych z oczyszczaniem spalin. Ponadto mozliwa jest zwiekszona produkcja energii elektrycznej
poprzez zastosowanie silnikdw lub turbin gazowych, ktére pozwalajg na osiggniecie wyzszego
wspotczynnika skojarzenia (stosunek wyprodukowanej energii elektrycznej do cieplnej) w poréwnaniu
z uktadem kociot — turbina parowa.
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Procesy pirolizy

Pod pojeciem pirolizy (odgazowania) rozumiany jest proces chemicznego, endotermicznego rozktadu
substancji organicznych, bogatych w wegiel, w temperaturach podwyzszonych, w S$rodowisku
catkowicie pozbawionym tlenu, badz przy niewielkiej jego obecnosci. Zasadniczo wszystkie odpady,
ktore mozna kompostowac i/lub spala¢ mogg by¢ réwniez poddawane procesowi pirolizy. llos¢ i sktad
produktéw pirolizy zalezy od sktadu odpaddw i temperatury procesu. W procesie pirolizy uzyskuje sie:

- faze gazowa, tzw. gaz pirolityczny, ktéry zawiera przede wszystkim pare wodng, woddr, metan,
etan i ich homologi, wyzsze weglowodry alifatyczne (C2-C4), tlenek i dwutlenek wegla oraz
inne zwigzki gazowe jak: H,S, NH;,HCI, HF, HCN;

- faze stafg, tzw. koks pirolityczny, substancje obojetne oraz pyly ze znaczng zawartoscig metali
ciezkich itp.;

- faze ptynng, ktdérg stanowia kondensaty wodne i oleiste, sktadajgce sie z mieszaniny olejéw
i smot, wody oraz sktadnikdéw organicznych.

Produkty ciekte sg ztozong mieszaning weglowodoréw i wymagajg dalszego przetwarzania przed
ich wykorzystaniem. Z kolei wytwarzany gaz charakteryzuje sie wyzszg wartoscig opatowa, niz ten
uzyskiwany w procesie zgazowania. Wartos¢ ta ksztattuje sie na poziomie 15-30 MJ/Nm? dla RDF oraz
5-15 MJ/Nm® dla odpadéw komunalnych.

llos¢ i sktad powstajgcych produktéw zalezy gtdwnie od rodzaju i sktadu odpaddéw, gérnego zakresu
stosowanych temperatur oraz czasu przebywania w reaktorze pirolitycznym.

W zaleznosci od temperatury prowadzenia procesu wyrdznia sie pirolize niskotemperaturowga (450-
700°C) i wysokotemperaturowg (900-1 100°C).

Proces pirolizy mozna podzieli¢ réwniez na:

e Pirolize powolng (slow pyrolysis) - proces prowadzony w niskich temperaturach z duzym
uzyskiem fazy statej.

e Pirolize szybka (fast pyrolysis) - proces optymalizowany pod katem uzysku duzej iloSci ciektych i
gazowych produktow.

Piroliza moze by¢ prowadzona w:

e Reaktorach szybowych i ze ztozem fluidalnym, w ktérych ruch masy odbywa sie pionowo.

e Reaktorach obrotowych oraz piecach przepychowych i innych piecach dwukomorowych
z kontrolowanym udziatem powietrza, w ktérych ruch masy odbywa sie poziomo lub wsad sie
nie przemieszcza.

Reaktory pirolityczne mogg pracowac pod cisnieniem atmosferycznym, jak i w warunkach podcisnienia
lub nadcisnienia.

W termicznym przetwarzaniu odpaddw piroliza jest wykorzystywana do:

- unieszkodliwiania odpadéw z bezposrednim spaleniem (dopaleniem) powstatego gazu
procesowego (pirolitycznego) oraz uzyskaniem mato toksycznej fazy statej (popiotu lub zuzla
albo bogatego w wegiel koksu pirolitycznego);

- wytworzenie z odpaddw gazu opatowego i ewentualnie takze paliwa statego lub ptynnego,
nadajacych sie do spalania w urzadzeniach energetycznych;

- wydzielenie z odpadéw cennych zwigzkéw chemicznych, mozliwych do zastosowania
w réznych procesach przemystowych.
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Procesy zgazowania

Zgazowanie polega na przeksztatceniu w wysokich temperaturach wegla zawartego w danym surowcu
lub paliwie statym w paliwo gazowe, sktadajace sie gtéwnie z tlenku i dwutlenku wegla, wodoru,
metanu, azotu i pary wodnej. Proces zgazowania zachodzi zwykle w temperaturze okoto 1 200-1 400°C.
W odrdznieniu od procesu pirolizy (odgazowania), zgazowanie odbywa sie najczesciej przy pewnym
udziale tlenu (dostarczajgcego energie) i wody. Zgazowanie jest wiec, podobnie jak spalanie,
zachodzacym w wysokiej temperaturze procesem konwersji termochemicznej, z tg jednak rdznicg, ze
jej produktem nie jest ciepto, lecz gaz, ktéry dopiero po spaleniu dostarcza energii cieplnej. Poza
wytwarzaniem ciepta, gaz ten moze by¢ takze wykorzystywany do innych celéw, np. w turbinach,
stuzgcych do produkgcji elektrycznosci i maszynach, wykonujgcych prace mechaniczng. W przypadku
spalania tak powstatego gazu instalacja powinna spetni¢ warunki stawiane instalacjom termicznego
przeksztatcania odpadéw.

Zgazowanie mozna prowadzié¢ réznymi metodami oraz w réznych warunkach cisnienia i temperatury,
ale przewaznie odbywa sie to z udziatem okreslonych ilosci tlenu i pary wodnej. W procesie tym
zachodza gtéwnie reakcje wegla z parg wodng i tlenem oraz z powstajgcym dwutlenkiem wegla
i wodorem, a takze reakcje wtérne pomiedzy wytwarzajgcym sie tlenkiem wegla, a parg wodna.

Zastosowanie procesow pirolizy i zgazowania

Procesy pirolizy i zgazowania znajdujg powszechne zastosowanie w réznych gateziach przemystu.
Procesem zgazowania obejmuje sie gtéwnie paliwa state (wegiel kamienny lub brunatny) w celu
wytworzenia niskokalorycznego gazu opatowego - gazu syntezowego, wykorzystywanego w przemysle
chemicznym lub gazu wysokometanowego (po dodatkowej metanizacji katalitycznej), ktéry moze by¢
skierowany bezposrednio do sieci gazociggowe;.

Na rynku dostepnych jest lub znajduje sie w fazie rozwoju kilka réznych technologii zgazowania,
przeznaczonych dla odpadéw komunalnych. Waznym jest w takim przypadku, aby charakterystyka
odpadéw podawanych na instalacje miescita sie we wczesniej okreslonych granicach, co zwykle
wymaga uprzedniej obréobki odpadow.

Charakterystycznymi cechami procesu zgazowania odpaddw s3a:

e Mniejsze objetosci gazu w poréwnaniu z objetoscig spalin w procesie spalania (przy uzyciu
czystego tlenu — nawet dziesieciokrotnie);

e Powstawanie przede wszystkim CO (a nie CO,);

e Mhniejsze przeptywy sciekdw z oczyszczania gazu syntezowego.

Piroliza i zgazowanie — podsumowanie

W niniejszym opracowaniu wykluczono zastosowanie ,czystej” technologii pirolizy i/lub zgazowania
odpadow oraz wykorzystania gazow generatorowych do skojarzonej produkcji energii elektrycznej i
ciepta. Technologie te w odniesieniu do odpadéw komunalnych nie sg bowiem wystarczajgco
zaawansowane, rozpowszechnione i sprawdzone w praktyce eksploatacyjnej, aby zastosowac je dla
termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych w petnej skali przemystowej, jak ma to miejsce w
analizowanym Projekcie.

Interesujgcym rozwigzaniem jest natomiast wykorzystanie procesu wstepnego zgazowania w
potaczeniu ze spalaniem powstatych produktéw (np. w piecu rusztowym z komorg dopalania) — proces
zgazowania znajduje zastosowanie w tym przypadku, jako jedna z faz termicznego przeksztatcania
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odpadow. Zastosowanie takiej technologii zostato rozwazone jako jeden z wariantow w dalszej
analizie.

5.2.3. Spalanie w ztozu fluidalnym

Opis ogdlny

Technologia ztoza fluidalnego jest stosowana od dziesiecioleci, gtdwnie do spalania homogenicznych
(jednorodnych) paliw. Wsréd nich sg: wegiel kamienny, wegiel brunatny, osady Sciekowe i biomasa
(np. drewno). Spalarnie oparte na ztozu fluidalnym sg najczesciej zaprojektowane do spalania
rozdrobnionych i wstepnie przygotowanych odpadéw np. RDF lub osaddéw Sciekowych.

Piec fluidalny stanowi wytozona wyktadzing ogniotrwatg komora spalania w formie pionowego
cylindra. W dolnej czesci ztoze materiatu inertnego (np. piasek lub popidt), lezgcego na ruszcie lub
rozdzielaczu powietrznym, ulega fluidyzacji przy pomocy powietrza. Odpady do spalania sg podawane
w sposob ciggty do ztoza piaskowego od géry lub z boku.

Podgrzane wstepnie powietrze jest wprowadzane do komory spalania poprzez otwory w ptycie dennej,
tworzacej ztoze fluidalne z piasku znajdujgcego sie w komorze spalania. Odpady sg podawane do
reaktora przez pompe lub podajnik slimakowy.

W ztozu fluidalnym zachodzi suszenie, odgazowanie (wydzielenie czesci lotnych), zapton oraz spalanie.
Temperatura w wolnej przestrzeni ponad ztozem (tzw. ,freeboard”) zwykle wynosi pomiedzy 850°C i
950°C. Ta przestrzen ponad ztozem jest zaprojektowana, aby zapewni¢ zatrzymanie gazéw w strefie
spalania. W samym ztozu temperatura jest nizsza i moze wynosi 650°C lub wiecej.

Poniewaz reaktor ze swej natury zapewnia dobre mieszanie, systemy spalania fluidalnego cechuja sie
generalnie réwnomiernym rozktadem temperatur i tlenu, co z kolei zapewnia stabilng prace. Przy
niejednorodnych odpadach, spalanie fluidalne wymaga procesu wstepnego przygotowania odpaddw,
tak, aby spetniaty one wymagania odnosnie wymiaréw czastek. Dla niektérych odpadéw mozna to
osiggnac poprzez potgczenie selektywnej zbidrki i/lub wstepng obrdbke, np. rozdrabnianie. Niektdre
typy zt6z fluidalnych (np. obrotowe ztoza fluidalne) moga przyjmowac wieksze czgstki odpaddéw niz
inne. Jezeli mamy taki przypadek odpady mogg wymagac jedynie zgrubnego rozdrobnienia.

Obrobka wstepna zwykle sktada sie z sortowania, kruszenia wiekszych czesci inertnych oraz
rozdrabniania. Moze by¢ réwniez wymagane usuniecie metali zelaznych i niezelaznych. Wymiary
czastek paliwa muszg by¢ mate, czesto o srednicy maksymalnej 50 mm. Jednakze w ztozach wirujgcych
(obrotowych) dopuszcza sie czesci o wymiarach 200-300 mm.

Stosunkowo wysoki koszt obrdobki wstepnej wymaganej dla niektdrych odpaddéw ograniczyt
ekonomiczne zastosowanie tych systemdéw do duzych projektéw. Zostato to w niektdrych przypadkach
zniwelowane poprzez selektywng zbidrke odpaddw oraz opracowanie standardow jakosciowych dla
paliw pochodzacych z odpadéw (RDF). Takie systemy jakosci staty sie sposobem produkcji bardziej
odpowiedniego wsadu dla tej technologii. Potagczenie odpaddw o kontrolowanej jakosci (zamiast
odpaddw zmieszanych i nieprzygotowanych) oraz ztoza fluidalnego pozwala na dobrg kontrole procesu
spalania oraz mozliwos$¢é uproszczonej, a wiec tanszej, obrdébki spalin.

W oparciu o predkosé gazu oraz konstrukcje dna dyszowego (dystrybutor powietrza) wyrdznia sie
nastepujgce odmiany technologii pieca fluidalnego:

e Ztoze fluidalne stacjonarne (pecherzowe) — pracujgce na cisnieniu atmosferycznym lub na
nadcisnieniu: materiat inertny jest mieszany, ale wynikajgcy z tego ruch czastek statych do gory
nie jest znaczacy (rys. ponizej).
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e  Ztoze fluidalne wirujgce (obrotowe) - jest wersjg ztoza pecherzowego; w tym przypadku ztoze
fluidalne obraca sie w komorze spalania. Skutkuje to dtuzszym czasem przetrzymania
w komorze spalania. Wirujace ztoza fluidalne sg stosowane od kilkunastu lat dla zmieszanych
odpaddéw komunalnych.

e  Ztoze fluidalne cyrkulacyjne - wyzsze predkosci gazu w komorze spalania powodujg czesSciowe
wynoszenie paliwa i materiatu ztoza, ktére sg nastepnie zawracane do komory spalania
poprzez kanat recyrkulacyjny (rys. ponizej).

Aby rozpoczac proces spalania, ztoze fluidalne winno by¢ podgrzane do co najmniej temperatury
zaptonu dozowanych odpadéw (lub wyzszej jezeli wymagajg tego przepisy). Mozna to osiggnac poprzez
wstepny podgrzew powietrza przy pomocy palnika gazowego lub olejowego, ktdry pozostaje wigczony
do momentu, od ktérego spalanie zachodzi niezaleznie. Odpady spadajg do ztoza fluidalnego, gdzie
ulegajg dezintegracji poprzez abrazje oraz spalanie. Zwykle wiekszo$¢é popiotéw jest unoszona wraz z
gazami spalinowymi i wymaga wylapania w instalacji oczyszczania spalin, aczkolwiek rzeczywista
proporcja miedzy popiotami dennymi (usunietymi z podstawy ztoza) oraz popiotami lotnymi zalezy od
technologii ztoza fluidalnego oraz samych odpaddw.

Aby zapobiec problemom w instalacji spalania odpaddéw ze ztozem fluidalnym z zapychaniem kotta
oraz tzw. aglomeracji ztoza nalezy kontrolowac¢ jako$¢ odpadow (gtéwnie zapewniajac, ze niski jest
udziat Cl, K, Na oraz Al) oraz dostosowa¢ odpowiednio konstrukcje kotta i pieca.

Ztoze fluidalne stacjonarne (pecherzowe)

Systemy spalania ze stacjonarnym ztozem fluidalnym stosowane sg — juz od dtuzszego czasu — do
spalania szlaméw przemystowych z oczyszczania instalacji przemystowych, a takze do spalania osadéw
z oczyszczalni Sciekdw komunalnych. W tym zakresie dostepne rozwigzania okreslane sg jako ,stan
techniki”, co sytuuje je w bardzo konkretnym obszarze zastosowan. Systemy spalania ze stacjonarnym
ztozem fluidalnym oraz z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym wykorzystywane sg takze w instalacjach
spalania statych odpaddéw, odpowiednio dobrze przygotowanych — spreparowanych do postaci tzw.
paliw z odpaddw (paliw zastepczych, paliw formowanych, paliw wtdrnych, RDF).

Ztoze stacjonarne lub pecherzowe sktada sie z wytozonej komory spalania o ksztatcie cylindrycznym lub
prostopadtosciennym, dna dyszowego oraz palnika rozruchowego usytuowanego ponizej.
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Rysunek 11. Ztoze fluidalne stacjonarne (pecherzowe).

Podgrzane wstepnie powietrze przeptywa przez dno dystrybucyjne (rozdzielacz) oraz doprowadza
materiat ztoza do fluidyzacji. Zaleznie od przeznaczenia instalacji stosuje sie rézny materiat (piasek
kwarcowy, bazalt, mulit itp.) oraz rozny rozmiar ziaren (okoto 0,5-3,0 mm).

Odpady mogg by¢ podawane od goéry - w gtowicy pieca, z boku — urzadzeniem podajgcym lub
wstrzykniete bezposrednio do ztoza. W ztozu odpady ulegajg dezintegracji oraz wymieszaniu z gorgcym
materiatem ztoza. Nastepnie sg osuszane i czesciowo spalone. Pozostate frakcje (lotne oraz drobne
czastki) sg spalane powyzej ztoza — w tzw. ,freeboard” (wolna przestrzen nad ztozem). Pozostaty popiot
i pyty sg usuwane razem ze spalinami w gtowicy pieca.

Zwykle piec jest wstepnie podgrzewany do temperatury roboczej zanim rozpocznie sie podawanie
odpadéw. W tym celu stosuje sie komore rozruchowg (powietrzng) ponizej ptyty dystrybutora (dna
ztoza). Jest to korzystniejsze w stosunku do palnika umieszczonego nad ztozem, poniewaz ciepto jest w
tym przypadku wprowadzone bezposrednio do ztoza fluidalnego. Dodatkowy podgrzew wstepny
mozna zrealizowac poprzez lance gazowe, ktére wystajg ponad dnem ztoza (dystrybutorem) i sg
zanurzone w piasku. Odpady sg dozowane, jezeli piec osiggnie temperature roboczg, tj. 850°C.

Podgrzew wstepny powietrza moze by¢ wyeliminowany catkowicie, jezeli obrabiane s3 odpady
o wysokiej wartosci opatowej (np. wysuszone osady Sciekowe, drewno, odpady zwierzece). Ciepto
moze byé odzyskane w wymiennikach przeponowych i/lub zanurzonych w ztozu fluidalnym.

Ztoze fluidalne wirujace (obrotowe)

Wirujgce (obrotowe) ztoze fluidalne jest konstrukcjg ztoza pecherzowego rozwinietg dla spalania
odpadéw komunalnych. Pochylone dno dyszowe, szerokie $luzy do usuwania popiotéw ze ztoza oraz
$limaki do podawania odpaddw i usuwania pozostatosci sg charakterystycznymi cechami tego systemu,
pozwalajgcymi na obrdobke odpaddéw statych. Regulacja temperatury w obrebie komory spalania
wytozonej wymuréwka (ztoze oraz ‘freeboard’) odbywa sie poprzez recyrkulacje spalin. Pozwala to na
obrébke odpaddéw o szerokim zakresie wartosci opatowej, np. wspdtspalanie osadéw i RDF.

Koncepcje paleniska z wirowg warstwg fluidalng opracowano i zaczeto stosowac w Japonii. W Europie
system ten — po niepowodzeniach w Berlinie i duzych problemach technicznych w Madrycie — zostat
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juz, po kolejnych wdrozeniach we Wtoszech i Francji, przez jego konstruktoréw opanowany i w
ostatnim okresie (po roku 2001) zrealizowano m.in. projekty z tym systemem w Belgii (Beveren/Sleco) i
w Anglii (Allington). Sg to dwa projekty i w sumie sze$¢ linii technologicznych spalania odpadéw
komunalnych, odpowiednio spreparowanych, o wydajnosci spalania 20,7 + 21,4 Mg/h kazda. W
instalacji Beveren/Sleco spalane sg zaréwno odpady komunalne jak i osady z oczyszczalni $ciekdw
komunalnych (masowo 50% / 50%).

Wsrod fluidalnych palenisk do spalania odpadéw komunalnych obiecujgco zapowiada sie rozwigzanie
konstrukcyjne oferowane w Europie pod handlowym okresleniem ROWITEC. System z paleniskiem
ROWITEC, oparty o obrotowe ztoze fluidalne traktowaé mozna, jako rozwigzanie posrednie pomiedzy
paleniskiem ze ztozem stacjonarnym a cyrkulacyjnym, w ktéorym wymaga sie przygotowywania
(,preparowania”) odpadéw komunalnych kierowanych do spalania w stosunkowo najmniejszym
zakresie. Mozna w tym przypadku — podobnie jak w systemach rusztowych — tgczy¢ spalanie odpadéw
komunalnych z innymi odpadami np. osadami z oczyszczalni Sciekdw komunalnych.

Ztoze fluidalne cyrkulacyjne

Ztoze fluidalne cyrkulacyjne jest szczegdlnie wtasciwe dla spalania odwodnionych i podsuszonych
osadéw Sciekowych. Pracuje przy drobnym uziarnieniu materiatu ztoza oraz przy wysokich
predkosciach gazu, ktéry usuwa wiekszosé czastek statych z komory fluidalnej wraz ze spalinami.
Nastepnie czgstki te sg wytapywane w cyklonie wspdtprgdowym oraz zawracane do komory spalania.

Odpady Fasobnik na
wapnao Cyklon recyklingowy

Komora spalania oparta _
II ﬂ na rtoiu fluidalnym ——— Spaliny do
: kotta

Powietrze 1‘!
wtorne

0t

Skraplacz (chiodnica)
w konstrukcji zioza

Powietrze fluidalnego

pierwotne  Gruby popiét Powietrze

Rysunek 12. Ztoze fluidalne cyrkulacyjne.

Zaletg tego procesu jest fakt, ze wysokie obcigzenie cieplne oraz rGwnomierny rozktad temperatur na
wysokosci pieca moze by¢ osiggniety przy matej objetosci komory reakcyjnej. Wielkos$¢ instalacji jest
zwykle wieksza niz przy ztozach stacjonarnych oraz mozna obrabiaé wiekszy zakres odpaddw. Odpady
sg podawane z boku komory spalania oraz sg spalane w temperaturze 850-950°C. Skraplacz fluidalny
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znajduje sie pomiedzy cyklonami oraz cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym i chtodzi on zawracane popioty.
Przy zastosowaniu tej metody mozna kontrolowaé wyprowadzenie cieptfa z uktadu.

Zgodnie z BREF, technologie pecherzowego ztoza fluidalnego oraz cyrkulacyjnego ztoza fluidalnego
rzadko stosuje sie do nieprzetworzonych odpaddéw komunalnych. Jako stosowang dla tych odpaddéw
wymienia sie w BREF technologie wirujgcego (obrotowego) ztoza fluidalnego.

Spalanie w ztozu fluidalnym — podsumowanie

Poniewaz ztoza fluidalne dla dobrego prowadzenia procesu spalania wymagajg kontrolowanego
i ciggtego dozowania ,paliwa”, stad w takich systemach spalania korzystniej jest stosowac paliwa
z odpadow (RDF) lub osady sciekowe. Paliwa z odpaddw charakteryzujg sie wyzszg wartoscig opatowsq i
nizszg wilgotnoscia, sg bardziej homogeniczne, niz ,surowe” zmieszane odpady komunalne. Osady
Sciekowe natomiast s3 materiatem bardziej homogenicznym od zmieszanych odpadéw komunalnych,
co ufatwia prowadzenie procesu.

W paleniskach z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym mozliwe jest osiggniecie wyzszych jednostkowych
obcigzen termicznych (na jednostke powierzchni paleniska) w poréwnaniu z systemami rusztowymi.
Jednakze w systemach spalania ze ztozem fluidalnym ze wzgledu na wieksze opory przeptywu w ztozu
wymagane sg — w zespole podawania powietrza pierwotnego (powietrza fluidyzujgcego ztoze
i powietrza spalania) — wyzsze moce uktadu wentylatorow nawiewu — w pordwnaniu z systemami
rusztowymi. Wykorzystanie uktadu schtadzania materiatu ztoza jako zespotu wiaczonego w uktad
parowo-wodny kotta jako ostatni stopien przegrzewacza pozwala z kolei na osigganie wyzszego stopnia
przegrzania pary (w poréwnaniu do ,tradycyjnych” kottéw odzyskowych w systemach rusztowych,
gdzie przegrzew pary realizowany jest w strumieniu spalin). To z kolei pozwala na osiggniecie wyzszej
sprawnosci elektrycznej uktadu turbina-generator. Wg niektérych Zrédet wykazuje sie, ze wyisze
zuzycie energii w zespole powietrza pierwotnego moze by¢ zrekompensowane, jesli sprawnosé uktadu
turbina-generator uda sie podnies¢ o 1% w poréwnaniu do warunkéw z paleniskiem rusztowym.
Ponadto uwaza sie, ze w systemach spalania ze ztozem fluidalnym mozliwe jest osiggniecie wyzszego
stopnia wypalenia i mniejszych ilosci niespalonych czastek w produktach spalania.

Spalanie w ztozu fluidalnym zmieszanych odpaddéw komunalnych, jest mato rozpowszechnione w
krajach Unii Europejskiej ze wzgledu na nastepujace problemy:

- trudno$¢ sterowania procesem;

- problemy zwigzane z oczyszczaniem spalin;

- duzeilosci produkowanych popiotéw (popioty nie nadajace sie do wykorzystania);
- kosztowny cykl wstepnego przygotowania odpadéw do spalenia.

Szeroko stosowane jest natomiast spalanie w ztozu fluidalnym osaddéw sciekowych.

Z uwagi na rzadkos¢ stosowania ztoza fluidalnego przy spalaniu zmieszanych odpadéw komunalnych,
rozwigzania opartego na tej technologii nie poddano dalszym rozwazaniom w analizie wariantowe;j.

5.2.4. Spalanie w piecu rusztowym

Opis ogdiny

Instalacje z paleniskami rusztowymi sg najbardziej rozpowszechniong grupg technologiczng uzywang
dla celéw termicznego przeksztatcania odpaddéw komunalnych. Jest to obecnie najchetniej i najczesciej
stosowane rozwigzanie w krajach UE. Wedtug BREF w Europie okoto 90% instalacji przeznaczonych do
termicznego przeksztatcania odpaddéw komunalnych wyposazone jest w ruszt. Jedyna w Polsce

57



Opracowanie:

,Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego wykorzystania odpadéw A4
 osadéw <ciek b SAVONA PROJECT
1 0sadow sciekowyc energia & §rodowisko

instalacja termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych, stanowigca cze$¢ ZUSOK w Warszawie,
oparta jest réwniez na technologii rusztowej. Technologia rusztowa, najbardziej dojrzata
technologicznie, o znanych parametrach ekonomicznych budowy i eksploatacji, umozliwia
przeksztatcanie wszystkich rodzajow statych odpadéw komunalnych, jak réwniez na zasadzie
wspotspalania odwodnionych osadéw sciekowych i niezainfekowanych odpadéw medycznych.

Systemy spalania na ruszcie zwykle sktadajg sie z nastepujacych elementdéw:

- uktad podawania odpaddw (zasilanie);

- ruszt paleniskowy;

- uktad usuwania popiotéw dennych;

- system podawania powietrza do spalania;
- komora spalania;

- palniki wspomagajace.

Podawanie odpadéw

Lej zasypowy jest stosowany do ciggtego podawania odpaddéw. Napetniany jest on partiami przy
pomocy np. suwnicy i chwytaka. Poniewaz powierzchnia leja narazona jest na duze obcigzenia
i oddziatywania, dobiera sie materiat odporny na tarcie (np. blache kottowa lub odporne na $cieranie
zeliwo). Materiat musi rowniez wytrzymacé przypadkowe oddziatywanie ognia.

Odpady sg zwykle wytadowywane z bunkra do $luzy podawczej przy pomocy suwnicy, a nastepnie
podawane do pieca poprzez rampe hydrauliczng lub inny system transportujgcy. Ruszt przesuwa
odpady poprzez poszczegdlne strefy komory spalania.

Systemy rusztowe pozwalajg na spalanie odpaddw wifasciwie bez potrzeby ich wstepnego
przygotowania. Jedyne co musi by¢ wykonywane, to rozdrabnianie, na ogét przy wytadowywaniu do
bunkra odpadéw wielkogabarytowych. Ograniczenia pod wzgledem rozmiaréw gabarytowych
odpadoéw kierowanych do spalania wynikajg wtasciwie tylko z gabarytow leja dozowania odpaddw na
ruszt. Homogenizowanie odpaddw kierowanych do spalania na ruszcie odbywac¢ sie moze
bezposrednio w obszarze bunkra odpaddw, przy pomocy chwytaka tupinowego suwnicy, co jest
typowym zabiegiem wykonywanym przez operatora suwnicy. W rusztowych systemach spalania
odpady na ruszt dozowane sg porcjami.

Jezeli dostarczane odpady nie podlegajg obrdbce wstepnej, to sg zazwyczaj bardzo heterogeniczne,
zarowno jesli chodzi o rozmiary jak i charakter. Dlatego tez lej zatadowczy wymiaruje sie w taki sposéb,
aby odpady gabarytowe przeszty przez niego, oraz aby nie tworzyty sie mostki i nie nastepowata
blokada. Nalezy tego unikaé, poniewaz w przeciwnym razie zasilanie odpadami jest nierdwnomierne, a
powietrze dostaje sie do pieca w sposéb niekontrolowany.

Sciany $luzy zatadowczej moga byé chronione przed wysoka temperatura na nastepujace sposoby:

- konstrukcja dwuptaszczowa chtodzona wodg;
- membranowa konstrukcja scian;

- zawory zamykajgce chtodzone wodg;

- ognioodporna wyktadzina ceramiczna.
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Kazdy rodzaj rusztu musi spetniaé okreslone wymagania dotyczgce sposobu dostarczania powietrza
pierwotnego pod ruszt, mozliwosci jego dodatkowego chtodzenia (wodg, gdy kalorycznos¢ odpaddéw
jest wysoka i chtodzenie powietrzem jest niewystarczajgce), szybkosci przemieszczania sie, jak
i mieszania odpaddw. Czas przebywania odpaddw na ruszcie wynosi zwykle nie wiecej niz 60 minut.

Najczesciej i najchetniej uzywanym do spalania zmieszanych odpadéw komunalnych jest ruszt
posuwisto-zwrotny ze wzgledu na jego niezawodno$¢ i bardzo dobre parametry techniczne. Jakos¢
wypalenia odpaddéw jest bardzo wysoka. Drugim stosowanym w spalarniach odpadéw komunalnych
typem rusztu jest ruszt walcowy. Rzadziej stosuje sie natomiast ruszty ruchome tasmowe (przy tego
typu ruszcie ograniczone sg mozliwosci mieszania/wstrzasania odpaddéw, odpady sg mieszane jedynie
przy przejsciu z jednej tasmy na drugg).

Ruszt posuwisto-zwrotny sktada sie z utozonych schodkowo rusztowin w sekcjach rozpietych na
szerokos¢ pieca. Odpowiednie ruchy rusztowin zapewniajg wymagany poziom wymieszania odpadéw
oraz oczyszczanie szczelin doprowadzajgcych powietrze do procesu spalania (powietrze pierwotne,
ktore spetnia takzie role czynnika chtodzacego ruszt). Wystepuje wiele odmian tego typu rusztéow
z dodatkowo poruszajgcymi sie sekcjami i innymi kombinacjami (np. forward feed grate — rusztowiny
tworzg szereg stopni, ktdre oscylujg poziomo i przesuwajg odpady w kierunku systemu odzuzlania;
reverse feed grate — rusztowiny oscylujg w kierunku przeciwnym do przesuwu odpaddow). W kazdym
przypadku jednak musi byé zapewnione witasciwe podawanie powietrza do spalania, odpowiednia
predko$é przesuwu odpaddw na ruszcie, odpowiednie wstrzgsanie i przemieszanie odpaddéw
na ruszcie.

Ruszt walcowy sktada sie natomiast z kilku (najczesciej 5-6) walcéw, utozonych w sposéb zapewniajacy,
ze jest on pochylony do poziomu pod pewnym katem (np. 20°). Poszczegdlne walce dziatajg
niezaleznie pod wzgledem predkosci obrotowej, a wiec i posuwu odpaddw na ruszcie. Rozwigzanie
takie umozliwia stosunkowo prosta i niezawodng regulacje procesu spalania w poszczegdlnych
strefach (doptyw powietrza, predkos¢ przesuwu, CO, CO, itp.).

Ruszty najczesciej sa chtodzone powietrzem, cho¢ stosuje sie tez ruszty chtodzone woda (lub inng
cieczg). Przeptyw medium chtodzacego odbywa sie od stref chtodniejszych do stopniowo coraz
goretszych, aby zmaksymalizowaé wymiane ciepta. W przypadku rusztéw chtodzonych wodg, dotyczy
to zwykle dwdch pierwszych segmentéw (stref) rusztu

Chtodzenie wodg stosuje sie najczesciej, jezeli wartos¢ opatowa odpaddédw komunalnych jest wyzsza niz
12 MJ/kg (dostawcy podajg wartosci w przedziale 12-15 MJ/kg). Konstrukcja systemdw chtodzenia
wodg jest nieco bardziej ztozona niz w przypadku zastosowania powietrza.

Na ponizszym wykresie zaprezentowano zakres stosowania technologii rusztowych wg jednego z
dostawcow tego typu systemow.
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Zakres stosowania technologii rusztowych
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Rysunek 13. Przyktadowy zakres stosowania technologii rusztowych.

Komora paleniskowa

Proces spalania odbywa sie powyzej rusztu w komorze zwanej komorg paleniskowa. Jako catos¢
komora paleniskowa sktada sie z rusztu usytuowanego w jej dolnej czesci, chtodzonych i nie
chtodzonych bocznych Scian pieca oraz stropu gornego. Gazy generowane przy spalaniu odpaddow
komunalnych majg duzg lotno$¢, dlatego sam proces spalania odbywa sie ponad rusztem, a tylko
niewielka jego czes$¢ na samym ruszcie.

Przy projektowaniu komory paleniskowe]j zwraca sie szczegdlng uwage na nastepujace aspekty:

- ksztatt, rozmiar i dopuszczalne obcigzenie cieplne rusztu - decydujg o wielkosci przekroju
komory paleniskowej;

- wysoka turbulencje spalin, efektywne wymieszanie spalin jest istotne dla dobrego ich
dopalenia;

- wystarczajgcg objetos¢ dla zapewnienia wymaganego prawnie czasu przebywania spalin przez
co najmniej 2 s w temperaturze powyzej 850°C;

- czeSciowe schtadzanie spalin, aby unikngé osadzania sie gorgcego, rozmiektego lotnego
popiotu na powierzchniach ogrzewalnych kotta, temperatura spalin nie moze przekroczy¢
gornego limitu przy wyjsciu z komory paleniskowej.

Szczegbétowa konstrukcja komory paleniskowej zwigzana jest zwykle z typem rusztu i wymaga ona
pewnych kompromiséw, jako ze wymagania procesowe zmieniajg sie wraz z charakterystyka odpaddw.
Kazdy dostawca posiada wtasng kombinacje rusztu i komory paleniskowej, ktérych konstrukcja
uwarunkowana jest osiggnieciem okreslonych parametréow wtasciwych dla ich systeméw oraz opiera
sie na ich indywidualnych doswiadczeniach i know-how. Zgodnie z BREF europejscy operatorzy nie
stwierdzili zasadniczych korzysci lub wad zwigzanych z réznymi konstrukcjami komory paleniskowej.
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Zasadniczo rozrdznia sie trzy rézne uktady komory paleniskowej, przedstawione na rysunku ponizej.
Nazewnictwo pochodzi od kierunku przeptywu spalin w stosunku do strumienia odpaddw na ruszcie:
wspotpradowy, przeciwpradowy i Srodkowy (mieszany).

Uktad Uktad Ukiad
PRZECIWPRADOWY SRODKOWY (posredni) WSPOLPRADOWY
komory spalania komary spalania komory spalania

Rysunek 14. Uktady komory paleniskowej.

W uktadzie wspdtprgdowym komory paleniskowej, powietrze pierwotne kierowane jest wspétpragdowo
wzgledem kierunku przesuwu odpaddw na ruszcie, tak wiec wylot spalin znajduje sie przy korcu
rusztu. W tym uktadzie nastepuje wymiana stosunkowo niewielkiej ilosci energii pomiedzy spalinami
oraz odpadami na ruszcie. Zaletg tego rozwigzania jest, ze spaliny maja najdtuzszy czas przebywania w
obszarze zaptonu oraz, ze muszg przejs¢ przez obszar maksymalnej temperatury. Przy niskich
wartosciach opatowych powietrze pierwotne musi by¢ wstepnie podgrzane, aby ufatwi¢ zapton
odpadow.

W __uktadzie przeciwpragdowym komory paleniskowej powietrze pierwotne i odpady na ruszcie
przemieszczajg sie w przeciwnych kierunkach, tak wiec wylot spalin znajduje sie przy poczatku rusztu.
Gorace spaliny utatwiajg podsuszenie i zapton odpaddéw. W uktadzie tym nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
aby z pieca nie wydostawaty sie niedopalone gazy. Dlatego tez co do zasady w ukfadzie tym wymaga
sie wiekszej ilosci powietrza wtérnego lub gérnego.

W _uktadzie s$rodkowym (centralnym) komory paleniskowej stosuje sie rozwigzanie posrednie
w stosunku do dwdch wymienionych powyzej. Charakterystyka odpadéw komunalnych zmienia sie
bowiem znacznie, stagd ukfad centralny komory paleniskowej stanowi kompromis pozwalajgcy
na zasilanie odpadami o szerokim spektrum wartosci opatowej. Nalezy zapewnié¢ dobre wymieszanie
wszystkich czes$ciowych strumieni spalin poprzez odpowiednie profile i kierownice i/lub wtrysk
powietrza wtdrnego. W uktadzie tym wylot spalin znajduje sie nad sSrodkowg czescig rusztu.

System odzuzlania

System odzuzlania stosuje sie celem schtodzenia i usuniecia pozostatosci statych, ktére gromadzg sie
na ruszcie. Uktad ten spetnia rownoczesnie funkcje $luzy powietrznej pieca od strony wylotu
pozostatosci.
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Woda stosowana do chfodzenia jest na wylocie zwykle oddzielana od popiotéw i moze byé zawracana
do uktadu odzuzlania. Czasami wymagane moze by¢ odprowadzenie Sciekow (wody chtodzacej), aby
zapobiec odktadaniu sie soli.

Spalanie w piecu rusztowym — podsumowanie

Technologia oparta na spalaniu odpadéw komunalnych w piecu rusztowym (w réznych mozliwych
konfiguracjach rusztu i komory spalania) jest najbardziej sprawdzong i najczesciej stosowang w
Europie. Technologia ta posiada dla odpadéw komunalnych najlepsze wtasciwosci techniczno-ruchowe
oraz duzg efektywnos$¢ energetyczna.

Jak informuje BREF istniejg natomiast ograniczenia przy wspétspalaniu odpadéw komunalnych i
osadéw sciekowych — zwykle nie zaleca sie wspétspalania przy udziale masowym odpaddw $ciekowych
powyzej 10% w strumieniu odpaddw podawanych do termicznego przeksztatcenia, wspétspalanie przy
udziale masowym osadow Sciekowych w strumieniu spalanych odpadéw na poziomie powyzej 20%
uniemozliwia zwykle poprawne prowadzenie procesu technologicznego.

Ze wzgledu na powszechno$¢ zastosowania i uznanie technologii spalania w piecu rusztowym jako
technologii dajacych dobre efekty przy spalaniu odpadéw komunalnych, technologia ta brana jest
rowniez pod uwage w niniejszym opracowaniu w dalszej analizie, przy uwzglednieniu wymienionych
powyzej ograniczen.

5.2.5. Spalanie w piecu obrotowym

Opis technologii

Piec obrotowy jest sprawdzong technologia i mogg by¢ w nim spalane niemal wszystkie odpady,
niezaleznie od sktadu. Piece te sg szeroko stosowane przede wszystkim do spalania odpadéw
niebezpiecznych. Technologia ta jest takze powszechnie stosowana do spalania odpadéw medycznych
oraz w znacznie mniejszym zakresie do spalania odpadéw komunalnych.

Temperatura robocza pieca obrotowego stosowanego do odpadéw waha sie od okoto 500°C (jako
urzadzenie zgazowujgce) do 1450°C (jako wysokotemperaturowy piec do topienia popiotow). W
przypadku zastosowan dla konwencjonalnego spalania w atmosferze tlenowej, temperatura zwykle
wynosi powyzej 850°C.

Schematyczny rysunek pieca obrotowego przedstawiono ponize;j.
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Rysunek 15. Piec obrotowy.

Piec oborowy sktada sie z cylindrycznego zbiornika pochylonego lekko wzdtuz swojej osi poziome;.
Zbiornik zwykle potozony jest na rolkach, pozwalajgcych na jego obrét lub oscylacje wokdt swojej osi
(ruch obrotowo-zwrotny). Odpady sg przemieszczane wewnatrz pieca sitg grawitacji w trakcie jego
obrotu.

Czas przebywania materiatéw statych w piecu okreslony jest przez kat pochylenia pieca oraz predkosc
obrotowaq: zwykle, aby osiggngé dobre spalenie odpaddw, wystarczajacy jest czas przebywania
pomiedzy 30 i 90 minut.

W piecach obrotowych mogg by¢ spalane odpady state, ciekte, gazowe oraz osady. Odpady state s3
zwykle podawane przez nie-obracajacy sie lej. Odpady ciekte mogg by¢ wtryskiwane przez dysze.
Odpady nadajgce sie pompowania mogg byé podawane poprzez rure chtodzong woda.

Aby zwiekszy¢ rozktad zwigzkdw toksycznych zwykle dodaje sie komore dopalania. Stosuje sie tez
dodatkowe dopalanie przy uzyciu odpaddéw ciektych lub dodatkowego paliwa, aby utrzymac
temperatury zapewniajgce rozktad spalanych odpaddw.

Spalanie w piecu obrotowym — podsumowanie

Jak juz wspomniano na poczatku opisu tej technologii piec obrotowy znajduje zastosowanie gtéwnie w
przypadku spalania odpaddéw niebezpiecznych, za$ stosunkowo rzadko przy spalaniu odpadéw
komunalnych. W zwigzku z powyzszym technologia ta nie zostata poddana rozwazaniom w dalszej
analizie.
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5.2.6. Podsumowanie metod termicznego przeksztatcania odpadow

W tabeli ponizej przedstawiono syntetyczne poréwnanie omoéwionych wyzej technologii termicznego
przeksztatcania odpadéw komunalnych.

Tabela 1 Poréwnanie wybranych metod termicznego unieszkodliwiania odpadéw komunalnych.
Metoda Zalety Wady
Piroliza i Wytworzenie z odpadéw gazu Nie zalecane dla wigkszych instalacji.

zgazowywanie

pirolitycznego / syntezowego, ktéry moze
by¢ wykorzystany do celéw
energetycznych (w tym CHP) lub jako
wsad do procesdw przemystowych.
Mozliwos¢ wydzielenia z odpaddow
cennych zwigzkéw chemicznych .

Niska temperatura — obnizenie sublimacji
metali.

Brak ptomienia — zmniejszenie ilosci
pytow.

Brak wymogdw w stosunku do wartosci
opatowe;j .

Mozliwo$é zastosowania do
unieszkodliwiania szerokiej gamy
odpaddw.

Rezultatem procesu jest mato toksyczna
faza stata (popidt, zuzel) i/lub bogaty w
wegiel koks pirolityczny.

zmniejszenie objetosci spalin (w stosunku
do konwencjonalnej spalarni), a przez to
ograniczenie kosztow inwestycyjnych i
eksploatacyjnych zwigzanych z
oczyszczaniem spalin.

zwiekszona produkcja energii elektrycznej
poprzez zastosowanie silnikdw lub turbin
gazowych, ktére umozliwiajg osiggniecie
wyzszego wspotczynnika skojarzenia (w
poréwnaniu z uktadem kociot-turbina
parowa).

Koniecznos$¢ oczyszczania paliwa (gazu
syntezowego) na miejscu — dodatkowy
koszt (jednak mniejszy w poréwnaniu z
oczyszczaniem spalin).

Problemy z kontrolg procesu.

Wysoki koszt inwestycji.

Wysoki koszt unieszkodliwiania.

Brak referencji — najwieksze instalacje
w Europie w Karlsruhe i Ansbach
(Niemcy) oraz w Tessinie (Szwajcaria)
zamkniete z powodu trudnosci
eksploatacyjnych.

Bardzo niedojrzata technologia

Instalacje Dokfadna dezintegracja nawet bardzo Bard ka k . ..
plazmowe trwatuych zwigzkéw chemicznych arazo wysg akonsumpcja energll
. L. . , elektrycznej
Brak koniecznosci stosowania urzadzen .
. Bardzo wysokie temperatury pracy
ochrony powietrza . iy .
. , . . wptywajace na trwatos¢ urzadzenia
Uzyskanie pozostatosci w formie
niewymywalnego szkliwa nadajacego sie
do zagospodarowania
. . . . Trudne do zagospodarowania
Spalanie w Technologia powszechnie stosowana i , . . .
. o pozostatosci z oczyszczania gazow —
piecu sprawdzona w praktyce eksploatacyjnej - e . .
. . . stabilizacja i przekazanie do miejsca
rusztowym liczne referencje w Europie - ponad 380

eksploatowanych instalacji.
Zalecana dla wiekszych instalacji (duze

sktadowania odpaddéw koricowych
(balast).
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Metoda Zalety Wady
aglomeracje pow. 300 000 mieszkarcow) e Wysokie koszty sktadowania
e  Wprowadzanie odpaddéw bez ich pozostatosci.
wstepnego przygotowywania. e  Wysoki koszt inwestycji.

e Redukcja objetosci odpadow nawet 95%.

e Mozliwa i efektywna produkcja energii w
kogeneracji.

o Efektywne oczyszczanie spalin - dioksyny,
furany, tlenki azotu, metale ciezkie.

e Odzysk i zagospodarowanie zuzli
poprocesowych.

e  Energetyczne wykorzystanie odpadow
zmieszanych, jak i odpadéw pozostatych
po procesie segregacji i odzysku surowcéw
— zamkniecie systemu.

e  Koszt unieszkodliwiania w duzych
instalacjach poréwnywalny ze
sktadowaniem.

e Istniejgce urzadzenia (z wyjatkiem
piecow do wypalania klinkiery) nie

Wspotspalanie Istniejgca podstawowa infrastruktura —

odpadow instalacje i systemy energetyczne. . ,
. . . speniajg podstawowych parametréow
e Oszczednos$é nieodnawialnych paliw
procesowych wymaganych przy
kopalnych.

wspotspalaniu odpadow.

e W przypadku kottéw energetycznych
zakres prac dostosowawczych jest
réwnowazny wymianie kotfa.

e  Podwyiszone w stosunku do instalacji
energetycznych standardy emisji
zanieczyszczen.

e Koniecznos$¢ rozbudowy systemu
oczyszczania spalin w instalacji
energetycznej.

e  Koniecznos¢ preparowania odpadow
przed ich podaniem do spalania.

e  Pogorszenie parametrow i ilosci
pierwotnie wytwarzanej energii.

e  Zagrozenie korozjg
wysokotemperaturowa.

e  Wieksza akceptacja spoteczna.
e Jasno okreslone wymagania prawne.

Zrédto: Opracowanie wtasne

5.2.7. Rozwiazania technologiczne termicznego przetwarzania odpadow
wyselekcjonowane do dalszej analizy porownawczej

Uwzgledniajac przedstawiong powyzej analize wstepng zdefiniowano trzy warianty do dalszej analizy,
opierajgce sie na nastepujacych technologiach:

e Wariant | — wykorzystanie technologii zgazowania oraz technologii rusztowej z dopalaniem.

e  Wariant Il — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym.

e Wariant lll — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym z odzyskiem ciepta
utajonego.
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W nastepnej kolejnosci dokonano wyboru najkorzystniejszego systemu oczyszczania spalin dla
wybranych do dalszej analizy rozwigzan technologicznych procesu spalania.

5.3. ANALIZA WSTEPNA — WYBOR SYSTEMU OCZYSZCZANIA SPALIN.

Obiektom termicznego unieszkodliwiania odpaddw stawia sie wyzsze wymagania ekologiczne, anizeli
klasycznym instalacjom energetycznym. Wymusza to stosowanie procesowo rozbudowanych instalacji
oczyszczania spalin.

Instalacje oczyszczania spalin mogg wystepowaé¢ w réznych konfiguracjach, gwarantujgc spetnienie
standardéw emisyjnych z instalacji. Wybdr optymalnego wariantu i zastosowanie konkretnej
konfiguracji uwarunkowane winno byc¢ zawsze specyfikg danego projektu.

5.3.1. Oczekiwane emisje do powietrza

Wszystkie emitowane substancje zanieczyszczajgce nie mogg przekroczy¢ standardéw emisyjnych
narzuconych przez:

e Dyrektywe 2000/76/EC z dnia 4 grudnia 2000 r. (Dz. Urz. WE L 332 z 28.12.2000) w sprawie
spalania odpadow;

e oraz zgodnym z nig Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, poz. 2181).

Standardy emisyjne wg zatacznika nr 5 do w/w rozporzadzenia Ministra Srodowiska zestawiono w
Tabeli ponize;j.

Tabela 2 Standardy emisyjne — standardy emisji z instalacji spalania odpadow.
.. Standardy emisyjne w mg/m3u przy zawartosci
Lp.
P Nazwa substancji 11% tlenu w gazach odlotowych
Srednie 2 . . .
Srednie trzydziestominutowe
dobowe
A B
1 2 3 4 5
1 Pyt ogétem 10 30 10
5 Subst.anqe. orgamczng w 'postac1 'gazow i par 10 20 10
wyrazone jako catkowity wegiel organiczny
3 | Chlorowodér 10 60 10
4 | Fluorowodér 1 4 2
5 Dwutlenek siarki 50 200 50
6 |Tlenek wegla 50 100 150"
7 Tlenek azotu i (:!wutlen?k azotu w przeliczeniu na 200? 400 200
NO2 dla nowych instalacji
Sredni 5b iet ia od 30 minut do 8
8 Metale ciezkie i ich zwigzki wyrazone jako metal rednie z proby o czazzd;\i’\rl]ama ° minut do
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Standardy emisyjne w mg/m3u przy zawartosci

Lp. N ji
P CEL TR L) 11% tlenu w gazach odlotowych
Kadm + tal 0,05
Rtec 0,05

Antymon + arsen + otéw + chrom + kobalt + miedz +

mangan + nikiel + wanad 0.3

Srednia z préby o czasie trwania od 6 do 8 godzin

9 Dioksyny i furan
yny y 0,1 ng/m3u

Zrédto:  Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 XIl 2005 r. w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, poz.

2181).

Y. wartoé¢ érednia 10-minutowa

& autorzy opracowania proponujg by technologia redukcji tlenkéw azotu umozliwiata dotrzymanie
zaostrzonego limitu na poziomie 100 mg/m3.

5.3.2. Ogdlna koncepcja systemu oczyszczania spalin

System oczyszczania spalin winien generalnie zapewnié efektywng realizacje nastepujacych proceséw
oczyszczania strumienia surowych spalin:

Wstepne usuwanie zanieczyszczen pytowych, czyli odpylanie | stopnia (wstepne).

Usuwanie kwasnych, nieorganicznych sktadnikow zanieczyszczen.

Redukcja zwigzkdw metali ciezkich w postaci gazowej i pytéw.

Redukcja emisji zwigzkdw organicznych, sposrdod ktdrych limitowana jest zawartos¢ dioksyn i
furanow.

Koncowe usuwanie zanieczyszczen pytowych, czyli odpylanie Il stopnia.

6. Redukcja emisji tlenkéw azotu.

PWNPE

ol

Ponizej przedstawiono rézne warianty technicznej realizacji wyzej wymienionych faz obrébki spalin:

A. Proces odpylania wstepnego, okreslony w punkcie 1 powyzej bedzie realizowany z
wykorzystaniem odpowiednio uksztattowanych komér osadczych bedacych integralng czesciag
kotta. Dodatkowo mozna stosowad cyklony, elektrofiltry lub filtry tkaninowe i ceramiczne.
Potrzeba stosowania odpylania wstepnego, jak réwniez dobdr urzgdze tego stopnia
oczyszczania spalin jest uzalezniony od koncepcji catego systemu.

B. Procesy okreslone w punktach od 2 do 5 powyzej, realizowane mogg by¢ w jednym z trzech
zasadniczych typow instalacji oczyszczania spalin, a mianowicie:
e w systemie mokrego oczyszczania spalin;
e w systemie pétsuchego (lub pétmokrego — w zaleznosci od sposobu podanie reagentéw i
wody) oczyszczania spalin;
e w systemie suchego oczyszczania spalin (tu skutecznos¢ zalezna jest réwniez od rodzaju
dodawanego addytywu);

C. Proces zwigzany z redukcjg emisji tlenkdw azotu (punkt 6 powyzej) odbywa sie w jednym z
dwdch zasadniczych rodzajéw instalacji, a mianowicie:
e 7z zastosowaniem Selektywnej Katalitycznej Redukcji NOx — czyli SCR (Selective Catalytic
Reduction),
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e zzastosowaniem Selektywnej Niekatalitycznej Redukcji NOx — czyli SNCR (Selective Non-
Catalytic Reduction).

Stosowane w odniesieniu do poszczegdlnych typdw instalacji oczyszczania spalin okreslenia takie jak:
metoda mokra, metoda sucha i metoda pdétsucha majg charakter ogélny i odnoszg sie do generalnej
zasady realizowania procesu oczyszczania. Metoda mokra opiera sie wiec na przemywaniu spalin
odpowiednim roztworem, przy okre$lonym pH; podstawg metody suchej jest z kolei proces sorpcji
zanieczyszczen i reakcje zachodzace przy pomocy sorbentéw dodawanych do strumienia spalin bez
udziatu wody (w sSrodowisku suchym); metoda potsucha — stanowi rozwigzanie posrednie miedzy
metodg mokrg oraz suchg i moze by¢ realizowana na kilka sposobdw (np. potgczenie metody suchej ze
zraszaniem spalin wodg w reaktorze za kottem lub kontaktowanie spalin z roztworem sorbentu i
recyrkulatu podawanego do reaktora przy pomocy atomizera). W praktyce istnieje wiele
szczegdtowych rozwigzan w ramach kazdej z przytoczonych metod, oferowanych przez poszczegdlnych
dostawcow technologii.

W/w typy instalacji oczyszczania spalin oraz systemy redukcji NOx (SNCR, SCR) mogg wystepowad
w réznych konfiguracjach, ktére pozwalajg na spetnienie obowigzujgcych wymagan dotyczacych stezen
zanieczyszczen, jak okreslono w Dyrektywie 2000/76/WE oraz w implementujgcym wymagania tej
Dyrektywy na grunt prawa polskiego rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2005 r.
w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, poz. 2181).

Decyzja o wyborze konkretnej konfiguracji zalezy od szeregu czynnikéw, ktére nalezy wzigé pod uwage,
a ktérych liste przedstawiono ponizej:

e Typ odpaddw, ich sktad i zmiennos¢.

e Rodzaj procesu spalania i jego wielkos¢.

Strumien i temperatura spalin.

Sktad spalin, ilos¢ i wahania skfadu.

Wartosci dopuszczalne emisji.

Restrykcje dotyczace zrzutu odciekdw wodnych.

e Wymagania dotyczace widocznosci ,,pidropusza”.

e Dostepnosé gruntu i dostepny obszar.

e Mozliwosé i koszty wyprowadzenia zakumulowanych i odzyskanych pozostatosci.

o Kompatybilnos¢ z istniejgcymi elementami procesu (istniejgcymi instalacjami).

e Dostepnosc i koszty wody i innych reagentow.

e Mozliwosci dostaw energii (np. dostawa ciepta ze skruberéw kondensacyjnych).

e Systemy wsparcia dla eksportowanej energii.

e Mozliwa do zaakceptowania optata za deponowanie odpadow (istniejg czynniki polityczne
i rynkowe).

e Redukcja emisji poprzez metody pierwotne.

e Emisja hatasu.

e Rozmieszczenie réznych urzadzen oczyszczania spalin, jesli to mozliwe wraz ze spadkiem
temperatur od kotta w kierunku komina.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze w przypadku dgzenia do spetnienia ostrzejszych niz okres$lono w w/w.
Dyrektywie standardéw emisyjnych, stosuje sie kombinacje wyzej wymienionych metod, np. przy
metodzie mokrej jako podstawowej mozna zastosowac oparty na suchej sorpcji uktad ,doczyszczania”
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spalin w zakresie metali ciezkich (gtéwnie rtec) oraz dioksyn i furanéw; z kolei przy metodzie suchej
jako podstawowej — mozna zastosowaé ,doczyszczanie” z gazéw kwasnych w ptuczce dwustopniowej,
itp. Wybdr optymalnego wariantu i zastosowanie konkretnej konfiguracji uwarunkowane winno by¢
zawsze specyfikg danego projektu.

Bardziej szczegdtowe informacje na temat poszczegdlnych metod i systemdw przedstawiono ponize;j.

5.3.3. System odpylania wstepnego spalin

We wszystkich rozwazanych wariantach i konfiguracjach systemu oczyszczania spalin przewidziano
zastosowanie bezposrednio za kottem odzysknicowym filtra, odbierajgcego ze strumienia spalin pyty
i popioty lotne. Oddzielenie ze spalin strumienia pytéw lotnych przed ich dalszg obrdbka jest zgodne
z wytycznymi BREF, pozwala zmniejszy¢ ilos¢ pozostatosci z oczyszczania spalin, utatwia racjonalng
gospodarke pozostatosciami poprocesowymi i moze prowadzi¢ do minimalizacji strumienia odpadéw

niebezpiecznych.

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie réznych systeméw odpylania spalin.

Tabela 3

Poréwnanie réznych systemow usuwania pytu.

Systemy usuwania
pytu

Typowe
koncentracje emisji

Zalety

Wady

Cyklony i multicyklony

cyklony:
200-300 mg/m*
multicyklony:
100-150 mg/m®

— Solidne, stosunkowo
prosta konstrukcja,
niezawodne

- Stosowane w przypadku
spalania odpadow

- Stosowane jedynie w przypadku
odpylania wstepnego

- Stosunkowo wysoka konsumpcja
energii (w odniesieniu do
elektrofiltrow)

Filtr elektrostatyczny —

- Stosunkowo niskie
wymagania dot. mocy
- Temperatura gazu w

- Ryzyko tworzenia sie PCDD/F
jezeli stosowane w zakresie

<5-25 } kresie 150-350°C
suchy mg/m zakresie temperatur 200-450°C
— Szeroko stosowane w
przypadku spalania
odpaddéw
- Niewielkie doswiadczenie w
— Mozliwe osiggniecie niskiej przypadku spajlanl'a deadow
Lot - Stosowane gtédwnie jako
. koncentracji emisji - . .
Filtr elektrostatyczny — 3 odpylanie wtérne
<5-20 mg/m czasem stosowane w P,
mokry . - Powstawanie sciekdw
przypadku spalania
odpadow procesowych
- Zwiekszona widocznosé
pidéropusza
- Szeroko stosowane w
przypadku spalania - Stosunkowo wysoka konsumpcja
odpaddw energii (w poréwnaniu do filtra
Filtr workowy <5 mg/m3 - Warstwa osadéw elektrostatycznego)

wystepuje w roli
dodatkowego filtra i jako
reaktor adsorpcyjny

—-Wrazliwe na kondensacje wody i
korozje

Zrédto: BREF
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Wg BREF koszty inwestycyjne dwdch linii odpylania o catkowitej wydajnosci okoto 200.000 Mg/rok
szacowane sg jako:

e  Filtr elektrostatyczny (3 pola) 2,2 min EUR
e  Filtr elektrostatyczny (2 pola) 1,6 min EUR
e  Filtr workowy 2,2 min EUR (wg BREF nie jest jednoznaczne,

czy cena zawiera chtodnice spalin usytuowang przed filtrem).

Biorgc pod uwage powyzsze dane oraz praktyke eksploatacyjng, jako preferowane rozwigzanie
odpylania wstepnego przewidziano zastosowanie elektrofiltru, charakteryzujacego sie duig
efektywnos$cig odpylania, przy jednoczesnym stosunkowo matym oporze przeptywu i
stosunkowo niskim (w poréwnaniu z filtrem workowym i multicyklonem) zuzyciem energii. W
niektérych przypadkach (np. zastosowania metody mokrej oczyszczania spalin) moze to by¢
poza ptuczkami, jedyny stopien odpylania. Natomiast w przypadku metody suchej, pétsuchej
oraz w przypadku ewentualnej koniecznosci dodatkowego doczyszczania spalin pod katem
zawartosci metali ciezkich (szczegdlnie rteci) oraz furandw i dioksyn (w przypadku wymagan
ostrzejszych, niz te okreslone w Dyrektywie 2000/76/WE), w ciggu oczyszczania spalin stosuje
sie dodatkowo filtr workowy, ktéry uznano za rozwigzanie technologicznie korzystniejsze dla
odpylania koricowego.

W przypadku wykorzystania metody suchej lub pdétsuchej oczyszczania spalin, zastosowanie
odpylania wstepnego ma uzasadnienie ekonomiczne i bedzie zastosowane jedynie w
przypadku braku mozliwosci stabilizacji i zestalania odpadu, celem umozliwienia jego
zagospodarowania lub sktadowania na sktadowisku odpaddéw innych niz niebezpieczne i
obojetne.

5.3.4. Oczyszczanie spalin z gazéw kwasnych, metali ciezkich, dioksyn i
furanow oraz korncowe odpylanie

Ponizej przedstawiono najistotniejsze uwarunkowania procesowe dla trzech wymienionych
wyzej metod oczyszczania spalin, tj. dla metody mokrej, potsuchej i suchej, przyjetych jako
rozwazane wstepnie warianty technologiczne planowanego przedsiewziecia.

System mokrego oczyszczania spalin

Wedtug dostepnych na rynku rozwigzan mozliwe jest rozdzielenie procesu oddzielania poszczegdlnych
grup sktadnikéw zanieczyszczen na kolejne poziomy (stopnie) lub odrebne ptuczki, tak ze podczas
catego procesu oczyszczania istnieje mozliwos¢ ingerencji i optymalnego sterowania procesem
oczyszczania spalin, we wszystkich jego fazach. Liczba stopni ptukania wynosi od 1 do 4, najczesciej
minimum 2 (ptuczka kwasna o pH w zakresie 0-1 do usuwania HCl i HF oraz ptuczka obojetna lub
alkaliczna, zasilana wapnem lub wodorotlenkiem sodu, na ogdt pH w zakresie 6-8, do usuwania SO,).
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Zastosowanie mokrej technologii oczyszczania spalin umozliwia réwniez warunki procesowe dla
obrébki technologicznej (preparowania) popiotéow lotnych i pytéw z odpylania spalin. Wykorzystanie
czesci kwasnych sciekéw ptuczkowych do ekstrahowania popiotéw lotnych i pytéw — z kotta i z zespotu
odpylania za kottem (zazwyczaj najbardziej zanieczyszczonych zwigzkami metali ciezkich) - pozwala
bowiem na ich spreparowanie do postaci pozwalajacej na ich bezposrednie deponowanie, jako odpad
nie-niebezpieczny. Produkt ekstrahowania tych popiotéw, w postaci szlamu bogatego przede
wszystkim w Pb, Zn i Cd, moze ewentualnie podlegaé recyklingowi.

W przypadku zastosowania mokrej metody oczyszczania spalin, z uwagi na mniejszg - w poréwnaniu
z metodg suchg i potsuchg - skutecznosc tej metody w zakresie usuwania dioksyn i furandéw oraz metali
ciezkich, a zwtaszcza rteci, przy zastosowaniu SCR mozna rozbudowac¢ modut katalizatora, tak, aby
oprocz NO,, redukowat on réwniez emisje dioksyn i furanéw. W przeciwnym wypadku (np. przy
systemie DeNO, opartym na SNCR) koniecznym moze okaza¢ sie doczyszczanie spalin w zakresie
dioksyn i furanéw oraz rteci poprzez zastosowanie suchej sorpcji (wtrysk sorbentu — np. wegiel
aktywny oraz filtr tkaninowy).

Metoda mokra wymaga instalacji podczyszczajgcej Scieki z instalacji oczyszczania spalin przed ich
zrzutem do systemu kanalizacyjnego. Istniejg rozwigzania technologiczne pozwalajgce ograniczy¢ lub
nawet wyeliminowaé zrzut S$ciekdw (odparowanie), ale pogarszajg one znacznie wskazniki
efektywnosci energetycznej instalacji.

Przy zastosowaniu mokrych metod oczyszczania osigga sie nastepujace poziomy emisji gazéw
kwasnych:

Tabela 4 Poziomy emisji zwigzane z zastosowaniem ptuczek (skruberéw mokrych).

Osiagniety poziom emisji

. Srednie Srednie Srednie Em'?Je .
Substancja p . . specyficzne Uwagi
pétgodzinne dzienne roczne (/Mg odp
N 3 N 3 N 3 .
(mg/Nm) | (mg/Nm’) | (mg/Nm) | BTUE TR
Hl 0,1-10 <1 01-1 1-10 Bardz9 stabilne stezenia na
wylocie
HE < <05 <01-05 <0,05-2 Bardzg stabilne stezenia na
wylocie

Wymaga oddzielnego stopnia
reakcji oraz absorbenta (wapien
SO, <50 <20 <10 5-50 lub NaOH)

Stezenia poétgodzinne  moga
podlega¢ wiekszym fluktuacjom.

Zrédto:  BREF

Technologia mokrego oczyszczania spalin zapewnia najwyzszg skuteczno$¢ usuwania gazéw kwasnych
przy najnizszych wspdtczynnikach stechiometrycznych. W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe
uwarunkowania zwigzane z zastosowaniem mokrego systemu usuwania gazéw kwasnych.
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Tabela 5 Uwarunkowania zwigzane z zastosowaniem mokrego systemu usuwania gazéw
kwasnych.
Kryteria Jednostki Zasieg otrzyfn 'anych Uwagi
wartosci
W i kWh/t dé
ymagania /t odpadéw na 19 Pompy zwiekszajg zapotrzebowanie

dotyczace energii

wejsciu

2 —3 (NaOH) lub ok.

K j kg/t ¢ 10 (C I -1
onsumPCJa ¢/ OdP?C!OW na ol .ao,) ub 5 ,O Najnizsza ze wszystkich systemoéw
reagentow wejsciu wapieri/kamien
wapienny)
stechiometria Osady z obrdbki sciekdw; w niektdrych
. Proporcja 1,0-1,2 przypadkach mozna odzyskiwac HCl lub
reagentow .
8ips
- Mieszane — state pozostatosci z
Pozostatosci - typ . . .
oczyszczania spalin i popidt lotny
et as kg (mokre)/t wsadu 10-15 Mieszane - state pozostatosci z
Pozostatosci — ilos¢ . . .
kg (suche)/t wsadu 3-5 oczyszczania spalin i popidt lotny
Najwyzsza ze wszystkich systemodw, ale
. I/t odpadéw na moze byé . zreduk9wana przez
Konsumpcja wody weisciu 100 - 500 oczyszczanie i skraplanie oraz poprzez
J niskie temperatury przed wlotem na
ptuczki
I 5 w i
Produkeja odciekw /t odpz.aldt.aw na 250 - 500 ymagane oczys.zcz.anle przed zrzutem
wejsciu lub ponownym uzyciem
Widocznosé Wyfsoka zawartos¢ wilgoci, ale moze
+/0/- + by¢ zredukowana poprzez podgrzew

pidropusza

spalin / skroplenie

Zrédto: BREF

Tabela 6 Dane dotyczace eksploatacji mokrych systemdw oczyszczania spalin.
Opis czynnikow Ocena
Kryterium majacych wptyw na (wysoka, Uwagi
kryterium srednia, niska)
- Wymagane dodatkowe
L jednostki w procesie - lloé¢ jednostek w procesie wieksza niz w
Stopien

skomplikowania

- Krytyczne aspekty
eksploatacyjne

" innych systemach

Elastycznos¢

- Zdolnos¢ technologii do
pracy w zakresie
réznych warunkéw
wejsciowych

- Bardzo efektywny — najwyzsza zdolnosé

ze wszystkich systemow do osiggniecia
w redukcji emisji HCI/HF przy zmiennych
stezeniach wejsciowych

- Wymagane dodatkowe

Wymagania . —-Zwigzana z tg metoda instalacja
dotyczace wiedz szkolenia Jub w oczyszczania Sciekdw wymaga wysokich
yeza ¥ odpowiedni sktad y” " ymaga wy
operatora kwalifilacji
osobowy
Zrédto:  BREF
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System poétsuchego oczyszczania spalin

Alternatywng metodg oczyszczania spalin z zanieczyszczen gazowych, metali ciezkich, dioksyn i

furanéw oraz pytéw i popiotéw lotnych jest metoda pétsucha.

Kwasne gazy, gtdwnie HCl, HF i SO, sg neutralizowane w kontakcie z odczynnikiem, jakim jest Ca(OH),
powstajgcy z tlenku wapnia (Ca0) i wody wprowadzanej do komory reakcyjnej, zgodnie z ponizszymi
reakcjami:

2 HCl+Ca(OH), > CaCl,+2H,0
2HF+Ca(OH), > CaF,+2H,0
SO, +1/2 0, + Ca (OH), > Ca SO, + H,0

W metodzie tej ciepto spalin wykorzystywane jest w cze$ci do odparowania rozpuszczalnika, w ktérym
znajduje sie reagent, czyli wody. Produkty reakcji majg wiec postac statg i sg wydzielane ze strumienia

spalin w urzadzeniu filtrujgcym, najczesciej filtrze workowym.

Metale ciezkie w formie gazowej, jak rtec i frakcja kadmu, adsorbowane sg czeSciowo na powierzchni
czgstek wapna. Dodatek wegla aktywnego pozwala na zwiekszenie redukcji ciezkich metali, a takze

wychwycenie dioksyn i furandéw.

Wydajna redukcja kwasnych sktadnikéw spalin (HCI, HF, SO,), metali ciezkich, pytdw, dioksyn i furanow
zawartych w spalinach, powstajgcych w trakcie procesu termicznego przeksztatcania odpadéw
komunalnych, pozwala na dotrzymanie norm emisyjnych.

Proces sktada sie z nastepujacych faz:

e schfadzanie spalin przez wtrysk wody;

e wprowadzenie reagentu (np. CaO) do komory reakcyjnej z wodg chtodzacg, gdzie bedzie
mieszany on ze spalinami, w wyniku czego dojdzie do reakcji neutralizacji kwasnych gazéw
(reakcja absorpcyjna);

e ewentualny wtrysk wegla aktywnego - umozliwia adsorpcje gazowych zanieczyszczen na jego
powierzchni;

e oczyszczanie spalin w filtrze workowym oraz przetrzymywanie na powierzchni filtracyjnej
reagentow (warstwa reagentow i wegla aktywnego osadzona na materiale filtracyjnym
dodatkowo wspomaga proces oczyszczania spalin).

Metoda poétsucha moze by¢ rowniez zrealizowana poprzez wtrysk tzw. mleka wapiennego, czyli
przygotowanego wczesniej wodnego roztworu lub zawiesiny CaO. Zastosowanie reagenty w postaci
mleczka wapiennego jest zalecana z uwagi na wyziszg skutecznos$¢ oczyszczania, rozwigzanie takie
nierzadko powoduje jednak trudnosci eksploatacyjne, zwigzane z zapychaniem tzw. atomizeréw, czyli
dysz rozpryskujacych roztwor do komory reakcyjnej stad wymagana szczegdlna dbatos¢ podczas
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eksploatacji..

Wtrysk rozpuszczonych reagentéw umozliwia zmniejszenie ich ilosci poprzez zawrdcenie i ponowne
rozpuszczenie czesci nieprzereagowanego reagenta. Wspoétczynnik stechiometryczny zwykle miesci sie
w granicach 1,5-2,0.

Przy zastosowaniu potsuchych metod oczyszczania osigga sie nastepujgce poziomy emisji gazéow
kwasnych:

Tabela 7 Poziomy emisji zwigzane z pétsuchym systemem oczyszczania
Osiagniety poziom emisji
P . g . z . Emisje
Substancja ,Sredn.le Sr?dme Srednie charakteryjstyczne Uwagi
po’rgodzm3ne dznenne3 roczne3 (/Mg odp. na

(mg/Nm”) (mg/Nm”) | (mg/Nm°) wejéciu)
HCI <50 3-10 2 4-10 Nizsze wartosci otrzymane
HF <2 <1 <0.5 <2 poprzez wiekszg dawke reagenta i
kontrole regulacji. Wartosciom
szczytowym zaradzié mozna
poprzez analizator HCI
SO, <50 <20 <10 5-50 umieszczony powyzej skrubera.
System poétsuchy moze wytapywac
SO, rownolegle do HCl i HF w tym

samym skruberze.

Zrédto:  BREF

W przypadku potsuchego reaktora nie mamy do czynienia z odciekami z uwagi na to, ze stosowana
ilos¢ wody jest nizsza, niz w przypadku skrubera mokrego i nastepuje jej catkowite odparowanie ze
spalinami.

Systemy pétsuche zapewniajg dos¢ wysokie sprawnosci oczyszczania (rozpuszczalnych gazéw
kwasnych). Niskie limity emisji mogg by¢ osiggniete poprzez dostosowanie dozowania reagenta i
punktu pracy systemu, jednakze kosztem tego jest zwiekszona konsumpcja reagentéw i ilos¢
pozostatosci.

Systemy pétsuche stosowane sg z filtrami workowymi w celu usuniecia reagentéw. Mogg by¢ tutaj
dodane rowniez reagenty inne niz alkaiczne, w celu absorpcji sktadnikow spalin (np. wegiel
aktywowany w celu usuniecia rteci i PCDD/F).

W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe uwarunkowania zwigzane z zastosowaniem poétsuchego
systemu usuwania gazow kwasnych.
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Tabela 8 Uwarunkowania zwigzane z zastosowaniem poétsuchego systemu usuwania gazéw
kwasnych
. . Zasieg otrzymanych .
Kryteria Jednostki 8 y” 4 Uwagi
wartosci

Spadek cisnienia na filtrze

Wymagania dotyczace | kWh/t odpaddw na 6-13 workowym powoduje dodatkowe

energii wejsciu . .
zapotrzebowanie na energie
Konsumpcja reagentéw kg/t odp??c?ow na 12 = 20 (wapno) Sredni ,zakres dla stosowanych
wejsciu systemow
Najnizsze wartosci osiggniete w
hi . K kulacii/niski
Stec |on’1etr|a Propordja 14-25 przypad u rgcyr ulacji/niskiego
reagentow zanieczyszczenia zadawanych
odpaddw
Mi — stat tosci
Pozostatosci - typ Kg b.d. \eszane . Sta? .pozots'lca osal 2
oczyszczania spalin i popidt lotny
kg/t odpaddéw na Zmieszane state pozostatosci z

25-50

Pozostatosci — ilos¢ o . . -,
wejsciu oczyszczania spalin i popidt lotny

Najnizsza w przypadku, kiedy
temperatura wejsciowa spalin do

| . . ok
Konsumpcja wody /t odpéldc.)w na b.d. §ystemu oczyszczania jest niska, w
wejsciu innym  przypadku dodatkowo
potrzebna  woda na cele
chtodzenia
. I 5
Produkcja odciekow /t Odp?,d(.)w na b.d.
wejsciu
Widocznos¢ piéropusza +/0/- 0 sredni . zakres stosowanych
systemoéw

Zrédto:  BREF
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Tabela 9 Dane dotyczace eksploatacji pétsuchych systeméw oczyszczania spalin
Opis czynnikéw (“(I)cse:;a
Kryterium majacych wptyw na ér: dnia ! Uwagi
kryterium )
llos¢ jednostek w procesie mniejsza niz w
Wymagane dodatkowe przypadku systemow mokrych, jednak
Stopien jednostki w procesie ¢ wieksza niz w suchych

skomplikowania

Krytyczne aspekty
procesu

Temperatura na wejsciu wymaga kontroli
Odpylanie wstepne moze utatwic dziatanie

systemu pétsuchego

Niski poziom emisji moze zostaé osiggniety
w wiekszosci warunkéw

Nagte zmiany obcigzenia mogg by¢
problemem

Zdolnos¢ technologii w
réznym zakresie S
warunkow wejsciowych

Elastycznos¢

Wymagane dodatkowe

Wymagania . Oczyszczanie odciekdw nie jest wymagane
. szkolenia lub . .
dotyczace wiedzy . S Szczegdlna uwaga wymagana przy
odpowiedni sktad - -
operatora optymalizacji dawkowania reagenta
osobowy
Zrédto:  BREF

System suchego oczyszczania spalin

Ta metoda oczyszczania spalin oparta jest na analogicznych reakcjach, jak metoda pétsucha, przy czym
reagenty wprowadzane sg w postaci suchego proszku (zwykle wapno lub kwasny weglan sodu). Dawka
reagenta zalezy od sktadu spalin, temperatury oraz jego typu. Przy zastosowaniu wapna jego dawka
przekracza zwykle 2-3 razy ilos¢ stechiometryczng. Przy uzyciu kwasnego weglanu sodu jego ilos¢ jest
nizsza (wspdtczynnik stechiometryczny — ok. 1,25). Zwiekszona w stosunku do ilosci stechiometrycznej
dawka reagenta prowadzi do odpowiednio wiekszej ilosci pozostatosci poprocesowej, chyba ze stosuje
sie jego recyrkulacje. Dodanie do reagentéow wegla aktywnego pozwala na zwiekszenie redukcji
ciezkich metali, a takze wychwycenie dioksyn i furanow.

Reakcja przebiega mniej wydajnie niz w pozostatych metodach. Z tego wzgledu zalety tej metody
przeciwwazone sg zwiekszeniem zuzycia sorbentu dla dotrzymania norm emisyjnych. Produkty reakgcji
generowane sg W postaci statej i oddzielane sg ze strumienia spalin w urzadzeniu filtrujgcym,
najczesciej filtrze workowym.

Proces sktada sie wiec z nastepujacych faz:

wprowadzenie reagenta do komory reakcyjnej (czasem do kanatéw spalin bezposrednio przed drugim
stopniem odpylania), gdzie bedzie on mieszany ze spalinami, w wyniku czego dojdzie do reakgji
neutralizacji kwasnych gazéw (reakcja absorpcyjna);

wtrysk wegla aktywnego - umozliwia adsorpcje gazowych zanieczyszczen na jego powierzchni;

oczyszczanie spalin w filtrze workowym oraz przetrzymywanie na powierzchni filtracyjnej reagentow.
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Dla lepszego wykorzystania reagentéw czasem stosuje sie recyrkulacje czesci strumienia pytu do
komory reakcyjnej. Przy zastosowaniu suchych metod oczyszczania osigga sie nastepujace poziomy
emisji gazéw kwasnych:

Tabela 10 Poziomy emisji zwigzane z zastosowaniem suchego systemu oczyszczania spalin na
bazie wapna
Osiagniety poziom emisji
. Srednie Srednie Srednie Emlfje .
Substancja ’ . . specyficzne Uwagi
pétgodzinne dzienne roczne (g/Mg odp. na
N 3 N 3 N 3 .
(me/Nm?) | (mg/Nm’) | (mg/Nm?) | T CE
HCI <60 <10 b.d. b.d. Uzyskane wyniki badan
HF <4 <1 b.d. b.d. stwierdzaja zgodnosé z
wartosciami granicznymi emisji
S0, <200 <50 b.d. b.d. podanymi w EC/2000/76
Zrédto:  BREF
Tabela 11 Poziomy emisji zwigzane z zastosowaniem suchego systemu oczyszczania spalin na
bazie wodoroweglanu sodu
Osiggniety poziom emisji
. Srednie Srednie Srednie Em'fle .
Substancja A . . specyficzne Uwagi
pétgodzinne dzienne roczne (g/t odp. na
N 3 N 3 N 3 .
(me/Nm?) | (mg/Nm’) | (mg/Nm?) | €U LB
HCI <20 <5 b.d. b.d. Uzyskane wyniki badan
HF <1 <1 b.d. b.d. stwierdzajg zgodnosé z
wartosciami granicznymi emisji
SO, <30 <20 b.d. b.d. podanymi w Dyrektywie
EC/2000/76
Zrédifo:  BREF

W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe uwarunkowania zwigzane z zastosowaniem suchego
systemu usuwania gazéw kwasnych.

Tabela 12 Uwarunkowania zwigzane z zastosowaniem suchego systemu usuwania gazéw
kwasnych
Kryteria Jednostki Przedzial otrz’y l:nanych Uwagi
wartosci
Gtéwnie na pokrycie spadku
cisnienia na filtrze workowym
Wymagania dotyczace kWh/t odpaddw na b.d wyzsza temperatura robocza
energii wejsciu o filtra moze prowadzi¢ do
oszczednosci na  powtdrny
podgrzew spalin
Konsumpcja kg/t odpaddw na 10-15 Wartos¢ odnosi sie do zuzycia
reagentow wejsciu wodoroweglanu sodu
Stechiometria . 1,25 (NaHCO3) Typowy nadml'ar to 25% przy
proporcja wodoroweglanie sodu. Przy

reagentow

1,5-2,5 (CaOH)

recyrkulacji wapna osigga sie
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Kryteria Jednostki Przedzial otrz’y r.nanych Uwagi
wartosci
nizsze wartosci
Pozostatosci z oczyszczania z
Pozostatosci - typ Kg b.d. popiotem lotnym lub oddzielnie,
jezeli jest odpylanie wstepne
Pozostatosci — ilos¢ ke/t odpz,ac!ow na 7-25
wejsciu
Konsumpcja wody I/t odpaddw na wejsciu 0
Produkcja odciekow I/t odpaddw na wejsciu 0
Widocznos¢ pidropusza +/0/- - Najnlzsz,a e wszystkich
systemow
Zrédto:  BREF
Tabela 13 Dane dotyczace eksploatacji suchych systemdéw oczyszczania spalin.
Opis czynnikow (v(v)c::lfa
Kryterium majacych wptyw na érz dnia ! Uwagi
k . ’
ryterium niska)
Wymagane dodatkowe
Stopien jednostki w procesie N Prosty proces sktadajacy sie z kilku
skomplikowania Krytyczne aspekty elementéw
procesu
Zdolnoéé technologii w Mo.ie uporaé s,ie z wlysokimi tadunkami
‘s ‘s . ‘ zanieczyszczen kwasnych
Elastycznos$¢ réoznym zakresie S/L . . .
warunkéw weicciowvch Szeroki zakres temperatur dziatania (z
) ¥ kwasnym weglanem sodu — 140-300°C)
W ki
Wymagania ymag.ane dodatkowe
dotvczace wiedz szkolenia lub ¢/L Prosty system
yeza ¥ odpowiedni sktad Fiktr workowy wymagata wtasciwej obstugi
operatora
osobowy
Zrédfo:  BREF

W ponizszej tabeli przedstawiono punktowg ocene poszczegdlnych metod oczyszczania spalin w
zakresie usuwania gazdéw kwasnych i metali ciezkich oraz organicznych zwigzkéw wegla (PCDD/F),
przeprowadzong zgodnie z zaleceniami BREF/BAT.

78




Opracowanie:

,Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego wykorzystania odpadéw A4
i osadow sciekowych”

SAVONA PROJECT

energia & Srodowisko

Tabela 14

Punktowa ocena poszczegélnych metod oczyszczania spalin zakresie usuwania gazéw
kwasnych, metali ciezkich oraz organicznych zwigzkéw wegla (PCDD/F).

Kryteria

Metoda
mokra
(W)

Metoda
pot-sucha
(sw)

Metoda
sucha na
bazie
wapna
(DL)

Metoda
sucha na
bazie
NaHC03
(DS)

Uwagi

Osiagi emis;ji

zanieczyszczen

powietrza

W przypadku HCI, HF, NH3 i SO, systemy
mokre dajg najnizsze poziomy emisji do
powietrza.

Kazdy z systemdw jest zwykle potaczony z
dodatkowa aparaturg kontrolng pytéw i
PCDD/F.

Systemy DL mogg osiggnaé poziomy emisji
takie jak DS i SW, ale tylko w przypadku
zwiekszonej dawki reagenta, z czego
wynika zwiekszona produkcja pozostatosci.

Produkcja
pozostatosci

Produkcja pozostatosci na tone odpaddow
jest generalnie wyzsza w przypadku
systemow DL, a nizsza dla W, z wiekszg
koncentracjg zanieczyszczen w
pozostatosciach z systemow W.

Odzysk materiatu z pozostatosci jest
mozliwy dla systeméw W, po obrdbce
odcieku ze skrubera i dla systemow DS

Zuzycie wody

Zuzycie wody jest generalnie wyzsze dla
systemow W.

Systemy suche nie zuzywaja lub zuzywaja
niewielkie ilosci wody.

Produkcja
odciekow

Produkowane przez systemy W odcieki
(jezeli nie sg odparowywane) wymagajg
obrobki i zwykle zrzucenia — jezeli dostepny
jest odbiorca solnego odcieku (np.
srodowisko wodne), zrzut nie jest
szczegblnym problemem.

Usuniecie amoniaku z odcieku moze byc¢
ztozonym zabiegiem.

Zuzycie energii

W systemach mokrych W wystepuje
wyzsza konsumpcja energii z powodu
koniecznosci zastosowania pompy, moze
ona by¢ jeszcze wyzsza jezeli system jest
potgczony z innymi sktadnikami FGT, np. do
usuwania pytu.

Zuzycie reagentow 2

Generalnie nizsze zuzycie reagentow
wystepuje w przypadku systeméw W.
Generalnie wyzsze zuzycie reagentéw w
przypadku DL — jednak moze zostaé
ograniczone w przypadku ich recyrkulacji.
Systemy SW, DL i DS mogg by¢ korzystne w
przypadku monitoringu zanieczyszczen
kwasnych w surowych spalinach.

Reakcja na

zmienne warunki

wlotowych

Systemy mokre W sg najbardziej
odpowiednie w przypadku szybko
zmieniajacych sie koncentracji HCl, HF i SO,
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Kryteria

Metoda
mokra
(W)

Metoda
pot-sucha
(sw)

Metoda
sucha na
bazie
wapna
(DL)

Metoda
sucha na
bazie
NaHC03
(DS)

Uwagi

substanc;ji

zanieczyszczajacych

na wejsciu

Systemy DL dajg z reguty mniejsza
elastycznos¢ — jednakze moze ona byc¢
polepszona poprzez zastosowanie
monitoringu zanieczyszczen kwasnych w
surowych spalinach.

Widzialnos¢
pidropusza

Widzialnos¢ ‘pidropusza’ jest generalnie
wyzsza w przypadku systeméw mokrych
(jezeli nie powziete zostang specjalne
srodki).

Systemy suche charakteryzujg sie z reguty
najmniejszg widzialnoscig ‘pidropusza’.

Ztozonos¢ procesu

0
najwyzsza

1
Srednia

2
najnizsza

2
najnizsza

Systemy W same w sobie sg generalnie
proste, jednakze w celu zapewnienia
petnego systemu FGT wymagane sg inne
sktadniki, takie jak np. oczyszczalnia
sciekow.

Koszty inwestycji

0
General.
wysokie

1
Srednie

2
General.
niskie

2
General.
niskie

W przypadku systeméw mokrych pojawiaja
sie dodatkowe koszty dotyczace
uzupetnienia FGT i sktadnikéw
pomocniczych — szczegdlnie znaczace w
przypadku matych instalacji.

Koszty operacyjne

1
$rednie

2
Generalnie
niskie

1
Srednie

2
Generalnie
niska

Dla systemow W wystepujg dodatkowe
koszty obrébki sciekdw — szczegdlnie
znaczgce w przypadku matych instalacji
Wyzsze koszty pozbycia sie pozostatosci
wystepujg tam, gdzie produkowana jest
wieksza ich ilos¢ i konsumowana jest
wieksza ilo$¢ reagenta. Systemy W
generalnie produkujg najmniejsze ilosci
pozostatosci, dlatego koszty ich pozbycia
sie sg tu mniejsze.

Koszty operacyjne zawierajg zuzywane
produkty, koszty konserwacji, pozbycia sie
pozostatosci. Koszty te zalezg w duzym
stopniu od lokalnych cen zuzywanych
produktéw oraz pozbycia sie pozostatosci.
W metodzie suchej na bazie kwasnego
weglanu sodu koszt reagenta jest
stosunkowo wysoki

RAZEM

9

12

12

16

Kryteria oceny:

2 pkt (+) - oznacza, ze zastosowanie tej techniki jest generalnie korzystne, przyjmujac wziete pod uwage

kryterium

1 pkt (0) - oznacza, ze zastosowanie tej techniki generalnie nie jest szczegdlnie korzystne lub niekorzystne,
przyjmujgc wziete pod uwage kryterium
0 pkt (-) - oznacza, ze zastosowanie tej techniki jest generalnie niekorzystne, przyjmujac wziete pod uwage

kryterium

Zrédto:

Opracowanie wtasne na podstawie danych z BREF
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Z przeprowadzonej zgodnie z kryteriami wymienionymi w BREF punktowej analizy oceny
poszczegbdlnych metod wynika, ze pomimo najwiekszej skutecznosci metody mokrej w analizie
wielokryterialnej, za najkorzystniejsze zostaty uznane opcje wykorzystujgce oczyszczanie spalin
metodg poétsuchg i suchg z uzyciem wodoro, ktére uzyskaty takg samg liczbe punktéw oczyszczania
spalin metodg suchg z uzyciem wodoroweglanu sodowego. Na drugim miejscu plasuje sie metoda
potsucha. Obie te metody sg korzystne do zastosowania w rozpatrywanej lokalizacji ZTPO w Koninie z
uwagi na brak produkgcji sciekdéw, ktérych odbidr jest znacznie ograniczony.

Autorzy niniejszego opracowania obliczyli ponadto, ze metoda sucha z zastosowaniem kwasnego
weglanu sodu charakteryzuje sie wyzszymi niz w przypadku potsuchej kosztami reagentu. Dodatkowo
jej skutecznos¢, zwtaszcza przy zmiennych stezeniach zanieczyszczen na wejsciu do instalacji
oczyszczania spalin, jest nizsza niz w metodzie pdfsuchej. Poza tym metoda sucha z zastosowaniem
kwasnego weglanu sodu nastrecza znacznie wiecej probleméw przy stabilizacji pozostatosci
poprocesowej z oczyszczania spalin. Majac na uwadze powyzisze zdecydowano sie zarekomendowac
technologie pétsuchg, co prawda dajacg wiekszg ilos¢ odpadu niz metoda sucha z wodoroweglanem
sodowym, jednak powstaty odpad jest tatwy do stabilizacji i duzo bardziej odporny na wymywanie co
pozwala na zmiane jego statusu z odpadu niebezpiecznego i kierowanie na sktadowisko odpaddéw
innych niz niebezpieczne i obojetne.

Niezaleznie od powyiszej analizy jakosciowej, zostata przeprowadzona réwniez analiza
efektywnosciowa w oparciu o DGC. Jej wyniki zostaty przedstawione w dalszej czesci niniejszego
opracowania.

5.3.5. System redukcji NOx (DeNOx)

W odniesieniu do tlenkéw azotu w pierwszej kolejnosci zastosowane bedg tzw. pierwotne techniki
redukcji NO,. Obejmujg one odpowiednie zaprojektowanie i kontrole warunkéw prowadzenia procesu,
tak aby zapobiega¢ zbyt duzemu nadmiarowi powietrza (a wiec rowniez — azotu), jak réwniez zbyt
wysokim temperaturom (tgcznie z tzw. hot-spots). W szczegdlnosci nastepujgce techniki nalezg do
pierwotnych metod redukcji emisji NO,:

e Odpowiednia dystrybucja powietrza, mieszanie spalin i regulacja temperatury.

e Recyrkulacja spalin (zwykle polega na zastgpieniu 10-20% powietrza wtérnego
recyrkulowanymi spalinami).

e Podawanie czystego tlenu (rzadko stosowane w spalarniach odpadéw komunalnych ze
wzgledu na koszty).

e Spalanie strefowe.

e Podawanie gazu ziemnego w strefe nad rusztem.

e  Wtrysk wody do pieca — pozwala zredukowaé miejscowe przegrzania (hot-spots), jednak wigze
sie ze stratami energetycznymi.
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Aby dotrzymaé wymagan cytowanej wyzej Dyrektywy 2000/76/WE, tj. osiggng¢ wartosci srednie
dobowe NO, (jako NO,) ponizej 200 mg/Nm? konieczne jest jednak zastosowanie metod wtérnych,
wsrdd ktérych wyrdzniamy:

e Metode katalityczng — tzw. SCR (Selective Catalytic Reduction).
e Metode niekatalityczng — tzw. SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction).

Obie metody pozwalajg na spetnienie wymagan Dyrektywy 2000/76/WE, przy czym metoda
katalityczna (SCR) cechuje sie wyzszg efektywnoscig redukcji, pozwalajgc tym samym na spetnienie
ostrzejszych wartosci emisji NO,, znacznie ponizej wymagan okreslonych prawem.

W obu metodach jako czynnik redukcyjny stosuje sie amoniak lub jego pochodne (np. mocznik w
postaci statej lub jako roztwér), przy czym amoniak ze wzgledéw bezpieczenistwa dostarcza sie zwykle
jako roztwoér 25%-owy.

Tlenki azotu w spalinach sktadajg sie przede wszystkim z NO oraz NO, i w procesie oczyszczania sg one
redukowane do N, oraz pary wodnej. Reakcja przebiega wedtug nastepujgcego rownania:

4NO+4NH;+0,>4N,+6H,0
2NO, +4 NH; + 0, >3 N, +6H,0

Selektywna niekatalityczna metoda redukcji - SNCR (Selective Non Catalytic Reduction)

Do niedawna uwazano, ze metoda ta pozwala na osiggniecie wymaganego przepisami standardu
emisyjnego dla NO, przeliczonych na NO,, wynoszacego 200 mg/Nm?, jednak nie daje mozliwosci
zagwarantowania stezeri NO, na poziomie ponizej 100 mg/Nm>. Na rynku sa juz jednak oferowane
instalacje, w ktérych przy zastosowaniu SNCR dostawcy technologii gwarantujg emisje NO, na
poziomie 100 mg/Nm?>.

W metodzie niekatalitycznej czynnik redukujacy jest wtryskiwany bezposrednio do pieca, w ktérym
w temperaturze pomiedzy 850 i 1000°C zachodzi reakcja z tlenkami azotu. Osiggniecie poziomu
redukcji powyzej 60-80%, wedtug BREF wymaga jednak wyzszego nadmiaru reagenta. Moze to z kolei
prowadzi¢ do wtdrnej emisji amoniaku, okreslanej jako tzw. ,,ammonia slip”. Im wyzsza temperatura
procesu, tym wyzsza procentowa redukcja NO, oraz nizsza emisja amoniaku resztkowego z jednej
strony, lecz z drugiej strony — wyzsza produkcja NO, z amoniaku.

Jak wspomniano na wstepie, reagentem (czynnikiem redukujgcym) moze by¢é amoniak lub jego
pochodna w formie mocznika. W tym drugim przypadku reagent moze by¢ podawany do komory
paleniskowej w formie ciektej (jako roztwér) lub suchej — jako proszek. Nalezy zaznaczyé, ze
wprowadzenie mocznika w postaci roztworu zmniejsza o okoto 1% ilos¢ mozliwej do odzyskania
energii. Warto rowniez mie¢ na wzgledzie, ze zastosowanie mocznika zamiast amoniaku powoduje
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stosunkowo wyzsze emisje N,0, ktéry obecnie nie jest wprawdzie limitowany, ale nie wyklucza sie
wprowadzenia stosownych ograniczen w tym zakresie w przysztosci.

W tym wariancie technologia DeNO, bedzie posiadata kilka (co najmniej dwa) poziomy dysz
umozliwiajgce wtrysk czynnika redukujgcego w optymalnym zakresie temperatur niezaleznie od
obcigzenia kotfta. Rozwigzanie takie pozwala zminimalizowa¢ ryzyko, ze przy temperaturach nizszych
niz optymalne, proces redukcji tlenkéw azotu nie bedzie odpowiednio wydajny, natomiast w wyzszych
temperaturach - mocznik bedzie sie spalat, powodujac zwiekszenie emisji NO,.

Przy zastosowaniu mokrych metod oczyszczania spalin, nadmiar amoniaku moze by¢ usuniety w
ptuczce, a nastepnie odzyskany w procesie odpedzania (stripping) i zawrdcony do procesu DeNO,.

Katalityczna metoda redukcji — SCR (Selective Catalytic Reduction)

Metoda Selektywnej Redukcji Katalitycznej (SCR) oparta jest na procesie katalitycznym, podczas
ktérego amoniak zmieszany z powietrzem podawany jest do strumienia spalin i przechodzi przez
katalizator, reagujgc z NO,. Dla efektywnego dziatania katalizator zwykle wymaga temperatury
roboczej w zakresie 180 - 450°C. Wiekszos¢ bedacych w eksploatacji systemoéw dziata w zakresie
temperatur 230-300°C. Ponizej 250°C konieczna jest wieksza objetos¢ katalizatora oraz istnieje
wieksze ryzyko jego zapchania i zatrucia.

Metoda SCR pozwala osiggnac¢ wysoka skutecznos¢ redukcji (zwykle ponad 90%) przy ilosci czynnika
redukujgcego bliskiej ilosci stechiometrycznej. W przypadku spalarni odpadéw komunalnych SCR
stosuje sie zwykle po oczyszczeniu spalin, tj. po odpyleniu i usunieciu gazéw kwasnych. Stad tez spaliny
zwykle wymagajg ponownego podgrzania do efektywnej temperatury reakcji dla systemu SCR. Moze to
zostaé zrealizowane przez zastosowanie regeneracyjnego wymiennika ciepta ,spaliny/spaliny”
(wykorzystujgcego ciepto spalin opuszczajgcych katalizator oraz dodatkowo - przy pomocy palnika
kanatowego o niewielkiej mocy, zabudowanego w kanale spalin, bezposrednio przed kolumng reaktora
katalitycznego). Zwieksza to zapotrzebowanie energii do oczyszczania spalin. Jezeli poziom SO, w
spalinach zostat juz zredukowany do bardzo niskich wartosci na wlocie do systemu SCR, mozna jednak
istotnie zredukowaé podgrzew lub nawet z niego zrezygnowac. Niskotemperaturowe systemy SCR
wymagaja przy tym regeneracji katalizatora na skutek odkfadania sie soli (zwtaszcza chlorku amonu
oraz siarczku amonu). Regeneracja taka moze by¢ krytyczna, jako ze moze ona prowadzi¢ do
przekroczenia wartosci granicznych emisji dla pewnych zanieczyszczen np. HCl, SO,, NO,.

Czasami system SCR zlokalizowany jest bezposrednio po filtrze elektrostatycznym, aby zredukowaé lub
wyeliminowaé konieczno$¢ podgrzewu spalin. W takim przypadku nalezy jednak mieé na wzgledzie
ryzyko formowania sie PCDD/F w elektrofiltrze (ktory dziata zwykle przy temperaturach powyzej 220-
250°C).

System SCR, po zabudowaniu w kolumnie reaktora dodatkowych pakietéw katalizatoréw, moze
zapewni¢ réwniez dodatkowo redukcje emisji dioksyn i furandw. Osigga sie przy tym skutecznosci
destrukcji PCDD/F na poziomie 98-99,9%.
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System SCR jest réwniez korzystny z uwagi na fakt, ze nie generuje N,O, jak to ma miejsce w wyniku
procesow chemicznych zachodzacych w przypadku zastosowania metody niekatalitycznej (SNCR).

5.3.6. Podsumowanie systemOw oczyszczania spalin wraz z analizag DGC

Ponizej przedstawiono zestawienie metod oczyszczania spalin oraz systeméw redukcji NO,
stosowanych w spalarniach odpadéw komunalnych w Europie — dane wg BREF.

Tabela 15 Zestawienie czestosci stosowania gtownych systemoOw oczyszczania spalin w ZTPO w Europie
w 2000/2001
Suchy na

Tylko

Suchy i bazie Tylko filtry

Suchy Pétsuchy Mokry elektro- SNCR SCR

mokry NaHCO; i tkaninowe

filtry
mokry
64 95 138 12 14 21 4 23 43

Zrédto:  BREF

Wg powyzszego zestawienia, w latach 2000/2001 najczesciej wystepujacg metodg oczyszczania spalin
w instalacjach termicznego unieszkodliwiania odpadéw komunalnych byta metoda mokra, a za nig -
potsucha. Nalezy jednak podkresli¢, ze dostepne w BREF dane pochodzg z przed kilku lat. W ostatnich
latach daje sie zauwazy¢ rosngce zastosowanie systemoéw pdtsuchych i suchych.

Kazda z trzech zasadniczych metod oczyszczania spalin oraz systeméw DeNO, posiada jednak wspdlne
dla danej metody zalety i wady przedstawione w ponizszej tabeli:

Tabela 16 Zalety i wady poszczegdlnych zasadniczych metod oczyszczania spalin
Metoda
oczyszczania Zalety Wady
spalin
Mokra (W) Bardzo wysoka skuteczno$¢ wytapywania | = Potrzebna jest dodatkowa instalacja do

gazow kwasnych (HCI, HF) oraz SO,+S0;
Wyizsza elastyczno$¢ w odniesieniu do
fluktuacji przeptywu i stezen

Relatywnie niskie zuzycie chemikaliéw (np.
Ca0O, HCl, NaOH, etc.) - niskie
wspotczynniki nadmiaru reagentow
Najnizsze (w poréwnaniu z metodg suchg i
potsuchg) ilosci odpaddw po-procesowych i
nizsze koszty ich deponowania

Pozwala na odzysk HCl, soli, gipsu itp.
Pozwala na wykorzystanie Sciekdw ze
skrubera do obrdébki / ptukania zuzli

= Scieki

podczyszczania $ciekow ze skruberéw
spuszczane do kanalizacji maja
wysokie zasolenie

= Czasami konieczny jest dodatkowy proces

do usuwania rteci

= Stosunkowo wysokie zuzycie wody
= Wyizsze koszty inwestycyjne
= Widoczny efekt tzw. ,pidropusza” (ktéry

moze by¢ wprawdzie zniwelowany poprzez
kondensacje lub podgrzew spalin przed

wylotem, lecz podwyzsza to koszty
eksploatacyjne)
= Ryzyko tzw. ,memory effect” - czyli
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Metoda
oczyszczania
spalin

Zalety

Wady

odbudowy PCDD/F
Wyzsza ztozonos¢ systemu

Pétsucha (SW)

Brak sciekéw — jedynie odpad staty

Dos¢ wysoka skutecznos¢ wytapywania
gazoéw kwasnych (HCI, HF) oraz SO,+S0;
tatwo osiggalna adsorpcja PCDD/PCDF oraz
rteci poprzez dodawanie wegla aktywnego
Mozliwos¢ zmniejszenia zuzycia reagentow
i ilosci odpadow poprzez zawrét reagentow
Brak tzw. ,efektu piéropusza”

Nizsze niz w systemie mokrym koszty
inwestycyjne

Nizsze koszty pracy — brak instalacji
podczyszczania sciekow

Przecietna elastyczno$s¢ w odniesieniu do
fluktuacji przeptywu

Mozliwe problemy przy gwattownych
zmianach tadunkow na wlocie

Utrzymanie dysz  rozpryskowych  (w
przypadku systemu z mlekiem wapiennym)
Wyisza niz w systemach mokrych ilos¢
pozostatosci z oczyszczania spalin i wyzsze
koszty ich obrébki i deponowania

Dostepna jest mniejsza energia (w
poréwnaniu z systemem suchym) w
spalinach do produkcji pary

Wrazliwos¢ na odpowiednig temperature
(punkt rosy)

Wieksze niz w metodzie mokrej zuzycie
reagentdw (cho¢ mozliwe do ograniczenia
poprzez ich zawrdt)

Sucha (D)

Prosty proces i niskie koszty inwestycyjne
tatwo osiggalna adsorpcja PCDD/PCDF oraz
rteci poprzez dodawanie wegla aktywnego
Brak $ciekdw — jedynie odpad staty

System stosunkowo prosty
Mozliwosé pracy przy
temperaturach  ogranicza
podgrzewu spalin przy SCR
Brak zuzycia wody

wyzszych
koniecznosé

Wyzsze zuzycie chemikalidow przy
przecietnych i wysokich  stezeniach
zanieczyszczen, a w rezultacie wysokie
koszty chemikaliow
i deponowania pozostatosci

W przypadku zastosowania kwasnego
weglanu sodu — ograniczone nadmiary, ale
stosunkowo wysoka cena jednostkowa
Jedynie przecietna skutecznosc
wytapywania gazéw kwasnych (HCI, HF)
oraz SO,+S0;

Przecietna elastyczno$s¢ w odniesieniu do
fluktuacji przeptywu i tadunkéw

Zrédto:  Opracowanie wtasne

Tabela 17 Zalety i wady systemow DeNOx
Metoda
oczyszczania Zalety Wady
spalin
SCR Stosowany przy zaostrzonych normach Wysokie zuzycie energii (cieplnej i

emisji NOx - ponizej 100 mg/m’

Wysoka sprawnos¢ 80 — 95 %

Znacznie nizsze niz przy SNCR nadmiary
reagentéw (1-1,1)

Mozliwo$¢ rozbudowy katalizatora o
segment redukcji dioksyn i furandow
(PCDD/PCDF)

elektrycznej)

Wymaga wczesniejszego odpylenia spalin
oraz usuniecia SO,/SO; i czasami HCI
Koniecznos¢ podgrzewania spalin
Katalizator wrazliwy na zatrucie

Istotnie wyzsze koszty inwestycyjne (wg
BREF 4 min EUR w poréwnaniu z 1 min EUR
dla SNCR)

Wieksze zapotrzebowanie miejsca
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Metoda
oczyszczania Zalety Wady
spalin
SNCR Nizsze zuzycie energii Znacznie wyzsze niz przy SCR nadmiary

Przy zastosowaniu SNCR osigga sie 0 3-6%
wiekszg moc elektryczng w pordwnaniu z
SCR

Mniejsze zapotrzebowanie miejsca

reagentdw (2 — 3), a wiec i ich koszty —
mozliwy jest jednak odzysk amoniaku

Nizsza skuteczno$¢ usuwania NO,

Ryzyko tzw. ,,ammonia slip” oraz emisji N,O

= Przy systemach mokrych oczyszczania spalin
moze zaistnie¢ konieczno$¢ odpedzania
amoniaku ze Sciekéw ze skrubera przed ich
zrzutem — ztozonos$¢, dodatkowy koszt
inwestycyjny (niwelujgcy w znacznej mierze
réznice miedzy SNCR i SCR) i koszty
operacyjne

= Krytyczna jest optymalizacja
reagentow i temperatury spalin

wtrysku

Zrédto:  Opracowanie wiasne

Dla sprawdzenia poprawnosci wyboru autorzy opracowania dodatkowo przeprowadzili sprawdzenie
metodg efektywnosci kosztowej wybranych konfiguracji instalacji oczyszczania spalin w oparciu o
dostepne w BREFinformacje o cenach instalacji z uwzglednieniem informacji zawartychbw ofertach na
wykonanie podobnych instalacji. Rozpatrzono cztery warianty konfiguracyjne instalacji oczyszczania
spalin:

Wariant 1 - System pétsuchy oczyszczania spalin - Pétsuchy +SCR
Wariant 2 - System pétsuchy oczyszczania spalin - Pétsuchy +SNCR
Wariant 3 - System mokry oczyszczania spalin - Mokry +SNCR

Wariant 4 - System suchy oczyszczania spalin - Suchy +SNCR

Po uszeregowaniu wynikow przy pomocy wskaznika efektywnosci kazdego z wariantdw oczyszczania
spalin przy zastosowaniu wskaznika DGC.i zastosowaniu kwasnego weglanu sodu, jako reagentu, w
metodzie suchej (by skuteczno$¢ oczyszczania spalin byta poréwnywalna) otrzymano nastepujaca
kolejnos¢ w rankingu.

Wariant 2 - Wariant 4 - Wariant 1 - Wariant 4

Aspekt efektywnosci kosztowej wskazuje na wybdr Wariantu 2 lub 4 oczyszczania spalin, tj. metody
potsuchej lub suchej. Pod wzgledem ekonomicznym bardziej efektywnym jest system SNCR usuwania
tlenkdw azotu. Zgodnie z obecnym stanem techniki mozliwe jest przy zastosowaniu SNCR tlenkéw
azotu oraz metod pierwotnych ograniczenia ich powstawania dotrzymanie zaostrzonych (100 mg/m?)
norm. Poniewaz ztoze kalatlityczne ulega stopniowemu zatruciu i z biegiemmczasu wymagana jest jego
wymiana w przypadku zaostrzenie przepisdw w tym zakresie w przypadku zastosowania metody SCR,
w przysztosci i tak bedzie wymagana co najmniej wymiana ztoza katalizatora, a wiec podnoszaca
nakfady inwestycyjne rozbudowa systemu oczyszczania spalin obecnie, nie zabezpiecza przed
koniecznoscig dodatkowych inwestycji w systemie, w przysztosci.
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Zwazywszy na powyisze zaproponowano dla ZTPO nastepujacy system oczyszczania spalin:

Opylanie wstepne zintegrowane z kottem (komory osadcze). Montaz oddzielnego stopnia odpylania
wstepnego w postaci elektrofiltru niejest wymagany chyba ze dostawca technologii oczyszczania spalin
z uwagi na dotrzymanie skutecznosci usuwania zanieczyszczen bedzie tego wymagat. Elektrofiltr
praktowany jako opcja moze zwiekszy¢ skutecznos¢ oczyszczania spalin i utatwié odzysk reagentow.

Oczyszczanie spalin metodg pdtsuchg (pdlmokra) w celu redukcji kwasnych zwigzkéw SO,, HF, HCI, przy
pomocy zwigzkdw wapnia, redukcji metali ciezkich, dioksyn i furandw (doczyszczanie) z
wykorzystaniem wegla aktywnego (metoda strumieniowg), odpylanie na filtrze tkaninowym.

Odazotowanie spalin metodami pierwotnymi oraz wtérng redukcji emisji NOx przy zastosowaniu
metody SNCR.

W przypadku zastosowania instalacji do odzysku ciepta z kondensatu dodatkowo za filtrem
tkaninowym przewiduje sie ptuczke petniaca role chtodnicy spalin.

Oferowane obecnie systemy SNCR w potgczeniu z pierwotnymi metodami ograniczenia emisji NOx
pozwalajg na dotrzymanie rygorystycznych poziomow emisji szkodliwych zwigzkéw w spalinach
wymaganych przez dyrektywe 2000/76/WE z dnia 4 grudnia 2000 r. (Dz. Urz. WE L 332 z 28.12.2000) w
sprawie spalania odpaddw oraz przez jej odpowiednik w polskim prawie - rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, poz.
2181) a nawet jak twierdza niektérzy producenci do poziomu ponizej 100mg/m’. Metoda
niekatalityczna jest jednak mniej skuteczna w usuwaniu przypadkowych pikéw emisji z uwagi na
znaczne oddalenie miejsca dozowania amoniaku (pod rézng postacig)od miejsca pomiaru emisji.

Rownoczesnie obecna wiedza na temat zmian w prawie pozwala na stwierdzenie z duzg dozg
pewnosci, ze mogacy powsta¢ w procesie SNCR podtlenek azotu nie bedzie w najblizszym czasie
generowa¢ dodatkowych kosztéw. Zgodnie z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajgcg dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i
rozszerzenia wspolnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych,
wszystkie instalacje spalania odpadéw komunalnych wytgczone sg z systemu, jak rowniez podtlenek
azotu limitowany bedzie jedynie dla instalacji chemicznych produkujgcych kwasy. Tak wiec zaréwno
CO,, jak i N,O nie bedg limitowane dla spalarni odpadéw i spalarnie nie bedg musiaty posiadac
zezwolen na emisje tych substancji.

Niemniej jednak dla umozliwienia w przysztosci modernizacji instalacji (o ile wyniknie taka
koniecznos¢ np. ze zmiany przepisow) zaleca sie takie zaprojektowanie linii technologicznej, aby
przewidzie¢ odpowiednia ilos¢ miejsca na umieszczenie dodatkowych urzadzen bez koniecznosci
demontazu i przerabiania projektowanej linii technologicznej. Urzadzeniami tymi moga by¢
elektrofiltr, umieszczony jako odpylacz wstepny, oraz urzadzenia do katalitycznej metody redukcji
tlenkéw azotu.
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5.4. OPIS ALTERNATYWNYCH WARIANTOW TERMICZNEGO PRZETWARZANIA ODPADOW.

5.4.1. Wariant | — technologia zgazowania z dopalaniem

Opis ogdlny

Pierwszym z analizowanych wariantéw technologicznych (Wariant 1) instalacji termicznego
przeksztatcania odpaddw jest rozwigzanie polegajgce na zastosowaniu zgazowania z dopalaniem
(spalania pofaczonego ze wstepnym zgazowaniem odpaddéw). Proces przebiega dwuetapowo:
pierwszym etapem jest zgazowanie za$ drugim dopalenie w wydzielonej komorze. Jest to technologia
wykorzystujgca kompilacje proceséw opisanych powyzej w rozdziatach 5.2.2 i5.2.4.

W wariancie tym przewidziano dwie niezalezne linie technologiczne termicznego przeksztatcania
odpaddw o nominalnej wydajnosci godzinowej 6 Mg/h kazda (z mozliwoscig chwilowego przecigzenia
do 6,5 Mg/h). taczna produkcja energii w obu paleniskach, przy nominalnym strumieniu i wartosci
opatowej odpadéw réwnej 9 MJ/kg wyniesie ok. 25 MWry,.

Jak wynika z zatgczonego ponizej wykresu, w opisywanej technologii zalecana wartos¢ opatowa wsadu
winna wynosi¢ minimum ok. 8 MJ/kg. Przeprowadzone badania wartosci opatowej wskazujg, ze
$rednia warto$é opatowa odpaddw wynosi ok 7,34 MJ/kg. Podwyzszenie wartosci opatowej odpaddéw
realizowane bedzie w systemie mechaniczno-biologicznego suszenia (tzw. MBS).
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Dopuszczalna zawartost wilgoc w paliwie wynosi 80% dla wydajnosci spalania ponizej 4,67 Mg/h
Dopuszczlana zawartosc wilgoci maleje liniowo z 0% przy 4,67 Mg/h do 35% przy 6,5 Mg/'h

Normalny ebszar pracy instalacji

LIEN

Margines przekroczenia wydajnosci [dopuszczalny tylko na krotkotrwaty okres pracy)

Rysunek 16. Zakres pracy pojedynczej linii przyktadowej instalacji dla Wariantu I.
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Z powyzszego wykresu mozna wywnioskowac réwniez, ze zalecana zawartos$¢ wilgoci w paliwie nie
powinna przekraczaé 60%, z zastrzezeniem, ze przy spalaniu strumienia paliwa zblizonego do
maksymalnej wydajnosci wskazana jest wilgotno$¢ nieprzekraczajgca 35%. Zgodnie z
przeprowadzonymi badaniami $rednia warto$¢ opatowa dla przebadanych frakcji odpadédw wynosi
ponizej 30%. Zastosowanie wstepnego mechaniczno-biologicznego suszenia dodatkowo zabezpiecza
przed wystgpieniem nadmiernej wilgotnosci paliwa, oraz pozwala na zagwarantowanie wartosci
opatowej paliwa na poziomie powyzej granicznej wartosci 8MJ/kg.

Wstepne przygotowanie odpaddw w instalacji MBS

Odpady dostarczane sg do hali maszynowej gdzie trafiajg na rozrywarke workéw i przesiewane sg na
sicie bebnowym o srednicy oka 40 mm. Nastepnie zmieszane odpady z frakcji nadsitowej kierowane sg
przenosnikiem tasmowym do instalacji termicznego przeksztatcania, zas zmieszane odpady frakgcji
ponizej 40 mm sktadowane sg w bunkrze. Odpady frakcji <40 mm charakteryzujg sie duzg zawartoscia
frakcji organicznej, dzieki czemu stanowig dobry wsad do procesu MBS.

Z bunkra odpady przenoszone sg przy pomocy chwytaka do zamykanych, napowietrzanych reaktoréw
mechaniczno-biologicznego suszenia. W reaktorach tych odpady przebywaja przez ok. 7 dni,
wykorzystujgc naturalne witasciwosci materii organicznej do nagrzewania sie, w wyniku czego
nastepuje wzrost temperatury skutkujgcy odparowywaniem wilgoci z odpaddéw. Rozktad wilgotnosci i
temperatury wewnatrz reaktoréw MBS sterowany jest przy pomocy systemu komputerowego.
Powstajacy w wyniku procesu kondensat odprowadzany jest do instalacji kanalizacyjnej, skad musi
zostac skierowany do podczyszczalni Sciekdw.

W przeciwienstwie do typowych instalacji MBS, nie nastepuje tutaj dalsze sortowanie odpadow, lecz
caty podsuszony strumien kierowany jest do instalacji termicznego przeksztatcania — eliminuje to
problem zagospodarowania odsortu oraz ogranicza do niezbednego minimum zuzycie energii
elektrycznej na cele zbednego w tym przypadku dalszego sortowania.

W czasie procesu masa odpadéw frakcji <40 mm zmniejsza sie o ok. 25%, za$ udziat masowy wilgoci
maleje z ok. 50% na wejsciu do ok. 33% na wyjsciu z procesu — skutkuje to podwyzszeniem wartosci
opatowe] catego strumienia zmieszanych odpadéw komunalnych z ok. 7,34 MJ/kg do ok. 8,18 MJ/kg.
Zgodnie z prognozg procentowy wzrost odzysku surowcéw wtérnych z odpaddw, bedzie nieco nizszy
niz tempo wzrostu ilosci odpaddéw kierowanych do ITPO, co powodowato zapewnia staty wzrost
wartosci opalowej odpaddw po procesie MBS az do osiggniecia poziomu 9,48MJ/kg w roku 2027 o ile
nie zmieni sie struktura powstawania odpadoéw i nie zostanie zwiekszona selektywna zbiérka odpaddw.

Podstawowe elementy technologiczne instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw — Wariant |

Instalacja termicznego przeksztatcania odpadéw w Warianciel sktada sie z nastepujacych
podstawowych elementéw technologicznych:

e System odbioru i wstepnego przygotowania odpaddéw do procesu termicznego przeksztatcania.
e Bunkier magazynowy paliwa z systemem transportu.
e System termicznego przeksztatcania odpadow:
o Komora zgazowania.
o Komora wysokotemperaturowego utleniania (dopalania).
e Uktad odzysku ciepta ze spalin — HRSG (Heat Recovery Steam Generator).
e Turbina parowa kondensacyjno upustowa ze skraplaczem.
e Chfodnica wentylatorowa
e Wymienniki cieptownicze
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e System oczyszczania spalin (technologia sucha).
e System odprowadzania spalin.
e System monitoringu i kontroli.

o

| System

l [ + HRSG -»| 0CzyszCzania
] spalin
L Skraplacz |
- | - System
+» HRSG *| oczyszczania
spalin
4
_—
Dystrybucja
pary / ciepta :
R — Rozdrabniacz i
| separator metali
! Komora Komora wysoko-
1 utieniania

Bunkier Bunkier
odpadow paliwa

Komora wysoko-
P temperaturowego
utleniania

Komora
| zgazowania

Rysunek 17. Schemat technologiczny instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw — Wariant I.

System odbioru i wstepnego przygotowania odpadéw do procesu termicznego przeksztatcania

Dostarczane, wstepnie przetworzone w wyniku procesu MBS odpady, wytadowywane s3 do bunkra
odpadéw. Technologia ta przewiduje wstepne przygotowanie odpaddw do procesu termicznego
przeksztatcania poprzez ich wstepne rozdrabnianie (na rozdrabniaczu) oraz separacje metali zelaznych
(po rozdrobnieniu, na separatorze magnetycznym).

Odpady z bunkra do rozdrabniacza podawane sg przy pomocy chwytaka, sterowanego przez
operatora. Dodatkowym zadaniem chwytaka jest usuwanie niepozgdanych elementéw z odpaddw (np.
butle gazowe). Niepozgdane elementy oraz wyseparowane metale magazynowane sg w oddzielnych
kontenerach.

Wstepnie przygotowane odpady sg wytadowywane z rozdrabniacza i separatora metali do bunkra
paliwa.

Bunkier magazynowy paliwa z systemem transportu

Wstepnie przygotowane odpady, stanowigce paliwo dla procesu termicznego przeksztatcania, sg
czasowo magazynowane w bunkrze paliwa, po czym zostajg podawane do lejéw samowytadowczych
(osobnego dla kazdej z dwdch linii technologicznych termicznego przeksztatcania). Podawanie do lejow
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odbywa sie przy pomocy chwytaka. Bezposrednio z leja paliwo trafia do systemu podawania paliwa do
odpowiedniej dla danej linii technologicznej komory zgazowania.

Emisja zanieczyszczen odorowych do powietrza eliminowana jest poprzez zasysanie zanieczyszczonego
powietrza z bunkra i kierowanie tego powietrza do procesu wysokotemperaturowego utleniania
paliwa podczas termicznego przeksztatcania.

System termicznego przeksztatcania odpadéw

Termiczne przeksztatcanie odpadéw zachodzi dwuetapowo. Procesy odparowania, pirolizy i
zgazowania zachodzg w wydzielonej komorze. W kolejnej komorze zachodzi wysokotemperaturowe
utlenianie gazéw, wspomagane poprzez iniekcje powietrza i zawracanych gazéw procesowych (spalin).

Komora odgazowania

Komora zgazowania wyposazona jest w poziomy ruszt chtodzony olejem. Ruszt podzielony jest na kilka
wydzielonych sekcji, kazda z tych sekcji posiada niezalezny uktad dostarczania powietrza. Paliwo
podawane jest do komory zgazowania za pomocg sterowanego hydraulicznie, chtodzonego wodg,
ttoka. Na wlocie do komory zgazowania zainstalowana jest chtodzona wodg gilotyna. Zasadniczg
funkcja gilotyny jest kontrolowane grubosci warstwy paliwa na ruszcie. Transport paliwa wzdtuz rusztu
realizowany jest przy pomocy sterowanego hydraulicznie, chtodzonego wodg, podajnika (podajnik
podwaijny). Podajnik ten zaprojektowany zostat w sposdb, ze zapewnia on, poza transportowaniem
paliwa wzdtuz rusztu, rGwniez mieszanie i homogenizacje paliwa.

Szybkos¢ podawania odpaddw do komory zgazowania optymalizowana jest poprzez system sterowania
dobierajgcy parametry w zaleznosci od biezgcych uwarunkowan. System ten steruje réwniez
szybkoscig transportowania odpadéw wzdtuz rusztu.

Popioty denne sg wytadowywane z komory zgazowania w koncowej czesci rusztu. Popioty te sg
nastepnie chtodzone wodg i transportowane do zewnetrznego magazynu, skagd mogg by¢ tadowane na
samochody ciezarowe.

Komora dopalania

Powstaty w wyniku zgazowania gaz (syn-gaz) trafia do komory wysokotemperaturowego utleniania
gdzie nastepuje proces dopalania. Powietrze i recyrkulowane spaliny podawane sg do procesu
dopalania za pomocay specjalnie do tego celu zaprojektowanych dysz zapewniajagc wymagane
parametry temperatury procesu. Gazy wylotowe opuszczajace komore dopalania przechodza przez
rekuperacyjny wymiennik ciepta (HRSG) produkujgc pare.

Komora wysokotemperaturowego utleniania wyposazona jest ponadto w palniki wspomagajace,
uzywane podczas rozruchu instalacji oraz wspomagajgce proces, jesli temperatura spadnie ponizej
wymaganej wartosci 850°C.

Uktad odzysku ciepta ze spalin — HRSG

Uktad odzysku ciepta konwertuje energie spalin poprzez rurowy wymiennik ciepta powodujgc przejscie
skroplin w postaé¢ pary. Konstrukcja wymiennika jest kombinacjg sekcji wodnej, spalinowej i
ekonomizera. Sekcja wodna sktada sie z parowacza i przegrzewacza pary — w celach serwisowych i
konserwacyjnych istnieje mozliwos¢ tatwego demontazu tych elementéw. Ukfad wyposazony jest w
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zbiornik wody zasilajacej, pompy wody zasilajgcej, system uzupetniania wody, zbiornik rozprezny oraz
wyposazenie umozliwiajgce oczyszczanie powierzchni wymiany ciepta (po stronie goracych spalin) w
czasie pracy instalacji. Dane techniczne dla pojedynczego uktadu odzysku ciepta (dla jednej linii
technologicznej) przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 16. Dane techniczne ukfadu odzysku ciepta dla linii technologicznej w Wariancie I.

Lp. Parametr Wartos¢
1 | Cisnienie pary 40 bar
2 | Temperatura pary na wyjsciu z wymiennika 400°C
3 | Temperatura kondensatu na wejsciu do kottfa 130°C
4 | Energia chemiczna w odpadach 2x12,6 MW
5 | Wydajnosé nominalna (wydajnos¢ pary) 2x14,6 t/h

Turbina parowa przeciwprezna ze skraplaczem

Para z uktadu odzysku ciepta transportowana jest do przeciwpreznej turbiny parowej w celu produkcji
energii elektrycznej. Rozprezona w turbinie para ulega nastepnie kondensacji w chtodzonym wodg
skraplaczu. Ciepto ze skraplacza moze by¢ odbierane przez zewnetrzng sie¢ cieplng lub inny ukfad
odbioru ciepta. Skroplony kondensat kierowany jest ponownie do HRSG.

Parametry techniczne dla przewidzianej turbiny przedstawiono ponizej.

Tabela 17. Dane techniczne turbiny w Wariancie | praca z maksymalng produkcja energii cieplnej z upustu.

Lp. Parametr Wartos¢

1 | Cisnienie pary na wlocie 40 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 400°C
3 | Cisnienie pary na upuscie 2,6 bar
4 | Nominalna moc elektryczna na wyjsciu 3,0 MW
5 | Nominalna moc cieplna na wyjsciu 16 MW

W powyzszej tabeli podano parametry nominalne. Rzeczywista moc elektryczna i cieplna na wyjsciu
uzalezniona jest od strumienia masowego paliwa, wtasciwosci paliwa oraz sposobu prowadzenia
procesu termicznego przeksztatcania.

W przypadku pracy bez odbioru ciepta (praca kondensacyjna) zatozono nastepujgce parametry pracy
uktadu.
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Tabela 18. Dane techniczne turbiny w Wariancie | praca w kondensacji.

Lp. Parametr Wartos¢

1 | Cisnienie pary na wlocie 39 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 400°C
3 | Cisnienie w kondensatorze 0,9 bar
4 | Nominalna moc elektryczna na wyjsciu 7 MW
5 | Nominalna moc cieplna na wyjsciu 0 MW

Dla projektowanego Zaktadu przewidziano jedng turbine parowa oraz jeden skraplacz, nie
przyporzadkowujgc tych urzadzen do poszczegdlnych linii technologicznych.

System oczyszczania spalin

Dla kazdej z linii technologicznych termicznego przeksztatcania odpadéw przewidziano indywidualny
system oczyszczania spalin. System oczyszczania spalin, do oczyszczania gazdw procesowych,
wykorzystuje tzw. metode ,,potsuchg”. Kazdy z niezaleznych systeméw sktada sie z:

- silosu z absorbentem,

- instalacji przygotowania sorbentu

- filtra workowego,

- instalacji odzysku nieprzereagowanego sorbentu

- silosu magazynowego na pyty z procesu oczyszczania spalin.

Oczyszczanie gazow procesowych oparte jest na iniekcji absorbentu (mleczka wapiennego i wegla
aktywnego) do przewododw spalinowych przed filtrem workowym w celu absorpcji zwigzkdéw kwasnych
oraz adsorpcji metali ciezkich i dioksyn. Popioty lotne i produkty reakcji oczyszczania spalin sg
nastepnie separowane na filtrze workowym.

Odseparowane na filtrze zanieczyszczenia zbierane sg na dnie jednostki filtracyjnej a nastepnie
transportowane sg do silosu buforowego. Silos jest oprézniany w regularnych interwatach czasowych i
kierowane bezposrednio do instalacji stabilizacji i zestalania, a nastepie kierowane na wysypisko.

System odprowadzania spalin

System odprowadzania spalin sktada sie z wentylatoréw spalin oraz przewoddéw spalinowych z
kominem.  Wentylatory spalin  zapewniaja wymagany dla proceséw zgazowania i
wysokotemperaturowego utleniania przeptyw gazéw oraz wymuszajg wtasciwy przeptyw spalin. Czes¢
gazow procesowych jest recyrkulowana do komory wysokotemperaturowego utleniania przy
wykorzystaniu wentylatoréw recyrkulacyjnych.

System monitoringu i kontroli

Instalacja wyposazona jest w system monitoringu i kontroli zapewniajacy automatyczng kontrole
procesu. Operatorzy majg mozliwos¢ sterowania systemem poprzez specjalnie zaprojektowany
interfejs z poziomu stacji operatorskiej. Operatorzy zapewniong majg réwniez mozliwos¢ odczytu
istotnych danych, jak np. poziomy emisji.
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5.4.2. Wariant Il - technologia spalania w piecu rusztowym

Opis ogdiny

Drugim wariantem technologicznym (Wariant 1l) instalacji termicznego przeksztatcania odpadow
poddanym analizie jest rozwigzanie polegajace na spalania odpadéw w piecu rusztowym. Proces
spalania przebiega tu na ruszcie ruchomym.

W wariancie tym, ze wzgledu na stosunkowo niewielkg wydajnosci instalacji (jak na technologie
rusztowg), przewidziano jedng linie technologiczng termicznego przeksztatcania odpadéw o
nominalnej wydajnosci godzinowej 12 Mg/h. taczna ilos¢ energii chemicznej w palenisku, przy
zaktadanym strumieniu na poziomie roku 2009 (9,44Mg/h) i $redniej wartosci opatowej paliwa 7,34,
wyniesie ok. 19,25 MW.

Uwzgledniajgc prognozowany wzrost ilosci odpaddéw do 10,93Mg/h pracy Instalacji oraz uzyskanie
wystepujgcej w duzych aglomeracjach miejskich wartosci opatowej odpaddw na poziomie 8,51MJ/kg
instalacja musi by¢ zaprojektowana i wykonana tak by wykorzysta¢ moc ok. 26 MW dostarczonej
energii chemicznej.

Elastycznosc¢ dziatania Zaktadu w zaleznosci od zmiennego strumienia odpaddw na wejsciu, ze wzgledu
na zastosowanie jednej linii technologicznej jest nieco nizsza niz w przypadku Wariantu | i wymaga
bardziej stabilnego strumienia odpaddw. Jak wynika z zatgczonego ponizej wykresu, w przedstawianej
w Wariancie Il technologii dopuszcza sie jednak znacznie nizszg warto$¢ opatowg paliwa niz w
przypadku Wariantu I. Z tego wzgledu w Wariancie Il nie przewiduje sie wstepnego suszenia odpadéw
przed ich termicznym przeksztatcaniem. Réwniez mozliwosé pracy pod znacznie nizszym niz
obliczeniowe obcigzeniem nie jest istotnym atutem IPTO z uwagi na fakt, ze gtdwnym jej zadaniem jest
zmniejszenie objetosci odpaddw, a praca przy nominalnym obcigzeniu minimalizuje koszty
eksploatacji.
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Rysunek 18. Zakres pracy przyktadowej instalacji o wydajnosci podobnej do wymaganej w Wariancie Il i lll.

Podstawowe elementy technologiczne instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw — Wariant Il

Instalacja termicznego przeksztatcania odpadéw w Wariancie Il

podstawowych elementdw technologicznych:

sktada sie z nastepujacych

System odbioru i wstepnego przygotowania odpaddw do procesu termicznego przeksztatcania

z bunkrem magazynowym paliwa i systemem transportu.
System spalania odpaddéw w piecu rusztowym

Uktad odzysku ciepta ze spalin — HRSG (Heat Recovery Steam Generator).

Turbina parowa upustowo-kondensacyjna ze skraplaczem.
System oczyszczania spalin (technologia poétsucha).
System odprowadzania spalin.

System monitoringu i kontroli.
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Rysunek 19. Schemat technologiczny instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw — Wariant Il.
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System_odbioru i wstepnego przygotowania odpadéw do procesu termicznego przeksztatcania z
bunkrem magazynowym paliwa i systemem transportu

Odpady dowozone sg samochodami ciezarowymi, skad sg wytadowywane i kierowane do wstepnego
przygotowania do procesu termicznego przeksztatcania, polegajgcego na wstepnym rozdrabnianiu (na
rozdrabniaczu). Wstepnie przygotowane odpady sg wytadowywane do bunkra paliwa.

Wstepnie przygotowane odpady, stanowigce paliwo dla procesu termicznego przeksztatcania, s3
czasowo magazynowane w bunkrze paliwa, po czym sg podawane, podobnie jak w Wariancie I, przy
pomocy chwytaka, na linie technologiczna.

Emisja zanieczyszczen odorowych do powietrza, analogicznie jak w Wariancie |, eliminowana jest
poprzez zasysanie zanieczyszczonego powietrza z bunkra i kierowanie tego powietrza do procesu
wysokotemperaturowego utleniania paliwa podczas termicznego przeksztatcania.

System spalania odpadéw w piecu rusztowym

Nalezy zauwazyé, ze spalanie odpaddw w piecu rusztowym jest najszerzej na Swiecie stosowang
technologig termicznego przeksztatcania zmieszanych odpadéw komunalnych. Z tego tez wzgledu
technologia ta uwazana jest za najpewniejszg z punktu widzenia eksploatacji instalacji.

Szybkos¢ podawania odpaddw na ruszt kontrolowana jest w opisywanej technologii przez specjalnie
zaprojektowany uktad podajnikéw. Przewidziany ruszt zaprojektowany jest jako posuwisto-zwrotny,
sktadajacy sie z ustandaryzowanych modutéw (sekcji). Sekcje rusztu, pochylone pod katem 18° do
poziomu, zapewniajg transport odpadéw w palenisku z optymalng predkoscia i optymalnym
utozeniem. Konstrukcja rusztu dopasowana jest do wydajnosci instalacji oraz wartosci opatowe;j
paliwa. Ruszt wykonany jest jako chtodzony powietrzem, jednakze istniej réwniez opcja wykonania z
chtodzeniem wodg (zalecane w przypadku wysokich wartosci opatowych paliwa).

Caty ruszt podzielony jest wzdtuznie na cztery lub pieé stref. Kazda ze stref odpowiedzialna jest za
okreslong faze termicznego przeksztatcania odpadéw: suszenie, odgazowanie, zgazowanie i spalenie.
Proces termicznego przeksztatcania odpaddw jest kontrolowany osobno w kazdej ze stref. Osobno w
kazej ze stref kontrolowana jest réwniez predkosé przesuwu rusztu. Kazdy z modutéw rusztu posiada
indywidualne doprowadzenie powietrza.

Powyzej rusztu znajduje sie komora dopalania, do ktérej dostarczane jest dodatkowe powietrze
procesowe. W komorze tej nastepuje dopalenie gazow powstajacych w wyniku spalania odpaddw na
ruszcie. W komorze tej nastepuje rowniez wstrzykniecie 25% roztworu NHs;, majacego za zadanie
oczyszczenie gazéw odlotowych z NO,.

Popioty denne sg wytadowywane z komory spalania w koricowej czesci rusztu. Popioty te sg nastepnie
chtodzone wodg i transportowane do zewnetrznego magazynu, skad mogg by¢ fadowane na
samochody ciezarowe.

Schematyczny rysunek opisywanej technologii systemu spalania odpaddw z systemami towarzyszgcymi
(podawanie paliwa, oczyszczanie spalin) przedstawiono ponize;j.
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Rysunek 20. Schemat przyktadowej instalacji spalania odpadéw — Wariant Il.

Legenda do rysunku Rysunek 20. Schemat przyktadowej instalacji spalania odpadéw — Wariant Il

1 - przenosnik paliwa

2 — bunkier paliwa

3 —suwnica z chwytakiem

4 — kabina operatora chwytaka

5 —lej zasypowy

6 — podajnik

7 —ruszt

8 — zsypnia popiotow dennych

9 — wstepny podgrzew powietrza | stopnia
10 — dystrybucja powietrza | stopnia
11 — dysze powietrza Il stopnia

Uktad odzysku ciepta ze spalin — HRSG

12 — odbidr powietrza z bunkra

13 - HRSG

14 —iniektory systemu SNCR

15 — reaktor sorpcyjny (pdtsuche oczyszczanie spalin)
16 —filtr tkaninowy

17 — wentylator spalin

18 — komin

19 — system transportu pytu i popiotu
20 — system transportu pozostatosci
21 —ssilos wapna

22 —ssilos pozostatosci

Odzysk ciepta ze spalin nastepuje w zintegrowanym z paleniskiem kotle odzysknicowym spetniajgcym

analogiczng funkcje jak system odzysku ciepta opisany w Wariantach 1 i Il. Spaliny ogrzewajg kondensat
powodujgc jego odparowanie i przegrzewajg powstajacg pare. Przegrzanie pary nastepuje tu jednakze
do znacznie wyzszych parametréw niz opisano to w Wariantach | i ll: p = 40 bar, t = 400°C. Przegrzana

para kierowana jest do turbiny.
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Tabela 19. Dane techniczne uktadu odzysku ciepta w Wariancie Il.

Lp. Parametr Wartos¢
1 | Cisnienie pary 40 bar
2 | Temperatura pary na wyjsciu z wymiennika 400°C
3 | Temperatura wody na wejsciu do wymiennika 130°C
4 | Energia chemiczna w odpadach 28,5 MW
4 | Wydajnos¢ nominalna (wydajnosc¢ pary) 32t/h

Turbina parowa przeciwpreina ze skraplaczem

Turbina dziata na analogicznej zasadzie, jak to opisano w Wariancie |. Rdznica jest natomiast w

parametrach.

Parametry techniczne dla przewidzianej w Wariancie Il turbiny przedstawiono ponizej.

Tabela 20. Dane techniczne turbiny w Wariancie Il praca w kogeneracji.

Lp. Parametr Wartos¢

1 | Cisnienie pary na wlocie 39 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 400°C
3 | Cisnienie pary na wylocie 2,6 bar
4 | Nominalna moc elektryczna na wyjsciu 3,4 MW
5 | Nominalna moc cieplna na wyjsciu 19,0 MW

W powyzszej tabeli podano parametry nominalne. Rzeczywista moc elektryczna i cieplna na wyjsciu
uzalezniona jest od strumienia masowego paliwa, wtasciwosci paliwa oraz sposobu prowadzenia

procesu termicznego przeksztatcania.

Tabela 21. Dane techniczne turbiny w Wariancie Il praca w kondensacji

Lp. Parametr Wartosé

1 | Cisnienie pary na wlocie 39 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 400°C
3 | Cisnienie pary na wylocie 0,4 bar
4 | Nominalna moc elektryczna na wyjsciu 5,4 MW
5 | Nominalna moc cieplna na wyjsciu 0 MW
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System oczyszczania spalin

W Wariancie Il zaprojektowano system oczyszczania spalin wykorzystujgcy tzw. metode ,pdtsucha”.
System ten sktada sie nastepujgcych podstawowych elementdéw:

- reaktora sorpcyjnego (zasilanego sorbentami),
- filtra tkaninowego,
- silosu magazynowego na pyty z procesu oczyszczania spalin (silosu pozostatosci).

Oczyszczanie gazéw procesowych oparte jest na iniekcji sorbentu (wapna i wegla aktywnego) do
przewodéw spalinowych przed filtrem workowym, w reaktorze sorpcyjnym, w celu absorpcji zwigzkéw
kwasnych oraz adsorpcji metali ciezkich i dioksyn. Iniekcja absorbentu, nastepuje w sposéb ,mokry”
(wstrzykiwany jest roztwér wodny sorbentdw). Strumied wody w roztworze jest odbierany w taki
sposéb, aby w kontakcie z oczyszczanymi gazami cato$¢ odparowata. Przedstawiony system
oczyszczania spalin charakteryzuje sie wyzszg skutecznoscig (lepszy kontakt sorbentu z
zanieczyszczeniami) niz w przypadku systemu suchego. Popioty lotne i produkty reakcji oczyszczania
spalin sg nastepnie separowane na filtrze tkaninowym.

W opisywanym systemie oczyszczania spalin przewidziano uktad recyrkulacji sorbentéw, ktére nie
ulegty reakcji ze zwigzkami oczyszczanych gazéw. Sorbenty te, po wytapaniu na filtrze tkaninowym,
zawracane sg do reaktora sorpcyjnego w celu ponownego wykorzystania.

Odseparowane na filtrze zanieczyszczenia zbierane sg na dnie jednostki filtracyjnej a nastepnie
transportowane sg pneumatycznie do silosu magazynowego. Silos jest oprézniany w regularnych
interwatach czasowych poprzez zaprojektowany system oprdzniania, zanieczyszczenia trafia¢c mogg na
podjezdzajgce samochody osobowe, lub do by¢ kierowane bezposrednio do instalacji stabilizacji i
unieszkodliwiania.

System odprowadzania spalin

System odprowadzania spalin sktada sie z wentylatoréw spalin oraz przewoddéw spalinowych z
kominem.  Wentylatory spalin  zapewniajg wymagany dla proceséw zgazowania i
wysokotemperaturowego utleniania przeptyw gazow oraz wymuszajg wtasciwy przeptyw spalin. Czes¢
gazow procesowych jest recyrkulowana do komory wysokotemperaturowego utleniania przy
wykorzystaniu wentylatoréw recyrkulacyjnych.

System monitoringu i kontroli

Przewidziany system monitoringu i kontroli spetnia funkcje analogiczne, jak opisano w Wariantach I i Il.
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5.4.3. Wariant lll — technologia spalania w piecu rusztowym z odzyskiem
ciepta z wilgoci zawartej w spalinach

Opis ogdlny

Wariant lll polega na rozbudowaniu Wariantu Il o system odzysku ciepta utajonego z wilgoci zawartej
w spalinach z procesu termicznego przeksztatcania odpaddw. Ze wzgledu na to, ze Wariant Il zostat
opisany w rozdziale 5.4.2 powyzej, w niniejszym rozdziale skupiono sie jedynie na opisie systemu

Odzysk ciepta utajonego

Odzysk ciepta utajonego w Wariancie lll zachodzi dzieki zastosowaniu wymiennika przeponowego
(wymiana ciepta na drodze spaliny — woda) oraz rekuperatora — wymiennika obrotowego (wymiana
ciepta i wilgoci na drodze spaliny — powietrze).

Wymiennik przeponowy

W pierwszym stopniu, aby spaliny zostaty schtodzone znacznie ponizej punktu rosy stosuje sie
wymiennik przeponowy. Schtodzenie spalin ponizej punktu rosy mozliwe jest dzieki obnizeniu
temperatury wody powrotnej do poziomu okoto 40°C. Wymiennik ten zaprojektowany jest, jako
osobne urzadzenie, poprzedzone ptuczkg doczyszczajgcg na drodze spalin opuszczajgcych system
odpylania i oczyszczania spalin.

Wymienniki ten posiadajg konstrukcje zapewniajaca:

- swobodny sptyw kondensatu,

- odpornos$¢ na korozje niskotemperaturows,

- wymiane znacznego strumienia ciepta przy niewielkiej réznicy temperatur (znaczne przeptywy
czynnika chtodzacego).

Rekuperator

Po przejsciu powietrza przez wymiennik przeponowy, drugi stopien odzysku ciepta utajonego
nastepuje w wymienniku obrotowym. Odbidr ciepta i wilgoci ze spalin realizowany jest tutaj poprzez
nawilzanie i ogrzewanie powietrza pierwotnego, kierowanego do strefy spalania. Schemat dziatania
urzadzenia przedstawiono ponizej.
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Rysunek 21. Zasada dziatania wymiennika obrotowego.

W wymienniku obrotowym obraca sie caty rdzen wymiennika, powodujgc ruch powietrza wewnatrz
urzadzenia. Spaliny przeptywajgc przez obrotowy element wymiennika, sktadajgcy sie z szeregu
szczelin, periodycznie nagrzewajg go. W strefie omywania rotora zimnym powietrzem oddaje on ciepto
ogrzewajac przeptywajgce powietrze.

W wymienniku obrotowym, poza wymiang ciepfa, zachodzi réwniez wymiana masy. Scianki urzadzenia
nagrzewajac sie od spalin absorbujg czes¢ wilgoci ze spalin. Nastepnie po dokonaniu obrotu i
umieszczeniu nagrzanych elementdw wymiennika w strudze powietrza nagrzewa sie ono odbierajac
rowniez wode. Ciggte obracanie rotora powoduje, ze w poszczegdlnych strefach znajdujg sie
periodycznie kolejne segmenty rotora powodujac ciggta wymiane ciepta i masy.

W celu wyeliminowania wykraplania sie wilgoci w kanatach powietrznych wstepnie ogrzane spalinami
powietrze podmuchowe zostaje dodatkowo podgrzane przy pomocy gorgcej wody, ciepto to nie jest
tracone, lecz polepsza bilans energetyczny paleniska.

Ochtodzone spaliny, pozbawione dodatkowo wilgoci w rekuperatorze obrotowym réwniez maja
mniejszg sktonnos¢ do wykraplania kondensatu w kanatach spalinowych. Sprawnos$é wymiennika
wynosi ok. 82-85%.

Oczyszczanie kondensatu

Kondensat wykroplony ze spalin jest oczyszczany w mikrofiltrze, ultrafiltrze oraz filtrze
wykorzystujgcym proces odwréconej osmozy. Nastepnie z kondensatu usuwane jest CO,. Po przejsciu
przez dejonizator oczyszczony kondensat moze znalezé zastosowanie uzytkowe (np. wykorzystanie w
akumulatorach).
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Rysunek 22. Schemat uktadu odzysku ciepta utajonego ze spalin
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Czynniki wptywajgce na skutecznos$é systemu

Nalezy zaznaczyé, ze skutecznos$¢ dziatania systemu odzysku ciepta z pary wodnej zawartej w
spalinach zalezy od wielu czynnikow:

- temperatury wody powrotnej w sieci,

- zapotrzebowania na ciepto (zapewnienie odbioru ciepta),

- zawartosci wilgoci w spalinach (zawartos¢ wilgoci i wodoru w paliwie),
- skfadu chemicznego spalin,

- temperatury powietrza,

- wilgotnosci powietrza.

Najwazniejszymi z nich, limitujgcymi skutecznos¢ i stopien wykorzystania powyzszej technologii s
trzy pierwsze.

6. ANALIZA POROWNAWCZA POSZCZEGOLNYCH WARIANTOW

Opisane powyzej warianty technologiczne (Wariant I, 1l i 1ll) poddano szczegétowe] analizie
Prowadzonej w nastepujgcy sposéb. W pierwszej kolejnosci wykonano analize efektywnosci
kosztowej przedsiewziecia wyliczajgc i poréwnujgc wskazniki DGC dla poszczegdlnych wariantéw.
Nastepnie przeprowadzona zostanie analiza wielokryterialna, w ktérej jako kryterium ekonomiczne
wykorzystane zostang wuniki analizy efektywnosci kosztowej. W koncowym etapie zostanie
przeprowadzona analiza wptywu wag poszczegdlnych kryteribw z wykorzystaniem metody
programowania kompromisowego.

6.1. ANALIZA EFEKTYWNOSCI KOSZTOWE)

6.1.1. Zatozenia analizy

Analize opcji przeprowadzono zgodnie z ,,Wytycznymi w zakresie wybranych zagadnien zwigzanych z
przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projektéw generujacych dochdd”, tj. w oparciu o
tzw. dynamiczny koszt jednostkowy (ang. Dynamic Generation Cost — DGC). Zgodnie z tg metodg pod
uwage bierze sie zaréwno nakfady inwestycyjne jak i efekt iloSciowy oraz koszty w okresie
eksploatacji.

Obliczany wskaznik DGC jest faktycznie poziomem cen, przy ktdrym, przy danej ilosci efektu uzyskane
przychody sg rowne naktadom powiekszonym o koszty inwestycyjne. Obliczenia sprowadzajg sie do
nastepujacego wzoru:

— KI, + KE,

DGC = pyr = 0
/T‘ t

= (1+1)
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gdzie:

DGC dynamiczny koszt jednostkowy,

PEE cena za jednostke efektu,

Kit koszty inwestycyjne poniesione w danym roku,

KEt koszty eksploatacyjne poniesione w danym roku,

EEt efekt (ilosciowo),

i stopa dyskontowa,

t rok, przyjmuje wartosci od ,,0” do ,n”, gdzie ,0” jest rokiem, w ktérym ponoszone s3

pierwsze naktady, a ,n” jest ostatnim rokiem dziatania instalacji

Analize przeprowadzono w nastepujgcych etapach:

e zdefiniowanie alternatywnych opcji inwestycji,
e oszacowanie dla kazdej z opcji naktaddéw inwestycyjnych oraz kosztéw eksploatacji,
e obliczenie wskaznikdéw DGC dla kazdej z opcji i poréwnanie wskaznikéw,

e oszacowanie dla kazdej opcji efektu ekologicznego.

Efekt inwestycji zdefiniowano dwojako, tj. jako:

o ilos¢ odpaddéw przekazanych do utylizacji,

o ilos¢ odpaddw zagospodarowanych inaczej niz przez sktadowanie.

6.1.2. Finansowe i ekonomiczne porownanie rozwazanych opgc;ji

Dla poszczegdlnych wariantéw oszacowano naktady, koszty eksploatacji i utrzymania netto oraz
efekty inwestycyjne.

W zakresie efektéw inwestycyjnych:
e llosci odpaddow odbieranych wynikajg z analizy popytu i sg niezalezne od wariantéw
inwestycji.
e ilosci odpaddw zagospodarowanych inaczej niz przez sktadowanie s3 rdine dla
analizowanych wariantdw (nieznaczne rdznice wystepujg miedzy iloscia w Wariancie |l a

ilosciami w Wariantach Ili ll1).

Dla poszczegdlnych wariantéw przyjeto nastepujgce zatozenia odnosnie sposobu zagospodarowania
odpadow:

e Wariant| 89,4 % odpaddw unieszkodliwianych inaczej niz przez sktadowanie,

e Wariantllilll 89,0 % odpaddéw unieszkodliwianych inaczej niz przez sktadowanie.

W przypadku wszystkich analizowanych wariantéw naktady inwestycyjne na realizacje inwestycji
ponoszone bedg w okresie 2011-2014 r. i wynosi¢ bedg facznie:

e w Wariancie | - 297 730 tys. zt,
e w Wariancie Il - 213 639 tys. zt,
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e w Wariancie Il - 229 434 tys. zt.

Naktfady inwestycyjne na realizacje (tys. PLN)

100 000 200 000 300 000

W1: Zgazowanie-Potsuchy +
SNCR

W2: Pétsuchy + SNCR 21363

W3: Pétsuchy + SNCR
+Kondensacja

Rysunek 23 Nakfady na realizacje poszczegdlnych wariantéw.

W  kazdym zrozpatrywanych wariantdw przyjeto ponoszenie naktadéw inwestycyjnych o
charakterze odtworzeniowym od 11-go roku eksploatacji zaktadu (tj. poczynajgc od 2025r.).
Wartos¢ naktadéw odtworzeniowych zaprognozowano corocznie w wysokosci 5 % wartosci tgcznych
naktadéw inwestycyjnych na realizacje Zaktadu (przyjeto sukcesywng wymiany poszczegdlnych
elementdw instalacji i urzadzen w ramach dziatan remontowych, a nie jednorazowa wymiane catych
instalacji czy urzadzen).

W zakresie kosztow eksploatacyjnych i utrzymania dla kazdego analizowanego wariantu
oszacowano koszty funkcjonowania zaktadu (bez amortyzacji), do ktérych zaliczono:

e Koszty obstugi i koszty osobowe,

e  Koszty mediow,

e  Koszty reagentéw i chemikaliow,

e Koszty frakcjonowania zuzli,

e Koszty stabilizacji i zestalania,

e  Koszty zrzutu Sciekow i deponowania pozostatosci,

e  Koszty utrzymania u remontow wraz z kosztami ogdlnymi.

Koszty funkcjonowania zaktadu w kazdym wariancie inwestycyjnym pomniejszono o wielko$¢
prognozowanych przychoddéw z tytutu sprzedazy odzyskanych surowcdw wtérnych, przychoddéw ze
sprzedazy energii elektrycznej i zielonych certyfikatdw oraz przychodéw ze sprzedazy energii cieplnej,
obliczajgc w ten sposdb dla kazdego wariantu koszty eksploatacji i utrzymania netto.

taczne koszty eksploatacji i utrzymania netto w przypadku poszczegdlnych wariantéw inwestycyjnych
WYynoszg:
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e Wariant 1 -40 250 tys. z1,
e Wariant Il =55 508 tys. zf,
e Wariant Ill — 16 024tys. zt.

Suma kosztow eksploatacji i utrzymania netto w
catym okresie analizy

0 20000 40 000 60 000

W2: Pétsuchy + SNCR 55508

W1: Zgazowanie-Pétsuchy + SNCR w

W3: Pétsuchy + SNCR +Kondensacja m

Rysunek 24 Koszty eksploatacji w poszczegdlnych wariantach

Analize DGC przeprowadzono w cenach statych, przy stopie dyskontowej wynoszacej 5 %. Przyjeto, iz
przy zatozonej wysokosci i harmonogramie naktadéw o charakterze odtworzeniowym okres analizy
jest réwny cyklowi Zzycia Projektu. Obliczenia wskaznikéw DGC przedstawiajg Tabele ponize;j.
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Tabela 22 Analiza DGC dla Wariantu I.

W1: Zgazowanie-Pétsuchy + SNCR jom. Total 2011 ‘ 2025 2030 2035

EFEKT
L':géispo daor‘iaf'adn‘?:’ prayigtych  do Mg 74486 | 75234| 75969| 76684| 77378| 78056 81019 81990 81990 81990
dyskontowanie ilogci Mg 54749 | 51203 | 47873| 44744 41805| 39047| 27584 18998 | 12930 9504
Razem zdyskontowane ilosci (do 2039) Mg 668 803

g‘r’f:;’sif’aa:fx'aEgesmd"‘”ia”a inaczej niz | 66265| 66930| 67584| 68220 68837| 69440 72074 72 936 72936 72936
Z’rz‘;‘ipsi‘::&’:’)wugi]‘:z'“’d“Wia"yCh inaczej niz % 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0% 89,0% 89,0% 89,0% 89,0%
dyskontowanie ilogci Mg 48707 | 45552 | 42589| 39806 | 37190| 34737| 24538| 16900| 11502 8454
Razem zdyskontowane ilosci (do 2039) Mg 594 970

WYDATKI

- naktady inwestycyjne na realizacje tys. PLN 297730| 38745| 68082 | 98870| 92032

- naktady inwestycyjne na odtworzenie tys. PLN 223297 14 887 14 887 14 887 14 887
- koszty eksploatacji i utrzymania netto tys. PLN 40250 0 0,0 0,0 00| -1229| 2835| 3325 3028| 2702| 2345 967 1204 1707 2182
';‘r::étr‘t’yzag‘i;'kqo"°wama zakladu (bez | o by 655 565 12854| 17752 19120| 19744| 20385| 21044| 24595 28416| 32645| 36466
zmniejszenia kosztéw, w tym: 0

E;iﬂ:édx \;tg’::;‘c’hsmzedaiy odzyskanych | ¢ pin -28 934 773 -801 -830| -860| -890| -921 -1087 1251 1422 -1576
energia elektryczna do zbycia tys. PLN -281 522 -6 235 -6 637 -7 062 -7 508 -7 978 -8 472 -10 849 -12 509 -14 222 -15 760
energia cieplna do zbycia tys.PLN | -304859 7075| -7479| -7903| -8348| -8816| -9307| -11692| -13452| -15294| -16948
Razem nakfady + koszty tys. PLN 561277 | 38745| 68082| 98870| 92032| -1229| 2835| 3325| 3028 2702| 2345 15853 16090 | 16593 17 069
Dyskontowanie naktadéw i kosztow tys. PLN 320484 | 38745| 63039| 84765| 73058| -903| 1930| 2095| 1767| 1460| 1173 5397 3728 2617 1979
Razem zdyskontowane naktfady i koszty tys. PLN 320484

DGC dla ilosci przyjetych odpaddéw PLN/Mg 479

DGC dla ilosci odpadow

zagospodarowanych inaczej niz przez [NV 539
sktadowanie
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Tabela 23 Analiza DGC dla Wariantu Il.

W2: Pétsuchy + SNCR j.m. 2020 2025 2030 2035 2039

T || ] ]

L':gézspo da?’do’\:\?adn?:l prayigtych o0 77362 | 78143| 78910| 79657| 80382 81091 84 196 85218 85218 85218

dyskontowanie ilogci 56863 | 53183 | 49727| 46479| 43428| 40566| 28665 19746 13439 9878

Razem zdyskontowane ilosci (do 2039) Mg 694 907

g‘r’:zztif:j:“‘:’a:Eesmd"""ia”a inaczejniz |\ 68831| 69526| 70209| 70873 71518| 72149 74912 75 821 75821 75821

Z’FZ‘;‘iZT(‘::;(’)W“;‘EZZkOd'iWia"yCh inaczej niz |, 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0% 89,0% 89,0% 89,0% 89,0%

dyskontowanie ilogci 0 0 0 0| 50593| 47318| 44243 | 41354| 38639| 36093 25505 17 569 11957 8789

Razem zdyskontowane ilosci (do 2039) Mg 618 279

WYDATKI

- naktady inwestycyjne na realizacje tys. PLN 213639 24 425 43697 | 89806 | 55711

- naktady inwestycyjne na odtworzenie tys. PLN 160 229 10 682 10 682 10 682 10 682

- koszty eksploatacji i utrzymania netto tys. PLN 55508 0 0,0 0,0 0,0 -1124 2139 2694 2 667 2636 2601 2378 2282 2245 2149

koszty funkcjonowania ZTPO tys. PLN 593 583 12124 15959 17107| 17691| 18291| 18908| 22226| 25757 29639| 33145

zmniejszenia kosztdw, w tym: 0

Exﬁ‘gx vzvtgyrt:;‘c’hsmedaiy R 1< N 33271 -889 921 954 088 | -1023| -1059 1250 1438 1635 1812

energia elektryczna do zbycia tys.PLN | -235534 5642| -5903| -6173| -6452| -6741| -7039 -8663| -10315| -12097| -13739

energia cieplna do zbycia tys.PLN | -269270 6718 | -6997| -7286| -7584| -7891| -8207 -9935| -11721| -13662| -15445

Razem naklady + koszty tys.PLN | 429375| 24425| 43697| 89806 55711| -1124| 2139| 2694| 2667| 2636| 2601 13060 | 12964 12927 12831

Dyskontowanie naktadéw i kosztéw tys.PLN | 237640| 24425| 40460 | 76994 | 44225 -826| 1456| 1698| 1556| 1424| 1301 4447 3004 2039 1487

Razem zdyskontowane naktady i koszty tys. PLN 237 640

DGC dla ilosci przyjetych odpadéw PLN/Mg

DGC dla ilosci odpadow

zagospodarowanych inaczej niz przez EOVAYP
sktadowanie
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Tabela 24 Analiza DGC dla Wariantu lIl.

W3: Pétsuchy + SNCR +Kondensacja 2011 2012 2013 2014 2020 2025 2030 2035
EFEKT
L':géispo daf:\,’;:ggw przyjetych dol g 77362| 78143 | 78910| 79657| 80382| 81091| 84196| 85218 85218 85218
dyskontowanie ilogci 56863 | 53183 | 49727| 46479| 43428| 40566| 28665 19746 13439 9878
Razem zdyskontowane ilosci Mg 694 907
g:’f:z :s{z?j‘ii,“;mf‘e”ieSZkod"Wia"a inaczej niz |\, 0 0 0| 68831| 69526| 70209| 70873 | 71518| 72149 74912 75 821 75821 75821
Z’rzzfZZ‘:‘;‘Q’W‘;::ZSZkOd”Wia"VCh inaczej Niz | o 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0%| 89,0% 89,0% 89,0% 89,0% 89,0%
dyskontowanie ilogci 0 0 0| 50593| 47318| 44243 | 41354| 38639 36093 25 505 17 569 11957 8789
Razem zdyskontowane ilosci Mg 618 279
WYDATKI
- naktady inwestycyjne na realizacje tys. PLN 229434 27 642 49 688 93 845 58 260
- naktady inwestycyjne na odtworzenie tys. PLN 172 075 11472 11472 11 472 11 472
- koszty eksploatacji i utrzymania netto tys. PLN 16024 0 0,0 0,0 00| -2388| 1086| 1640| 1566| 1487| 1402 916 568 273 54
koszty funkcjonowania ZTPO tys.PLN | 608575 12321| 16420 17621 18213 18822| 19447| 22812| 2639 | 30339 33899
zmniejszenia kosztéw, w tym: 0
Sp;iﬁ’:édx \;tétrynt;’l: sprzedaty odzyskanych wye.pln | 33272 -889 -921 -954|  -988| -1023| -1059 -1250 -1438 -1635 -1812
energia elektryczna do zbycia tys.PLN | 233763 5597| -5857| -6125| -6402| -6689| -6985 -8597| -10238| -12007| -13637
energia cieplna do zbycia tys.PLN | 325515 -8223| -8557| -8901| -9257| -9623| -10001| -12049| -14152| -16424| -18503
Razem nakfady + koszty tys.PLN | 417533 | 27642|49687,8 938445582598 | -2388| 1086 1640| 1566| 1487 | 1402 12387 12039 11744 11418
Dyskontowanie naktadéw i kosztéw tys.PLN | 242501276418 |46007,2 | 80456,5 | 46248,5 | -1755 739| 1034 914 803 702 4217 2790 1852 1324
Razem zdyskontowane naktfady i koszty tys. PLN 242 501

DGC dla ilosci przyjetych odpadéw

DGC dla ilosci odpadéw zagospodarowanych
inaczej niz przez sktadowanie

PLN/Mg

PLN/Mg
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6.1.3. Wskazanie Najlepszych Rozwigzan Sposrod Rozwazanych Opcji

Z obliczen przedstawionych powyzej wynika, ze zaréwno w przypadku pierwszego jak i drugiego efektu
inwestycyjnego najbardziej efektywnym pod wzgledem ekonomicznym jest Wariant 2.

DGC dlailosci przyjetych odpadow

200 250 300 350 400 450 500

W1: Zgazowanie-P6tsuchy + SNCR 479

W2: Pétsuchy + SNCR 342

W3: Pétsuchy + SNCR +Kondensacja

DGC dla ilosci odpadow zagospodarowanych inaczej niz
przez sktadowanie

300 350 400 450 500 550 600

W1: Zgazowanie-P6tsuchy + SNCR

W?2: Pétsuchy + SNCR

W3: Pétsuchy + SNCR +Kondensacja

Rysunek 25 Poréwnanie wskaznikéw DGC dla analizowanych wariantéw (zt/Mg).

Wariant 2 charakteryzuje sie najmniejszymi sposréd rozpatrywanych wariantéow nakfadami
inwestycyjnymi oraz najnizszymi kosztami eksploatacji i utrzymania.

Wariant 1 pomimo zwiekszonego w stosunku do Wariantu 2 poziomu naktadéw inwestycyjnych
uzyskuje podobne do Wariantu 2 parametry w zakresie ilosci sprzedawanej energii elektrycznej i
cieplnej, a wobec najwyzszych kosztéw eksploatacji jest najmniej efektywny sposrdd wszystkich
rozpatrywanych wariantéw.
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Uzyskanie znacznego przyrostu wytwarzanej energii cieplnej w Wariancie 3 skutkujgce istotnym
spadkiem kosztow eksploatacji i utrzymania netto nie pozwolito jednak skompensowaé znacznego
wzrostu naktaddw inwestycyjnych, co w efekcie obnizyto efektywnosci tego wariantu.

Wariant ten bytby bardziej korzystny w przypadku spalania odpaddw zawierajacych wiekszg ilosé
wilgoci przy jednoczesnym zapewnieniu odbioru ciepta o niskiej temperature.

M naktady inwestycyjne na realizacje
1 naktady odtworzeniowe

B suma kosztéw eksploatacji i utrzymania netto w catym okresie analizy
0 200000 400000 600000

W1: Zgazowanie-Pétsuchy + SNCR mm 40 250

W2: Pétsuchy + SNCR 213639 160 229 55 508

: Pétsuch N
W3: Pétsuc y+§ CR | 16 024
+Kondensacja

Rysunek 26 taczne nakfady oraz koszty eksploatacji i utrzymania netto dla analizowanych
wariantow.

M Sprzedana energia cieplna MWh/rok
M Sprzedana energia elektryczna MWh/rok

0 40 000 80000 120 000

W1: Zgazowanie-P6tsuchy + SNCR

W2: Pétsuchy + SNCR

W3: Pétsuchy + SNCR +Kondensacja

Rysunek 27 llosci wytwarzanej energii dla analizowanych wariantéw.
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Z przeprowadzonej metodg efektywnosci kosztowej analizy wynika, Ze jednoznacznie
najkorzystniejszym wariantem utylizacji odpadéw poprzez ich termiczne przeksztatcanie bedzie
Wariant 2 - czyli utylizacja odpaddw w instalacji opartej o palenisko z rusztem pochytym, bez
dodatkowych ukfadéw zwiekszajgcych produkcje ciepta poprzez odzysk ciepta utajonego z wilgoci
zawartej w spalinach.

6.2. ANALIZA WIELOKRYTERIALNA

Analize wielokryterialng przeprowadzono uwzgledniajac nastepujace kryteria

o Kryterium ekonomiczne

e Kryterium Srodowiskowe i prawne
e  Kryterium techniczne

e Kryterium spotfeczno-polityczne

Kryterium ekonomiczne utworzono wykorzystujgc przeprowadzong powyzej ocene efektywnosci
kosztowej. Na ocene w kolejnych kryteriach sktadajg sie oceny czastkowe poszczegdlnych
podkryteriéw.

Poszczegdlne podkryteria tworzone sg w skali 0-10. Nastepnie suma Ocen czgstkowych dla
poszczegblnych kryteridw transponowana bedzie réwniez do przedziatu 0-10 przez co zostanie
zrbwnowazone znaczenie poszczegdlnych kryteriow (kryteria posiadajg rozng ilosé¢ podkryteridéw).

Analiza wielowariantowa umozliwia zwiekszanie znaczenia poszczegdlnych kryteriow poprzez
nadawanie im wag. Poniewaz takie dziatanie zawsze obarczone jest subiektywizmem ze strony
zamawiajgcego, zdecydowano ze wszystkie wagi bedg identyczne i wyniosg 1.

6.2.1. Kryterium ekonomiczne — ocena DGC

Tabela 25. Poréwnanie podstawowych kryteriow wyboru rozwazanych opcji.

KRYTERIUM EKONOMICZNE Wariant | Wariant Il Wariant |1l

0 10 9
llo$¢ odpaddw przekazanych do utylizacji 1 479 442 449
Ocena kryterium z uwzglednieniem wag 0 10 9
Ocebna tryterium (0-10) 0 10 9
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6.2.2. Kryterium srodowiskowe i prawne

Tabela 26. Poréwnanie podstawowych kryteriow wyboru rozwazanych opcji.

Lp. Wyszczegdlnienie Waga Wariant | Wariant Il Wariant Ill
10 10 10
1 Zgodnos¢ z aktualnie obowigzujacymi 1
) rzepisami w zakresie ochrony srodowiska
przepl 'we ! y Wi Zgodne Zgodne Zgodne
9 10 10
Zgodne
Zgodno$¢ z Krajowym Planem Gospodarki zalejz.ne c,’d.
2. . . . 1 mozliwosci
Odpadami i przepisami UE (do roku 2020) . .
podwyzszenia Zgodne Zgodne
wartosci
opatowej
odpaddw
5 10 10
Mozliwos¢é realizacji obiektow zaktadu w Kor};es(;zna
3. brebi k h Whioskod 1
;k;e‘lizlaecj;lvs azanych przez Tinioskodawee dodatkowa Powierzchnia Powierzchnia
powierzchnia | wystarczajgca wystarczajgca
na proces
suszenia
9 10 10
Zbyt niska
wartosc
opatowa Petne Petne
4 Brak potencjalnych, istotnych zagrozen dla 1 moze zabezpieczenia | zabezpieczenia
" | $srodowiska prowadxzié oraz sprawna oraz sprawna
do instalacja instalacja
koniecznosci oczyszczania oczyszczania
stosowania spalin spalin
paliwa
dodatkowego
5. | Ocena kryterium z uwzglednieniem wag 33,00 40,00 40,00
6. Ocena kryterium przetransponowana do 8,25 10,00 10,00

zakresu 0-10
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6.2.3. Kryterium techniczne

Tabela 27. Poréwnanie podstawowych kryteriow wyboru rozwazanych opcji.

Lp. Wyszczegodlnienie Waga Wariant | Wariant Il Wariant Il
5 10 10
Zapotrzebowanie terenu Konleczn'e
s . . pozyskanie
1. | umozliwiajace funkcjonowanie 1 . . . . .
dodatkowe;j Powierzchnia Powierzchnia
systemu na dostepnym obszarze . . . .
powierzchni dla wystarczajaca wystarczajgca
potrzeb suszenia
odpaddéw
5 10 8
W zakresie
Doéwiad . t e UE - .
5 oswlla 'czenla na terenie 1 Pojedyncze Technologia odzysku cnepff:\
wdrozenia na skale przemystowg . . o z kondensacji
pracujgce najbardziej . .
) . . doswiadczenia
instalacje rozpowszechniona . .
jedynie w
Skandynawii
8 8 10
£ 2 elek " iepl — . -
3 nergia ele trycznfa .|/ yb cieplna do 1 Prod.ukCJa c-l.epia Produkcja c.l.ep’ra i Zwiekszona
zbytu w zawodowej sieci i energii energii .
. . produkcja
elektrycznej w elektrycznej w .
. " ciepta
kogeneracji kogeneracji
8 8 10
4. | zapotrzebowanie na wode 1 System pgfsuchy System. pgfsuchy Produkcja
niskie niskie wody
zapotrzebowanie | zapotrzebowanie odzyskiwanej
na wode na wode ze spalin
1 8 10 10
— . W Koninie istnieje . W.Kpnlnle
5. | Zatrudnienie Zatrudnienie istnieje rynek
. rynek pracy w
zwiekszone o . , . pracy w
. specjalnosciach . -
obsade suszarni specjalnosciach
energetycznych
energetycznych
8 10 9
Technologi
NG
6. | Zrzut Sciekdw/odcieki 1 , . bezséciekowa -
mogg powstad Technologia . .
o L moze powstac
odcieki w bezéciekowa .
rocesie nadmiar
P . kondensatu
suszenia
7. Ocena kryterium z wzgl.. wag 42,00 56,00 57,00
8. Ocena kryterium przetransponowana 7,00 9,33 9,50

do zakresu 0-10
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6.2.4. Kryterium Spoteczno-polityczne

Tabela 28. Poréwnanie podstawowych kryteriow wyboru rozwazanych opcji.

Lp. Wyszczegdlnienie Waga Wariant | Wariant Il Wariant Ill
5 7 6
Technologia mato Widoczny
1. | Przychylno$é spoteczna 1 rozpowszechniona, | Technologia piéropusz
dodatkowo dojrzata i pary
konieczne suszenie | sprawdzona wydostajgcy
odpadoéw sie z komina
9 10 10
) Zgodnos$¢ z zasada utylizacji w miejscu 1 Koniecznos¢
" | powstawania dodatkowego
. Zgodne Zgodne
przewozenie
odpaddéw
9 10 9
Realizacja zobowigzan Polski w stosunku N|eznacz.n|e mzsz? . CZQ,SC ene.rgn
3. 1 produkcja energii Energia cieplnej
do UE.
w stosunku do produkowana | produkowana
technologii w kogeneracji jest poza
spalania kogeneracja
10 8 8
- Zatrudnienie . .
4. Nowe miejsca pracy 1 Przewidywane | Przewidywane

zwiekszone o
obsade suszarni -

zatrudnienie

zatrudnienie

tacznie 56 0s6b 48 oséb 48 0s6b
5. Ocena kryterium z uwzglednieniem wag 33,00 35,00 B0
6. Ocena kryterium przetransponowana do 8,25 575 a2

zakresu 0-10
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6.2.5. Podsumowanie analizy wielokryterialnej

Tabela 29. taczne zestawienie kryteriow .

Lp. Wyszczegodlnienie Waga Wariant | Wariant Il | Wariant Il
1. Kryterium ekonomiczne 1 0 10,00 9,00
2. Kryterium srodowiskowe i prawne 1 8,25 10,00 10,00
3. Kryterium techniczne 1 7,00 9,33 9,50
4, Kryterium spoteczno-polityczne 1 8,25 8,75 8,25
5. Ocena kryterium z uwzglednieniem wag 23,50 38,08 36,75

Podsumowujgc nalezy podkresli¢, ze wszystkie Warianty spetniajg wymagania prawne i Zatozenia Kpgo
2010. Warianty. Zaden z wariantéw nie uzyskat najwiekszej ilosci punktéw w kazdym z ocenianych
kryteridw.

Na podstawie analizy wielokryterialnej jako wariant najkorzystniejszy podobnie jak w analizie DGC
zostat wybrany Wariant 2.

6.3. WPLYW WAG KRYTERIOW NA WYNIKI ANALIZY WIELOKRYTERIALNEJ

Z uwagi na fakt, iz zaden z ocenianych wariantéw nie uzyskat bezwzglednie najkorzystniejszych obec w
kazdym z rozpatrywanych kryteridw, oraz ze jedynie kryterium ekonomiczne z uwagi na matematyczne
wyliczenie nie jest obarczone subiektywnymi preferencjami oceniajacego, zdecydowano uzupetnic
analize wielokryterialng o ocene wptywu wag (a tym samym preferencji poszczegdlnych grup
spotecznych) na wynik analizy wielokryterialne;j.

W tym celu wykorzystano metode programowania kompromisowego.

Poniewaz do momentu przeprowadzenia analizy, nie wyodrebnily sie na terenie Konina grupy
intereséw, ktorych preferencje w sposob istotny wptywatyby na ksztattowanie wag, w analizie
wielokryterialnej przyjeto, ze zaréwno wagi czastkowych kryteriow jak i kryteriow gtéwnych beda
rowne 1. Z tego samego powodu, analize wptywu wag przeprowadzono dla wszystkich nie
powtarzajgcych sie kombinacji wag 1i5oraz1i 10.

Wyniki tak przeprowadzonej analizy powinny wskazaé, ktéry z rozpatrywanych wariantéw ma
najwieksze szanse na akceptacje, niezaleznie od preferencji oceniajgcego.

Dodatkowo okreslono (zaznaczajgc w ponizszej tabeli kolorem), ktore z wariantow przy zatozonych
wagach uzyskujg wynik o 10% nie gorszy niz wariant hipotetyczny (idealny), ktéry w trakcie oceny dla
kazdego z ocenianych kryteriéw uzyskatby najwyzszg ocene, a wiec niezaleznie od preferencji bytby
bezwzglednie najkorzystniejszy. Wyniki obliczen przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 30. Zestawienie pozycji poszczegdlnych wariantéw z uwzglednieniem wag

OCENA SCENARIUSZY

o3auofein ejdald
wanjsAzpo z wAmolzsna ndaid m ejuejeds
1130jouyd3} a1ueisAzioyAm - |11 JuelIepn

wAmoizsni naaid m ejuejeds
118ojouyd9] atueisAzio)Am - || ueepy | S

waluejedop
z [amoizsnu 1130jouyd9) zelo ejuemozesz
1130jouyd93 a1ueisAzioyAM - | JueIepn

WAGA

INZIOALIT0d-ONZ2310dS INNTYILAUN

10
10
10
10
10
10
10

ANZJINHI3L INNTYILAUN

10
10
10
10

10
10
10

ANMVYd | IMOISIMOAOYS INNIYILAUN

10
10

10
10

10
10

10

J5Q Bu330 - INZIIINONOMI INNIYILAUN

10

10

10

10

10

10

10
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Tabela 31. Ranking Wariantéw z uwzglednieniem wag.

Wariant| | Wariant Il | Wariant lll
0 27 2
MIEJSCE |
0% 93% 7%
0 2 27
MIEJSCE 1l
0% 7% 98%
29 0 0
MIEJSCE IlI
100% 0% 0%
MIEJSCE 1111 29 29 29

Z wynikéw zamieszczonych w powyzszych tabelach jednoznacznie wynika, ze najmniej korzystny
bedzie Wariant I. Pozostate dwa warianty posiadajg wyniki nie odbiegajgce wiecej niz 10% od warianty
hipotetycznego. Zdecydowanie korzystniejszym jest Wariant Il klasyfikowany na | miejscu 27 razy co
stanowi 93% wszystkich rozpatrywanych kombinacji, utworzonych w sposdb nie preferujgcy zadnego z
kryteridw. Wariant Ill wystepuje na | i miejscu dwukrotnie dla kombinacji wag w ktérym kryterium
techniczne jest uwypuklone waga réwnga 10.

Wspdtczynnik a pozwala na przeprowadzenie wyliczen w sposdb uwypuklajagcy rdznice miedzy
ocenami podnoszac ocene poszczegdlnych kryteriéw do potegi o wyktadniku a przed wyliczeniem
oceny wariantu. Pozwala to na uwzglednienie rozrzutu ocen od wariantu hipotetycznego.

Zwiekszenie wspodtczynnika a nie wptywa na ranking. Wraz ze wzrostem wartosci tego wspodtczynnika
maleje jednak ilos¢ kombinacji wag przy, ktédrych ocena Wariantu Il odbiega mniej niz 10% od
wariantu hipotetycznego.

Powyzsza analiza potwierdza, ze Wariant Il oceniony bedzie najkorzystniej niezaleznie od preferencii
0s6b (Srodowisk) biorgcych udziat w ocenie.

7. OPIS WYBRANEGO WARIANTU TECHNOLOGICZNEGO

7.1. SzCZEGOLOWY OPIS WYBRANEGO ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNEGO

7.1.1. Podstawowe parametry Zaktadu Termicznego Unieszkodliwiania
Odpadéw (ZTUO)
W zaproponowane] koncepcji wykorzystano doswiadczenia aglomeracji europejskich dotyczace
termicznego przeksztatcania statych odpadéw komunalnych w oparciu o spalanie w piecu rusztowym,

bowiem metoda ta jest wiodgcg we wszystkich aglomeracjach europejskich liczgcych powyzej 300 000
mieszkancow.

Do najistotniejszych cech wskazanego rozwigzania naleza:
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Ruszt pochyty chtodzony powietrzem, ktérego konstrukcja sprawdzita sie w zaktadach
termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych na catym sSwiecie, zapewniajgcy
mozliwos$é spalania odpadéw o réznej wartosci opatowe] wilgotnosci i uziarnieniu,

piec odzysknicowy parowy zintegrowany z kottem o parametrach pary 40bar/400°C
zabezpieczony przed powstawaniem korozji wysokotemperaturowej,

optymalny odzysk energii zawartej w odpadach,

skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej,

podgrzewanie wody z miejskiej sieci cieptowniczej i zaopatrywanie sieci publicznej w energie
elektryczng,

oczyszczanie spalin z efektywnym systemem, typu selektywnej niekatalitycznej redukcji
tlenkédw azotu SNCR, spetniajgcym najbardziej rygorystyczne wymagania emisyjne oraz pot-
suchym systemem oczyszczania spalin w celu redukcji emisji kwasnych zanieczyszczen, pytow,
metali ciezkich oraz dioksyn i furandw.

Zaktadane parametry techniczne instalacji przedstawione sg w tabeli ponize;j.

Tabela 32. Zaktadane parametry techniczne instalacji

Podstawowe parametry ZTUO

Nom!nalna wydajnosc .Jean_‘j linii Mg/h 12,05
termicznego przeksztatcania
llos¢ linii termicznego przeksztatcania - 1
Minimalny cz"a\s pracy linii termicznego h 7800
przeksztatcania

. 25000
Wezef waloryzadji zuzla Me/rok (zuzel z niewydzielonymi metalami)
Wezet  zestalania i  chemicznej
stabilizacji pytéw i statych pozostatosci Mg/rok 7 000
z oczyszczania spalin

Rodzaje termicznie przeksztatcanych odpadow
Frakcje resztkowe zmieszanych Mg/rok 94 000
odpaddéw komunalnych
Nominalna wartos¢ opatowa ki/kg 8 500
Wysuszone osady sciekowe Mg/rok Nie stosowane
Odpady medyczne Mg/rok Nie stosowane
Nomln.alna/ wartos¢ opatowa przyjeta ki/ke 3500
do obliczen
Technologia
Piec rusztowy zintegrowany z kottem
Ruszt pochylony
Kociot Odzyskowy parowy
Turbina upustowo-kondensacyjna
Technologia oczyszczania spalin

Rodzaj oczyszczania Metoda Odczynnik
Odsiarczanie spalin Pot-sucha Mleczko wapienne
Odazotowanie spalin SNCR Mocznik staty lub woda amoniakalna

Redukcja dioksyn, furanéw i metali
ciezkich

Strumieniowo-pytowa

Wegiel aktywny

Parametry pary przegrzanej
Cisnienie MPa 4
Temperatura °C 400
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Zrédto: opracowanie wiasne

7.1.2. Bilans energetyczny ZTUO

Instalacja zostanie zaprojektowana w sposéb umozliwiajacy spalanie odpadéw w zakresie wartosci
opatowe] z przedziatu <6GJ/Mg ; 11GJ/Mg>. Nominalne parametry pracy osiggane sg dla paliwa o
wartosci opatowej 8 GJ/Mg. Linia bedzie gwarantowaé¢ mozliwo$¢ chwilowego przecigzenia o 10%
zaréwno wydajnosci masowej jak i termicznej paleniska.

Uktad wytwarzania energii elektrycznej zaprojektowany zostat na nominalng wydajnos¢ masowg przy
wartosci opatowej 8,5 GJ/Mg. Zwiekszanie wielkosci turbogeneratora uznano za niecelowe z uwagi na
obnizenie sprawnosci przy obcigzeniu czeSciowym, ktdre moze wystgpi¢ w poczatkowym okresie
eksploatacji

Tabela 33. Odzysk energii w ZTUO w odniesieniu do danych CEWEP, BREF i od dostawcow technologicznych

Wg BREF ZTUO w Koninie
Parametry Jednostka (wartosci srednie dla | sredniorocz praca w praca w
W, = 10,4 MJ/kg) ne kondensacji | kogeneracji

Wartosc opafowa

. MJ/k 10,4 8,5
odpaddw (MJ/ke]
Sprawnosc ciepina m (%] 81,2 (75,2 -84,2) min. 82
spaliny — para
Produkcja pary
przegrzanej: 0

C 380 - 440
- Temperatura pary 400
- Cisnienie pary bar 40-45 40
Mg, /M -
-~ lloéé pary [ gp/ gspal.odp.] 2’5
Energia cieplna:
- wytworzona 1,992 (1,376 -2,511) 1,506 0,256 1,582
MWh, /M

- wyprowadzona [ t/M8 spal oap] 1,786 (0,952 — 2,339) 1,250 0 1,326
- zuzycie wtasne 0,433 (0,021 -0,935) 0,256 0,256 0,256
Energia elektryczna
- wytworzona [MWh, /M ] 0,546 (0,415 - 0,644) 0,400 0,449 0,283
- wyprowadzona e/MBspal.odo.l | 396 (0279 - 0,458) 0,301 0,350 0,184
- zZuzycie wtasne 0,142 (0,062 —0,257) 0,099 0,099 0,099
Wspodtczynnik efekt.
energetycznej w - >75
kogeneracji:

Zrédto: Opracowanie wtasne

Powyzsze wskazniki produkcji i zuzycia energii oparto na danych od dostawcéw technologii, danych
podanych w BREF oraz danych CEWEP (Stowarzyszenie Europejskich Zaktadéw Waste-to-Energy).

Odniesienie do wskaznikow BREF

Wg BREF wskaznik eksportu energii elektrycznej waha sie od wartosci 0,279 MWh/Mg do 0,458
MWh/Mg, osiggajgc wartos¢ srednig 0,396 MWh/Mg. Powyzsze wskazniki wyliczone sg dla odpadéw o
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wartosci opatowej 2,9 MWh/Mg, a wiec okoto 10,4 GJ/Mg. Po proporcjonalnym przeliczeniu wyzej
wymienionego wskaznika sredniego do wartos$ci opatowej 8,5 GJ/Mg wyniesie ona 0,324.

Analogicznie, wg BREF wskaznik eksportu energii cieplnej waha sie od wartosci 0,952 MWh/Mg do
2,339 MWh/Mg, osiggajgc wartos$é srednig 1,786 MWh/Mg. Powyzsze wskazniki odnoszg sie réwniez
do odpaddéw o wartosci opatowej 2,9 MWh/Mg, a wiec okoto 10,4 GJ/Mg. Po proporcjonalnym
przeliczeniu wyzej wymienionego wskaznika do wartosci opatowej 8,5 GJ/Mg, otrzymuje sie wartos$é
$rednig 1,460 MWh/Mg.

BREF podaje rowniez (str. 284), ze przy kogeneracji, oprécz energii elektrycznej moze by¢ dodatkowo
dostarczone 1,25-1,5 MWh ciepfa na tone odpaddw.

Jest to réwniez zgodne z bilansem, dla ktérego srednioroczny wskaznik eksportu ciepta wynosi 1,250
MWh/Mg.

Walidacja zgodnie z danymi okreslonymi w CEWEP

Z danych CEWEP wynika, iz dla 115 spalarni europejskich pracujgcych w uktadzie CHP (podobnie jak
planowana spalarnia dla Konina) srednia wazona wartos¢ wskaznika produkcji energii elektrycznej
wynosi 0,416 MWhe/Mg, natomiast dla energii cieplnej wyprodukowanej i zuzytej — 1,341 MWht/Mg.

Biorgc pod uwage fakt, ze dla Europy Srodkowej $rednia warto$¢ opatowa odpadéw podlegajacych
termicznemu przeksztatcaniu w zaktadach Waste-to-Energy wynosi 9,895 GJ/Mg — po proporcjonalnym
przeliczeniu do wartosci opatowej 8,5 GJ/Mg otrzymano warto$¢ wskaznikow dla produkcji energii
elektrycznej 0,357 MWh/Mg oraz dla wyprodukowanej i zuzytej na wtasne potrzeby energii cieplnej -
1,115 MWh/Mg.

Poréwnanie z danymi uzyskanymi od dostawcéw technologii:

Dostawcy technologii termicznego przeksztatcania odpadéw podajg wartosci wspotczynnikéw odzysku
(eksportu) energii elektrycznej w wysokos$ci okoto 400 kWh./Mg odpaddw, natomiast cieplnej — okoto
1,250 MWh,/Mg odpaddw (dla wartosci opatowej okoto 8,5 GJ/Mg).

Powyisze dane potwierdzajg, ze przyjete w niniejszym opracowaniu wskazniki eksportu energii
elektrycznej i ciepta, decydujace w znacznym stopniu o generowanym strumieniu przychodoéw,
mozina uzna¢ za ,bezpieczne” i zgodne z danymi BREF, CEWEP oraz dostawcow technologii
termicznego przeksztatcania odpadow.

Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej jednakze konieczne bedzie
w takim przypadku gtebsze przegrzanie pary (do temperatury 450 - 500°C) co moze doprowadzi¢ do
znacznego ograniczenia zywotnosci przegrzewaczy pary lub podwyzszenia naktadéw inwestycyjnych w
wyniku ponoszenia dodatkowych kosztéw zabezpieczenia powierzchni wymiany ciepta przed korozja.
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7.1.3. Wspotczynnik efektywnosci energetycznej
7.1.3.1. Odzysk energii — wymagana efektywnos$¢ energetyczna

Zastosowana technologia zapewni optimum miedzy warunkami zapewniajgcymi trwatosé
wymiennikow ciepta, a maksymalnym wykorzystaniem energii chemicznej (w 42% odnawialnej)
uwalnianej podczas spalania odpaddw.

W tabeli umieszczonej powyzej zestawiono wskazniki odzysku energii opracowane na podstawie
,inwentaryzacji energetycznej” kilkudziesieciu sposréd funkcjonujgcych w Europie zaktadow
termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych (BREF) oraz przewidywane w oparciu o analize
ofert technicznych kilku europejskich firm — dostawcdédw technologii spodziewane do uzyskania w
ZTUO.

Zgodnie z Dyrektywg 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpaddw oraz uchylajgca
niektére dyrektywy, nowe instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych, ktdre
otrzymaty zezwolenie po dniu 31 grudnia 2008 r., winny wykaza¢ sie wysokg efektywnoscig
energetyczng rowng lub wiekszg od 0,65. Woéwczas instalacje takie traktowane sg jako zakfad
recyklingowy (spalanie jako odzysk o kodzie R1), dla pozostatych instalacji proces spalania jest
traktowany jako unieszkodliwianie (kod D10) - obojetnie, czy przy tym odzyskiwana jest energia z
odpaddw czy tez nie.

Warunek ten stosowany jest zgodnie z dokumentem referencyjnym dotyczacym najlepszych
dostepnych technik (BAT) dla termicznego przeksztatcania odpaddéw (BREF).

7.1.3.2. Wskaznik Efektywnosci Energetycznej

Wspomniana powyzej dyrektywa okresla réwniez sposéb wyliczenia wskaznika efektywnosci
energetycznej.

Efektywnosc¢ energetyczna = (Ep — (Ef + Ei))/(0,97 x (Ew + Ef))
gdzie:

- Ep oznacza ilo$¢ energii produkowanej rocznie, jako energia cieplna lub elektryczna. Oblicza sie
ja przez pomnozenie ilosci energii elektrycznej przez wspdtczynnik 2,6, a energii cieplnej
wyprodukowanej w celach komercyjnych przez wspétczynnik 1,1 (GJ/rok).

- Ef oznacza ilos¢ energii wprowadzanej rocznie do systemu, pochodzacej ze spalania paliw
biorgcych udziat w wytwarzaniu pary (GJ/rok).

- Ew oznacza roczng ilo$¢ energii zawartej w przetwarzanych odpadach, obliczanej przy
zastosowaniu dolnej wartosci opatowej odpadéw (GJ/rok).

- Eioznacza roczng ilo$¢ energii wprowadzanej z zewnatrz z wytgczeniem Ew i Ef (GJ/rok).

- 0,97 jest wspodtczynnikiem uwzgledniajgcym straty energii przez popiét denny i
promieniowanie.

Przy obliczaniu wyzej podanego wskaznika przyjeto ponadto nastepujgce zatozenia bazujgc na danych
statystycznych CEWEP:
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- Wskaznik importu energii elektrycznej w instalacjach CHP (nie wptywajacy na produkcje pary) —
0,009 MWh./Mg odpadow

- Udziat ciepta importowanego, nie przektadajgcego sie na produkcje pary — 65%

- Udziat ciepta importowanego, przektadajgcego sie na produkcje pary —35%

Srednioroczny wspétczynnik efektywnosci energetycznej obliczono dla najbardziej niekorzystnej
konfiguracji pracy Instalacji (w sezonie grzewczym maksymalizacja produkcji energii cieplnej, natomiast
w okresie letnim wytgcznie praca w kondensacji). Wspdtczynnik bedzie osiggat wyzsze wartosci wraz z
prognozowanym wzrostem wartosci opatowej oraz strumienia odpadéw. Niemniej dla parametréw
odpaddéw uzyskanych w systemie w roku 2009 wspétczynnik efektywnosci energetycznej bedzie wyzszy
od wartosci, pozwalajgcej na zaklasyfikowanie instalacji do kategorii R1 (Zaktad odzysku)

Tabela 34. Wspodtczynnik efektywnosci energetycznej

Zgodnie ze | Prognoza | Prognoza Nominalna
Symbol/ .,
OPIS ‘ednostka stanem z na rok na rok wydajnos¢
! roku2009 | 2015 2027 termiczna
Wspofc.zynnlk Efektywnosci energetycznej R1 0,704 0,722 0,755 0,766
spalarni
Wyprodukowana energia elektryczna netto Gl/a 40947 48 228 66 237 76 498
Wyprodukowana energia ciepina netto (w Gl/a| 271841 | 298434 | 364267 401 806
celach komercyjnych)
llos¢ energii produkowanej rocznie jako Ep | GI/a 405 486 453 669 572 910 64 0881

energia elektryczna lub cieplna

llos¢ energii wprowadzonej rocznie do
systemu (pochodzacej ze spalania paliw Ef | GJ/a 8497 8928 9834 10 848
bioracych udziat w wytwarzaniu pary)

Roczna ilos¢ energii zawartej

Ew | GJ/a 540 422 593367 | 724353 799 000
przetwarzanych odpadach

Roczna ilos¢ energii wprowadzanej z
zewnatrz zwyt. Ew i Ef wraz z energia Ei | GJ/a 21982 23 097 25443 28 065
elektryczng importowana

Dane do obliczen

Wartos¢ opatowa odpadow GJ/t 7,34 7,67 8,50 8,50

Wydajnos¢ spalarni —ilos¢ odpadéw t/a 73 627 77 362 85218 94 000
Eksport energii elektrycznej (energia el. MWh/rok 11374 13 397 18 399 21 249
sprzedana)

Wskaznik produkcji energii elektrycznej MWh/t 0,154 0,173 0,216 0,226
(netto)

Wskaznik produkcji energii elektrycznej GIjt 0,556 0,623 0,777 0,814
(netto)

Wskaznik importu energii elektrycznej w

instalacjach CHP (niewptywajacy na MWh/t 0,009 0,009 0,009 0,009

produkcje pary)

Wskaznik importu energii elektrycznej

instalacjach CHP (niewptywajgcy na GJ/t 0,032 0,032 0,032 0,032
produkcje pary)

Eksport ciepta (energia cieplna sprzedana) | MWh/rok 75511 82 898 101 185 111613
Wskainik produkcji energii cieplnej MWh/t 1,026 1,072 1,187 1,187
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Wskaznik produkcji energii cieplnej Gl/t 3,692 3,858 4,275 4,275
Wartgsc opatowa paliwa wspomagajacego MJ/kg 42,60 42,60 42,60 42,60

— olej opatowy

Gestos¢ paliwa wspomagajacego — olej kg/dm3 0,86 0,86 0,86 0,86
opatowy

Wart.osc opatowa paliwa wspomagajgcego MJ/dm3 36,636 36,636 36,636 36,636
—olej opatowy

Wskaznik zuzycia paliwa wspomagajgcego dm3/Mg 9,00 9,00 9,00 9,00
U'dZ|a’r ciepta '|mportctwanego, ' 65% 65% 65% 65%
nieprzektadajgcego sie na produkcje pary

Udziat uep’fa |mp9rtowanego, ' 359% 359% 35% 35%
przektadajacego sie na produkcje pary

Zrédto: opracowanie wtasne

Warto przy tym nadmienié, iz wg danych CEWEP s$rednia warto$¢ tego wspdtczynnika dla 231
zbadanych spalarni wynosi 0,75.

Dla spalarni pracujgcych w uktadzie CHP $rednia wartos¢ wspotczynnika efektywnosci energetyczne;j
zbadanych spalarni wynosi 0,84.

Uwzgledniajac jedynie spalarnie o wydajnosci w przedziale 100.000-250.000 Mg/rok, wartos¢ $rednia
tego wspodtczynnika wynosi 0,77.

Biorgc natomiast pod uwage kryterium geograficzne — wartos¢ wspdtczynnika dla spalarni
zlokalizowanych w Europie Srodkowej wynosi érednio 0,74.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze otrzymane wyniki mieszcza sie w granicach uzyskiwanych w
eksploatowanych instalacjach mimo niskiej wartos$ci opatowej odpaddw. Zgodnie z przewidywanym
trendem efektywnos$¢ energetyczna instalacji powinna wzrastaé wraz z obserwowanym wzrostem
wartosci opatowej odpaddw, oraz ze wzrostem ich strumienia. Rdwniez przyjete ostroznie zatozenie, ze
poza sezonem grzewczym nie bedzie odbioru ciepta w rzeczywistych warunkach (przy czesciowej
produkcji ciepta z upustu) powinno skutkowac wzrostem efektywnosci energetycznej.

Operator instalacji powinien dgzy¢ do maksymalizacji efektywnosci ekonomicznej oraz minimalizacji
kosztow eksploatacyjnych instalacji. Réwnoczesnie powinien dazy¢ do uzyskania jak najwiekszej
efektywnosci energetycznej. Nie zawsze oba dazenia s3 mozliwe do spetnienia jednoczesnie, stad
prowadzenie ZTUO wymaga dbatosci i reagowania na zmiany wartosci opatowej odpadow.

Na ponizszym wykresie przedstawiono orientacyjng zaleznos¢ efektywnosci energetycznej oraz
spodziewanego przychodu ze sprzedazy energii elektrycznej (sumy przychoddéw z tytutu sprzedazy
energii oraz swiadectw pochodzenia) i ciepta dla ZTUO pracujgcej z nominalnym obcigzeniem przy
wartosci opatowej odpaddw 8,5 GJ/Mg.
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Rysunek 28. Wykres obrazujgcy zaleznosci parametrow ekonomicznych i efektywnosci energetycznej w zaleznosci od stopnia
poboru pary z upustu.

Zrédto: opracowanie wtasne

Jak widac¢ z wykresu ekonomicznie bardziej korzystna jest praca w kondensacji natomiast dla uzyskania
efektywnosci energetycznej konieczne jest zachowanie odpowiedniego udziatu pracy w kogeneracji.

System
elekiroenen na cieplowniczy

Ca(OH 2
CaCo3

Fittr

Rysunek 29. Przyktadowy schemat technologiczny instalacji spalania.
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7.1.4. Wezet przywozu i wytadunku odpadéow

Przewiduje sie, ze dostawy odpaddéw realizowane bedg transportem samochodowym. Instalacja
wyposazona bedzie w dwie automatyczne wagi pomostowe stuzgce do wazenia pojazdéw. Wszystkie
samochody wjezdzajgce z odpadami beda wazone dwukrotnie (przy wjezdzie i wyjezdzie) na wagach
pomostowych wyposazonych w komputerowy system wazenia, celem okreslenia ilosci wwozonych
odpaddéw. Rowniez w przypadku wywozenia odpaddéw technologicznych (np. zuzile, popioty,
pozostatosci z oczyszczania spalin) oraz odzyskanych w trakcie procesu przetwarzania surowcéw
wtérnych (np. ztom), bedzie prowadzona analogiczna procedura.

Przewidziano zastosowanie dwdch wag pomostowych (18,0 x 3,0 m), wjazdowej i wyjazdowej, wraz z
oprzyrzadowaniem komputerowym i specjalistycznym oprogramowaniem, ktére umozliwi spetnienie
ponizszych zatozen logistycznych. Wagi odporne bedg na oddziatywanie czynnikdw atmosferycznych.

W proponowanym rozwigzaniu, ze wzgledu na znaczng ilos¢ samochoddéw, przy wijezdzie kierowca
otrzymywat bedzie karte z kodem paskowym oraz informacje, gdzie powinien roztadowaé lub
zatadowac samochdd.

Wszystkie informacje o dostawie, wraz z informacjami z karty przekazania odpadu, beda
wprowadzane, archiwizowane i przetwarzane w systemie, a wszelkie niezbedne i/lub wymagane
prawem dokumenty bedg generowane automatycznie, umozliwiajgc na biezgco kontrole jakosci i iloSci
przywozonych odpaddw. System bedzie zapewniat:

- kontrole ilosciowa, jakosciowa oraz kontrole ,pochodzenia” odpadéw dostarczanych do
Zaktadu,
- detekcje pierwiastkéw promieniotwdrczych, wwozonych do Zaktadu.
Przewiduje sie takze zainstalowanie wyposazenia dodatkowego, tj. kamery sterowanej z portierni wraz
z monitorem oraz detektorow promieniotwdrczych. Dane o wadze pojazdéw beda zbierane i
przesytane do centralnej dyspozytorni.

Samochody przywozace odpady beda je wytadowywa¢ w hali wytadunkowej do bunkra z odpadami —
fosy (znajdujgcego sie w bezposrednim sgsiedztwie linii termicznego unieszkodliwiania odpaddw),
gdzie przy pomocy suwnic i chwytakdédw (min. 2 sztuki, w tym jedna rezerwowa) dokonywane bedzie
wstepne przemieszanie odpaddw. Ruch pojazddw bedzie sterowany sygnalizacjg swietlna.

Przewiduje sie, ze bunkier (fosa) odpadéw wykonany bedzie jako ,,szczelna wanna”.

W celu ujednorodnienia wsadu, niemal kazda tona odpaddw, roztadowana do bunkra, , przerzucona”
bedzie dwa, trzy razy w przestrzeni bunkra przed zatadowaniem do leja zatadowczego. Stworzy sie tym
samym warunki do tego, by wymagania jakosciowe odnosnie produktéw spalania (zawartos¢ czesci
organicznych w zuzlach oceniana wedtug strat na prazeniu lub TOC) mogty by¢ tatwiej spetnione.

Budynek bunkra jest narazony na powstawanie odordéw. Stad tez zabudowany jest on wewnatrz hali, w
ktorej znajdowaty sie réwniez bedg samochody w trakcie roztadunku. Aby unikng¢ przedostawania sie
na zewnatrz niekontrolowanej emisji odoréw i pytdw oraz zapobiec wzrostowi stezenia metanu
wydzielajgcego sie w procesie fermentacji, w hali i bunkrze zostanie zainstalowany system zasysania
powietrza. Powietrze pobierane z bunkra, a jednoczesnie z hali wytadunkowej, bedzie wykorzystane w
procesie spalania, co gwarantuje nie wydostawanie sie odorédw na zewnatrz Instalacji. Pozostate
pomieszczenia ciggu technologicznego Zaktadu bedg wyposazone w wentylacje mechaniczng
i grawitacyjng, zapewniajgcg wymiane powietrza, zgodnie z przepisami sanitarnymi i ochrony ppoz. (w
tym wymagane klapy dymowe na wypadek pozaru).
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Opisany powyzej wezet przyjmowania odpadéw wyposazony bedzie w:

- system kontroli i monitorowania poziomu odoréw w przestrzeni bunkra i ewentualnie w stacji
wstepnego przetwarzania (rozdrabniania) odpadéw,

- system detekcji przeciwpozarowej i automatycznie sterowane urzgdzenia zabezpieczenia
przeciwpozarowego,

- system odwodnienia i odprowadzenia odciekéw z odpaddéw sktadowanych w bunkrze oraz z
placu czasowego magazynowania zuzli.

7.1.5. Wezet magazynowania odpaddéw i surowcow

Wytaczenie z eksploatacji linii technologicznej, w przypadku wymaga¢ bedzie awaryjnego
,przechowania” strumienia dziennego odpadéw. W przypadku planowego postoju, nalezy w pierwszej
kolejnosci wykorzysta¢ mozliwosci buforowe bunkra odpaddéw. Po zapetnieniu bunkra odpady powinny
by¢ magazynowane na wydzielonym placu — magazynowane odpady powinny by¢ wczesniej foliowane
celem ograniczenia emisji zapachowych i pytlowych do powietrza oraz ograniczenia negatywnego
wptywu na odpady warunkéw atmosferycznych (opaddéw atmosferycznych).

e
m

i

Rysunek 30. Projektowany sposéb magazynowania odpadéw komunalnych.

Odpady, ktére nie bedg mogty zostaé spalone przy wykorzystaniu rezerw magazynowych powinny by¢
wywozone na sktadowisko odpaddéw. Mogg one by¢ tam okresowo sktadowanie a nastepnie ponownie
kierowane do projektowanego Zaktadu.
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Rysunek 31. Projektowany sposéb magazynowania odpadéw komunalnych — widok z lotu ptaka.

W ramach zagospodarowania terenu przewiduje sie réwniez wydzielone miejsce na czasowe
przechowywanie odzyskanych surowcéw oraz pomieszczenia do przechowywania reagentow.

Scieki opadowe ,,brudne” z placdw sezonowania i manewrowych oraz drég, beda traktowane jako
Scieki przemystowe i bedg poddawane procesom podczyszczania na terenie Zaktadu.

7.1.6. Wezet przygotowania paliwa

Dostarczone do Zaktadu odpady poddane zostang wstepnemu rozdrobnieniu na rozdrabniarce do
frakcji <250 mm. Nastepnie odpady kierowane bedg do bunkra. Przewiduje sie mieszanie odpadow
dostarczonych do bunkra, co pozwala uzyska¢ usredniong i zrownowazong warto$s¢ opatows,
strukture, skfad itp.

Poza zmieszanymi odpadami komunalnymi do Zaktadu trafia¢ moze réwniez stosunkowo niewielki
strumien odpadowy z grupy 19 z sortowni odpaddéw z selektywnej zbidrki. Odpady te bedg mieszane z
odpadami zmieszanymi na poczatku linii a nastepnie poddawane przygotowaniu wraz z odpadami
zmieszanymi.

7.1.7. Wezet zatadunku odpaddow do procesu spalania

Bunkier magazynowy paliwa

Catkowita pojemnos¢ zagtebionego w terenie bunkra zapewni bufor pozwalajagcy na gromadzenie
odpadow przez pieé¢ dni, a réwnoczesnie — pozwalajgcy przechowywac pieciodniowy zapas odpadow,
przy maksymalnym obcigzeniu linii. Bunkier (fosa) pozwoli dodatkowo, aby przed zatadowaniem
odpaddéw do lejow zatadowczych (zasypowych) operatorzy suwnic, znajdujacy sie w kabinach,
usytuowanych ponad bunkrem, manipulujagc chwytakami, mogli przynajmniej czesciowo
homogenizowa¢ odpady pochodzace z réznych partii. W praktyce nalezy przyja¢, ze niemal kazda tona
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odpaddéw, roztadowana do bunkra, jak to opisano wczesniej , przerzucona” bedzie dwa, trzy razy w
przestrzeni bunkra przed zatadowaniem do leja zatadowczego. Podczas tych czynnosci operator
chwytaka, obserwujgc przerzucane odpady, bedzie miat réwniez mozliwos¢ wychwycenia odpadéw o
nadmiernych gabarytach, ktére mogtyby zablokowa¢ lej zasypowy lub szyb zasypowy. Bedzie je wtedy
przenosit do rozdrabniarki lub wrecz usuwat z bunkra. Ujednorodnienie wsadu odpaddéw jest jednym z
istotnych czynnikdw wptywajacych na rdwnomierng prace weztdw spalania i odzysku ciepta. Stworzy
sie tym samym warunki do tego, by wymagania jakosciowe odnosnie produktéw spalania (zawartosc
czesci organicznych w zuzlach oceniana wedtug strat na prazeniu lub TOC) mogty by¢ tatwiej spetnione.

Ujednorodnienie wsadu, oprdcz zwiekszenia stabilnosci procesu spalania (i wynikajgcych stad bardzo
niskich wartosci TOC zuzli — nawet do 1%, — oraz ograniczania chwilowych wzrostéw emisji CO)
oznacza rowniez:

- poprawienie warunkow pracy kotta odzyskowego i w rezultacie fatwiejsze sterowanie
wydajnoscig kotta,
- zmniejszenie wahan zawartosci zanieczyszczen w spalinach surowych i uzyskanie dzieki temu
lepszych warunkéw do optymalnego sterowania pracg zespotdw instalacji oczyszczania spalin.
Przy dtuzszym sktadowaniu odpadow (okresy po utworzeniu zapasdw odpaddw na czas przerw
Swiatecznych, spadku wydajnosci spalania np. przy awarii linii technologicznej lub awarii suwnicy
zatadowczej i pozostawienie martwego, nieobstugiwanego pola) nie mozna wykluczyé wystgpienia
warunkéw sprzyjajacych  samozaptonowi sktadowanych odpaddéw. W dolnych warstwach
sktadowanych odpaddéw lokalnie powstaé¢ nawet mogg warunki do beztlenowej fermentacji i tworzenia
sie metanu. Ponadto same odpady mogg zawieraé sktadniki fatwopalne, a w dolnych warstwach, po
wiecej niz trzech dniach sktadowania temperatura w masie sktadowanych odpadéw moze dochodzié
nawet do ok. 100°C. W warstwie odpaddw moga sie tworzyé ogniska zapalne i moze sie zdarzy¢, ze
sktadowane odpady mogtyby sie tli¢ dos¢ dtugo zanim zostanie to zauwazone. W przestrzeni bunkra
powinny by¢ zainstalowane cyfrowe kamery termowizyjne w stropie bunkra, ktére monitorowaé bedg
w okreslonym cyklu powierzchnie warstwy odpadéw w bunkrze. System automatycznego gaszenia
musi by¢ tak zaprojektowany, by po jego uruchomieniu mozna byto powierzchnie sktadowanych
odpadow pokry¢ warstwg piany. Gaszenie wodg daje — jak pokazaty doswiadczenia — niedostateczne
rezultaty a ponadto przy gaszeniu piang unika sie dodatkowego zwiekszania wilgotnosci odpaddéw
przed ich spaleniem.

Biorgc pod uwage praktyczne doswiadczenia z funkcjonujgcych instalacji spalania odpaddw, przy
projektowaniu systemu gaszenia w bunkrze odpaddéw zapewnione bedzie:

- uruchomianie systemu gaszenia i obstugi systemu z bezpiecznego miejsca, przy czym trzeba
zaktadaé, ze oszklenie kabiny operatora moze ulec zniszczeniu na skutek wysokiej temperatury
w bunkrze i operator suwnicy nie bedzie mégt obstugiwac (lub uruchamiaé) systemu gaszenia,

- obstuga systemu gaszenia z poziomu bram wytadowczych,

- zapas srodka gaszgcego na co najmniej godzine pracy systemu gaszenia,

- mozliwos$¢ gaszenia zarodkédw ognia poprzez pokrywanie warstwg piany tylko czesci
powierzchni sktadowanych odpaddw,

- zastosowanie ognioodpornych materiatbw na bramy wytadowcze, przy czym system
sterowania zamykaniem bram musi by¢ uruchamiany automatyczne — sygnatem z uktadu
czujnikdw temperatury rozmieszczonych w bunkrze,

- otwieranie/zamykanie $wietlikdw na dachu zaréwno z zewnatrz — np. z poziomu placu przed
bramami wjazdowymi — jak i (przynajmniej w czesci) z kabiny operatora suwnic.

Zaleca sie, aby w rozwigzaniu projektowym bunkra zastosowaé rowniez przeciwpozarowe instalacje
zraszania zamontowane bezposrednio nad lejami zatadowczymi odpaddéw. Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
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odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.) odpornos¢ pozarowa dla
strefy bunkra winna by¢ co najmniej klasy B.

Lej zasypowy i wyposazenie dodatkowe

Piec bedzie wyposazony w lej zasypowy, do ktérego podawane beda odpady z chwytaka suwnicy. Pod
wtasnym ciezarem beda opadac¢ do rynny zasypowej.

Rynne zasypowa pieca stanowi kanat o przekroju prostokatnym, rozszerzajacy sie ku dotowi, co
pozwala na rozluznienie zbitej masy odpaddw oraz ich regularny przeptyw. Przepustowos¢ rynny
bedzie dostosowana do wydajnosci pieca. Rynna dziata, jako tymczasowy magazyn zasilajacy piec w
odpady.

Rynna zasypowa za lejem zasypowym jest wystarczajgco wysoko potozona, aby stup odpaddw
znajdujacy sie wewnatrz zapewnit szczelno$¢ pomiedzy komorg paleniskowg i lejem zasypowym nie
pozwalajgc na doptyw tzw. ,fatszywego powietrza” ani cofanie sie ptomienia.

Dolna cze$¢ rynny zasypowe]j chroniona jest przed przegrzaniem (moze je wywota¢ promieniowanie
cieplne pieca) ptaszczem wodnym.

Ruchoma klapa, usytuowana w gornej czesci rynny, uruchomiana jest sitownikiem hydraulicznym, co
pozwala na jej zamkniecie w przypadku zatrzymania pieca i zaprzestanie podawania odpaddéw do
pieca. Przewidziany jest mikrofalowy czujnik niskiego poziomu odpaddéw w rynnie. Czujnik ten musi by¢
niewrazliwy na pyt i zanieczyszczenia.

Instalacja bedzie wyposazona w hydrauliczny wypychacz odpaddw znajdujgcy sie na koricu rynny, ktdry
zapewni wtasciwe dozowanie i roztozenie odpaddw na ruszcie.

Na skutek dziatania wypychacza kierunek odpadéw ulega zmianie z pionowego na poziomy; zbite w
rynnie pod wptywem wtasnego ciezaru odpady, bedg rozluznione oraz w sposdb ciggty i rwnomierny
wprowadzane na ruszt.

7.1.8. Wezet spalania odpadow

Ruszt

Proponuje sie zastosowanie ruchomego rusztu mechanicznego (posuwisto-zwrotny lub walcowy),
pochylonego. Nowoczesna i wielokrotnie sprawdzona konstrukcja rusztu w spalarniach europejskich,
bedzie sktadata sie z kilku sekcji utozonych poprzecznie.

Proponowany ruszt bedzie odpowiednio chtodzony (np. powietrzem) i przystosowany do spalania na
nim odpaddéw o wartosci opatowej w przedziale 6 -11 MJ/kg. Bedzie utworzony z wielu sekgcji
utozonych poprzecznie. Odpady spalone na ruszcie bedg spadac stopniowo w doét, obracajac sie. Dla
nowoczesnych konstrukcji rusztu, jako czynnik chtodzacy moze byé z powodzeniem wykorzystane
powietrze.

Zgarniacz z napedem hydraulicznym bedzie przesuwac zuzel z koncowej strefy rusztu, z tzw. strefy
wypalania, poprzez stozkowa rynne odzuzlacza.

W koncowym etapie spalania odpady, ktdre w czasie procesu staty sie zuzlem, bedy ulegac
stopniowemu schtadzaniu pod wptywem powietrza pierwotnego.

Ruszt bedzie wyposazony w odzuzlacz z zamknieciem wodnym, omdwiony w dalszej czesci niniejszego
rozdziatu.
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Wybrane rozwigzanie bedzie charakteryzowato sie:

modutowg budowa rusztu, o zunifikowanych szeregach wymiarowych (dtugosc¢ i szerokosé),
zasilaniem powietrzem pierwotnym, realizowanym stycznie lub prostopadle do warstwy
odpaddw na ruszcie, przy czym preferowane bedzie zasilanie styczne,

pochylonym utozeniem poktadu rusztu,

indywidualnym regulowaniem ilosci powietrza doprowadzanego do poszczegélnych sekgcji
rusztu, w zaleznosci od chwilowych zmian przebiegu procesu spalania,

indywidualng regulacjg predkosci przemieszczania sie warstwy spalanych odpadéw
w poszczegdlnych sekcjach, wzdtuz poktadu rusztu,

regulacjg potozenia strefy maksymalnego palenia sie na ruszcie, celem jej optymalnego
,utozenia” wzgledem pierwszego ciggu kotta odzyskowego,

rusztowiny beda wykonane ze stali z wysoky zawartoscig chromu i zaprojektowane tak, aby
zachodzito ich wydajne chtodzenie,

rozwigzanie konstrukcyjne rusztowin zapewni mozliwos¢ ich samooczyszczenia.

Proponowane rozwigzanie zapewni doprowadzenie powietrza pierwotnego do warstwy odpaddéw
i kontrole przeptywu powietrza do spalania, niezaleznie do kazdej czesci rusztu.

Ksztatt rusztowin i dostarczanie powietrza pierwotnego ma zapewnié zredukowanie do minimum ilosci
drobnej frakcji przesiewanej pod ruszt, tzw. przesiewow i zapewni¢ nie tylko wymagang prawnie jako$é
zuzli i popiotdw paleniskowych, ale takze regularne rozprowadzanie powietrza pierwotnego na catej
powierzchni rusztu.

Przesiana frakcja drobna spod rusztu bedzie zbierana w leju mieszczagcym sie ponizej kazdej strefy
rusztu i kierowana do zbiornika zuzla z zamknieciem wodnym.

Proces spalania

Proces spalania mozna podzieli¢ na kilka faz:

Suszenie: w poczatkowej strefie rusztu odpady ogrzewane sg w wyniku promieniowania lub
konwekcji do temp powyzej 100°C, co powoduje odparowanie wilgoci.

Odgazowanie: w wyniku dalszego ogrzewania do temp. powyzej 250°C wydzielane sg sktadniki
lotne (wilgo¢ i gazy wytlewne).

Spalanie: w trzeciej czesci rusztu osiggane jest catkowite spalanie odpadéw. Strata prazenia w
tym wezle wynosi dla nowoczesnych technologii ponizej 0,5 % udziatu masowego.
Zgazowanie: w procesie zgazowania produkty lotne sg utleniane przez tlen czasteczkowy.
Przewazajaca czes¢ odpaddédw utleniana jest w temp. 1000°C w goérnej strefie komory
paleniskowe;j.

Dopalanie: w celu zminimalizowania czesci niespalonych i CO w spalinach wprowadzona
zostata strefa dopalania. W strefie tej podaje sie powietrze lub recyrkulowane i odpylone
spaliny w celu zupetnego spalenia. Czas przebywania spalin w tej strefie wynosi min. 2 sekundy
w temp. min. 850°C.

Niezaleznie od specyficznych rozwigzan technicznych, piec z paleniskiem rusztowym posiada elementy
sktadowe, przedstawione na ponizszym rysunku.
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Spaliny

) —

9

1 - Sluza zatadowcza

2 - Uktad podawania paliwa 6 !
3 - Strefa spalania

4 - Glowna strefa spalania

5 . Separator wiekszych czastek

6 - Odiuilacz

7 - Przesiewy

8 - Ukiad usuwania popiotu z kotla

9 - Podawanie powietrza pierwotnego
10 - Podawanie powietrza wtornego

Rysunek 32. Ogélny schemat technologiczny paleniska i kotta.

Dostawca technologii gwarantujac spetnienie wymogdéw emisyjnych, zostanie zobligowany réwniez do
dostawy urzadzen spetniajgcych nastepujgce wymogi technologiczne termicznego przeksztatcania
odpadow:

jako$¢ produktow spalania (zuzli), okreslana przy pomocy zawartosci czesci organicznych w
statych produktach procesu spalania (zuzel i popidt, pyly lotne), a mierzona przy pomocy
zawartosci catkowitego wegla organicznego (TOC — Total Organic Carbon) lub poprzez straty
prazenia, nie bedzie przekracza¢ odpowiednio 3% lub 5% masy tych produktéw spalania w
stanie suchym.

instalacja termicznego przetwarzania odpaddéw bedzie tak zaprojektowana, wykonana i
eksploatowana, aby przy najbardziej niedogodnych termicznie warunkach pracy instalacji (np.
w okresie czesciowego wykorzystaniu mocy spalania), kontrolowana temperatura strumienia
spalin, rownomiernie wymieszanych z powietrzem, w strefie po ostatnim doprowadzeniu
powietrza do komory spalania, wynosita przynajmniej 850°C, a czas przebywania spalin w tej
temperaturze wynosit przynajmniej 2 sekundy. Uktad spalania winien by¢ przy tym
wyposazony w odpowiednie palniki wspomagajgce, ktére wtgczane bedg automatycznie, kiedy
system monitoringu warunkow procesowych wykaze odchylenia od powyzszego warunku.

System monitoringu procesowego i automatycznego sterowania procesem spalania bedzie blokowac
mozliwo$¢ dozowania odpaddéw w nastepujgcych sytuacjach:

dopdki podczas rozruchu instalacji, temperatura w reprezentatywnych miejscach komory
spalania nie osiggnie wymaganej temperatury minimalnej 850°C,
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kiedy temperatura w reprezentatywnych miejscach komory spalania spadnie ponizej
wymaganej temperatury minimalnej, tzn. 850°C,

jezeli w systemie monitorowania poziomdéw emisji zanieczyszczern do powietrza stwierdzone
zostanie przekroczenie dopuszczalnego poziomu emisji przynajmniej jednego z
monitorowanych sktadnikow zanieczyszczen.

Dodatkowo, dla zapewnienia mozliwosci spalania odpaddw o niskiej wartosci opatowe], konstrukcja
pieca bedzie umozliwiata wstepne podgrzanie powietrza pierwotnego i wtdrnego, w sytuacjach, kiedy
spalane beda odpady zawilgocone i o niskiej wartosci opatowej. Podgrzanie powietrza bedzie
nastepowac poprzez wymienniki ciepta para/powietrze. Para pobierana bedzie przy tym z upustu
turbiny lub - poprzez reduktor cisnienia - bezposrednio z kolektora pary sSwiezej.

Wykres spalania Zgodnie z zatozeniami, zastosowana zostanie jedna linia technologiczna spalania.
Linia ta charakteryzowac sie bedzie elastyczng pracg w zakresie wartosci opatowych paliwa i
wydajnosci instalacji, jak na ponizszym wykresie.

Moc termiczra brutto [ W]

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

Wykres spalania linii technologicznej ZTPO
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/
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\
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Rysunek 33. Wykres spalania dla linii technologicznej Zaktadu.

Ostona i izolacja

Obmurze pieca chronione bedzie od zewnatrz izolacjg termiczng oraz blaszanym ptaszczem. Zespot
obmurze - izolacja termiczna bedzie przewidziany po to, aby temperatura ptaszcza nie byta wyzsza od
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temperatury otoczenia $rednio nie wiecej niz o 20°C. W blaszanym ptaszczu bedg znajdowaty sie
wizjery i wilazy inspekcyjne, pozwalajagce na nadzorowanie poprawnosci procesu spalania. Wtazy i
wizjery bedg wyposazone w urzadzenia ryglujgce oraz kamery obserwujgce przebieg procesu spalania
na ruszcie. Szczegdty rozwigzania technicznego zespotu pieca bedy zaproponowane przez dostawce
instalacji.

Obieg powietrza do spalania

Powietrze pierwotne, niezbedne do procesu spalania odpaddéw, spetniajgce takze role czynnika
chtodzacego ruszt, pobierane bedzie czesciowo lub catkowicie znad bunkra paliwa. Pozwoli to na
utrzymywanie w zbiorniku statej wartosci podcisnienia, dzieki czemu nastgpi zasysanie powietrza do
wnetrza bunkra, blokujgc w ten sposdb przedostawanie sie na zewnatrz odordéw i pytow, ktére wraz z
zassanym powietrzem pierwotnym bedg kierowane pod ruszt, a tym samym do pieca.

Wentylatory powietrza bedg zasilaé nastepujace obiegi procesowe:

e Obieg powietrza pierwotnego: powietrze pierwotne zasysane z objetosci znad zbiornika
odpaddw, czesto nastepnie podgrzane do odpowiedniej temperatury, poprzez przepustnice
regulowane hydraulicznie, jest wdmuchiwane pod ruszt. Jest ono ogrzewane do optymalnej
temperatury wynikajgcej z charakterystyki i witasciwosci paliwowych odpadéw, a gtéwnie
zawartosci wilgoci.

o Obieg powietrza wtdornego: powietrze wtérne, w niektdrych przypadkach takze tzw. powietrze
tercjalne, bedzie wprowadzane do komory paleniskowej za posrednictwem dysz, ktére zostang
rozmieszczone w Scianach komory paleniskowej w taki sposdb, aby zapewni¢ prawidtowe
mieszanie spalin i catkowite ich dopalenie, jak rdwniez stabilnos¢ ptomienia.

Powietrze wtérne moze by¢ zasysane z gornej czesci pomieszczenia kotta, co pozwoli na chtodzenie
tego obszaru. Wentylator powietrza pierwotnego bedzie zasila¢ obieg powietrza pierwotnego pod
rusztem. Nie bedzie koniecznosci ogrzewanie powietrza wtérnego.

Powietrze pierwotne bedzie dostawato sie do réznych stref wejsciowych pod rusztem za pomoca
regulatora umozliwiajgcego dostosowanie przeptywu w kazdej strefie.

Dla linii spalania wentylator powietrza wtdrnego bedzie obstugiwat rzedy dysz usytuowane na s$ciance
przedniej i tylnej komory paleniskowej.

W celu poprawy bilansu energetycznego pieca niezbedne bedzie odpowiednie podgrzewanie
powietrza pierwotnego, co realizowane moze by¢ poprzez:

- podgrzewanie powietrza poprzez wymienniki ciepta dostarczanego w parze pobieranej z
upustu turbiny,

- dla niskich wartosci opatowych odpaddéw lub w przypadku pracy ze zmniejszong wydajnoscig,
wymagajaca wyzszych temperatur powietrza, ilos¢ ciepta uzupetniana bedzie parg pobierang z
upustu z walczaka.

Palniki rozruchowo-wspomagajace

Komora paleniskowa wyposazona zostanie w zasilane olejem opatowym (mazutem) palniki
rozruchowo-wspomagajace. Bedg one spetniaty podwadjng role:

- umozliwienie dokonania rozruchu instalacji i doprowadzenia temperatury spalin w komorze
paleniskowej do min. 850°C, co jest warunkiem prawnym rozpoczecia podawania odpaddéw na
ruszt,
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- petnienie roli wspomagajacej, co moze mie¢ miejsce, gdy np. obnizy sie na skutek wahan wartosci
opatowej odpaddw temperatura procesu; palniki wspomagajgce muszg wodwczas zapewnic
odpowiednio wysoka temperature w komorze paleniskowej, by w najbardziej niekorzystnych
warunkach spaliny przebywaty przez minimum 2 sekundy w temp. powyzej 850°C.

W normalnych warunkach nie ma koniecznosci uzywania palnikdw wspomagajgcych. Ich obecnosc
zwieksza niezawodnosé prowadzonego procesu termicznego przeksztatcania odpadéw. Kiedy
temperatura spalin osigga minimalng dopuszczalng wartos¢ lub spada ponizej system alarmowy,
uruchamia palniki wspomagajace. Zaréwno temperatura zataczenia palnikow jak i wtgczenie systemu
alarmowego bedzie czescig centralnego komputerowego systemu sterowania i dozoru Zaktadu.

Palniki rozruchowo-wspomagajgce bedg uzywane podczas fazy wygaszania procesu spalania odpadéw,
ktdra, podobnie jak faza procesu rozruchu musi zosta¢ zakoriczona przy scisle okreslonej temperaturze
spalin, przy ktérej mozna dopiero wstrzymac podawanie ostatniej partii odpadow.

7.1.9. Wezet odzysku i konwersji energii

Kociot odzysknicowy (odzyskowy)

Odzysk energii z odpadéw odbywa sie najpierw w kotle odzysknicowym poziomym, zintegrowanym z
paleniskiem, gdzie energia gorgcych spalin ulega przeksztatceniu w energie pary (o parametrach 400°C
i 40 bar). W kolejnej fazie odzysku, energia pary zostaje wykorzystana do produkcji energii elektrycznej
i ciepta w skojarzeniu.

Cecha charakterystyczng w sektorze spalania odpaddéw jest duze obcigzenie spalin pytem, stad tez
konstrukcja kotta bedzie zapewniac grawitacyjne oddzielenie popiotéw lotnych poprzez:

- niskie predkosci przeptywu spalin, oraz
- zmiany kierunkéw w ciggu spalinowym.

Duza zawartos$¢ popiotdw w spalinach powoduje ryzyko znacznego zabrudzenia powierzchni wymiany
ciepta. Moze prowadzi¢ to do zmniejszenia wymiany ciepta, a przez to do utraty sprawnosci. Dlatego
tez istotng role w konstrukcji kotta odgrywajg systemy automatycznego czyszczenia powierzchni
wymiany ciepta. Czyszczenie to moze odbywac sie np. przy pomocy lanc (wtrysk sprezonego powietrza
lub wody), ,strzepywaczy”, zdmuchiwania sadzy przy uzyciu pary, przy pomocy fal uderzeniowych i/lub
dzwiekowych.

Zwazywszy na powyzsze, koncepcja kotta i przegrzewaczy powinna zwiekszaé:

a) odpornos$¢ powierzchni ogrzewalnych na korozje,

b) odpornos$¢ na gromadzenie zanieczyszczen,

c) stabilnos¢ cieplng: przegrzewacze gwarantujg statg temperature pary i pozwalajg na zmniejszenie
wydajnosci schtadzania,

d) niska predkosc spalin, a przez to optymalng wymiane ciepta,

e) czas przebywania spalin w wymaganej prawnie temperaturze,

f) odstep pomiedzy rurkami w wymiennikach rurowych.

Konstrukcja kotta odzysknicowego bedzie modutowa, co pozwoli na montaz kotta w miejscu jego
posadowienia.
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Dobrane projektowo parametry pary przegrzanej, o cisnieniu i temperaturze, odpowiednio 40 bar i
400°C, powinny optymalizowaé sprawnos¢ energetyczng i zagwarantowaé utrzymanie niskiego
poziomu zagrozenia powierzchni ogrzewalnych kotta ze strony korozji chlorowej. Takie
zaprojektowanie kotta jak i optymalne rozplanowanie jego powierzchni wymiany ciepta powodujg w
nieznacznym stopniu zanieczyszczenie jego powierzchni ogrzewalnych.

Instalacja odzysku energii zostanie zaprojektowana, jako kogeneracyjny uktad kolektorowy, z turbing
parowa pracujgcg w uktadzie upustowo-kondensacyjnym.

Wyprowadzenie energii elektrycznej nastgpi do sieci energetycznej poprzez uktad transformatora
blokowego i rozdzielni o napieciu 110 kV.

Generalnie, zgodnie z wytycznymi BREF, w przedmiotowej instalacji, system odzysku energii bedzie
spetniat nastepujgce wymagania:

- zastosowana konfiguracja kottéw odzysknicowych i rozwigzania powierzchni wymiany ciepta
w kottach, winny zapewnic osiggniecie sprawnosci termicznej procesu odzyskiwania ciepta na
poziomie min. 80 % (techniczne osiggalna 83-84 %),

- zastosowane rozwigzania procesowe i konstrukcyjne, bedg gwarantowaty ze straty energii
cieplnej w odprowadzanych spalinach nie bedg przewyiszaty 16% catkowitej energii
wprowadzonej do uktadu (energii zawartej w odpadach i energii dodatkowego paliwa),

- zastosowane rozwigzania techniczne beda dazy¢ do maksymalnego wykorzystania i
przekazania do wykorzystania na zewnatrz energii odzyskanej ze spalania odpadéw .

Instalacja pary oraz turbina

Wyprodukowana para $wieza przez kociot bedzie zasilata turbine upustowo-kondensacyjng
posiadajgcg upusty pary stuzace do:

a) podgrzania wody z miejskiej sieci centralnego ogrzewania (upust regulowany),
b)  wspomagania proceséw odgazowywania kondensatu w odgazowywaczu,

) wstepnego podgrzania powietrza pierwotnego (upusty regulowane lub nie),
d) podgrzania kondensatu (upust nieregulowany).

Na wyjsciu z turbiny para bedzie skraplana w skraplaczu powietrznym. W przypadku zatrzymania
turbiny, para za pomocg obejscia bedzie kierowana do skraplacza.

Energia elektryczna produkowana bedzie z nadmiarem w stosunku do wtfasnych potrzeb. Nadmiar
produkowanej energii powinien by¢ odprowadzany do sieci energetycznej poprzez transformator
podwyzszajgcy napiecie. W przypadku odstawienia turbiny, para swieza moze by¢ skierowana poprzez
zawor redukcyjny bezposrednio do skraplacza. Pozwala to, w sytuacji przerwy w pracy turbiny, na
kontynuowanie termicznego unieszkodliwiania odpadéw komunalnych. Przewidywany catkowity czas
przestojéw turbiny w ciggu roku nie moze by¢ wiekszy niz 5% ogdlnej liczby godzin pracy turbiny.

Proponowana turbina upustowo-kondensacyjna powinna zapewnic:

- duzg elastycznosé przy produkcji ciepta oraz energii elektrycznej w trybie kondensacyjnym lub
skojarzonym;
- zaspokojenie potrzeb wtasnych zaktadu.
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Instalacja wody technologicznej i skroplin

Woda do celéw technologicznych (uzupetnianie zasilania kotta oraz wody sieciowej) bedzie uzyskiwana
w procesie uzdatniania wody pobieranej z sieci miejskiej.

Ubytki wody minimalizowane bedg poprzez:

- Kondensacje pary wodnej po przejsciu przez turbine w skraplaczu, oraz jej zawrét celem jej
ponownego odgazowywana w odgazowywaczu i powtdrnego wykorzystania.

- Zmniejszenia ubytkéw z tytutu odmulin i odsolin poprzez zastosowanie wody DEMI i
minimalizacji zmiekczania chemicznego.

Uzdatnianie wody kottowej

Stacja wody DEMI bazowa¢ bedzie na zmiekczaczach regenerowanych NacCl (rezygnacja z kwasu i tugu
sodowego), mikro-filtrach oraz technologii odwréconej osmozy.

Stacja uzdatniania wody bedzie obejmowac:

- punkt zmiekczania

- punkt demineralizacji (dziatajagcy na zasadzie odwréconej osmozy),
- punkt termicznego odgazowywania,

- stacje dozowania preparatdw,

- zbiornik wody uzdatnionej wraz ze stacjg pomp.

Przewidywane jest stanowisko dozowania obejmujace:

- stanowisko dozowania fosforanu sodu (NasPO,) za posrednictwem pompy dozujacej,
wtryskujgcej preparat do zbiornika pary w celu regulacji wskaznika pH wody kottowej,

- stanowisko dozowania reduktorow tlenu (hydrazyny lub réwnowaznego) z pompa dozujacg,
wtryskujgcg preparat do rur zasysajacych pomp wody zasilajacej.

Instalacja bedzie sktadata sie z trzech elektro-pomp wody zasilajgcej, zapewniajgc petng redundancje
(nadmiarowosc) systemu (2 w ruchu, 1 w rezerwie). Parametry rurociggéw doprowadzajacych wode
muszg by¢ zgodne z obowigzujgcymi w tym zakresie normami projektowymi i wykonawczymi.

7.1.10. Wezet oczyszczania spalin

W wyniku spalania odpaddw powstajg gazy odlotowe, sktadajace sie gtdwnie z dwutlenku wegla, pary
wodnej, tlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkéw azotu oraz niespalonych lub czesciowo spalonych
weglowodordéw. Zanieczyszczenia wystepujg zaréwno w formie gazowej, jak i pytowej.

Gazy ze spalania bedg przechodzi¢ kolejno przez:

- kociot odzysknicowy,

- instalacje oczyszczania spalin,

- wentylator ciggu,

- komin odprowadzajacy spaliny do atmosfery.

Temperatura spalin ,,na wylocie” bedzie sie ksztattowata na poziomie 140-160°C.
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Urzadzenia na drodze oczyszczania spalin zapewniajg dotrzymanie standardéw emisji wymaganych od
instalacji spalania odpadéw (vide: zatacznik nr 5 Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia
2005 r. w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, poz. 2181)). W zwigzku ze
znacznie wyzszymi w stosunku do obiektéw energetycznych wymaganiami ekologicznymi, jakie sg
stawiane obiektom termicznego przeksztatcania odpaddw, wymagane jest zastosowanie procesowo
rozbudowanych instalacji oczyszczania spalin. W praktyce, pracujgce instalacje osiggajg wartosci stezen
znacznie ponizej standardéw emisyjnych.

Spaliny kierowane bedg do komina o wysokosci gwarantujgcej nie przekraczanie norm emisyjnych.
Przewidywany jest komin stalowy, ocieplony z zabezpieczeniami antykorozyjnymi.

Zgodnie z wymogami prawnymi, instalacja wyposazona bedzie w ciggly monitoring spalin oparty o
metody referencyjne, potgczony z automatykg ZTPO, jak rdéwniez umozliwiajagcy wglad do
zarchiwizowanych danych procesu przez uprawnione instytucje.

Niezaleznie od rozbudowanych proceséw instalacji oczyszczania spalin, wfasciwie zrealizowana
instalacja termicznego przeksztatcania odpaddw, zgodnie z zasadami BAT, juz na etapie procesu
spalania, winna uwzgledniaé rozwigzania minimalizujgce ilo$¢ generowanych i unoszonych
zanieczyszczen (w drodze tzw. metod pierwotnych).

Pierwotne metody redukcji emisji zanieczyszczen

Aby spetni¢ standardy emisji przy mozliwie niskich kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych,
zastosowane bedg najpierw tzw. metody pierwotne redukcji emisji do powietrza, czyli rozwigzania
konstrukcyjne Zaktadu, obnizajgce ilos¢ powstajgcych zanieczyszczen juz na etapie procesu spalania
odpadodw, zapewniajac tym samym mozliwie korzystny sktad spalin surowych (przed oczyszczaniem).

Zgodnie z wytycznymi BREF/BAT takimi rozwigzaniami procesowymi mogg byé np.:

e Wprowadzanie do komory dopalania, nad rusztem, odpylonych, recyrkulowanych spalin.
Wprowadzenie recyrkulacji spalin spetnia podwdjna role:

- wplywa na obnizenie emisji NO,, a posrednio takze PCDD i PCDF (blokowanie syntezy
de nuovo),

- pozwala w energetycznie korzystny sposdb uzyska¢ dobre zawirowanie strumienia
spalin w komorze dopalania, a tym samym utrzymac wartosci wspdtczynnika nadmiaru
powietrza na optymalnym poziomie.

Pozytywnym ,efektem ubocznym” zastosowania recyrkulacji spalin w takim przypadku

bedzie tez czesciowe zmniejszenie ilosci spalin, ktére muszg by¢ oczyszczane. Decyzja o

zastosowaniu recyrkulacji spalin uzalezniona jest réwniez od wartosci opatowej odpaddéw

podlegajgcych procesowi termicznego unieszkodliwiania. Przy niskich wartosciach
opatowych stosowanie recyrkulacji spalin moze nie by¢ energetycznie zasadne (a nawet
technicznie mozliwe), pomimo wyzej wymienionych korzysci.

e Zastosowanie komory dopalania, w ktérej spaliny bedg przebywac¢ w temperaturze 850°C,
przez minimum 2 sek., wyposazonej w odpowiednie palniki wspomagajace, ktére wigczane
bedg automatycznie, kiedy system monitoringu warunkéw procesowych wykaze spadek
ponizej wymaganej temperatury minimalnej (destrukcja furanow i dioksyn, dopalanie CO).

e Zastosowanie strefowej regulacji powietrza podawanego na ruszt, pozwalajgcej na
optymalizacje procesu spalania w poszczegdlnych strefach (zmniejszenie ilosci powstajgcych
NO, i CO).

e Podgrzewanie powietrza do spalania (pierwotnego i/lub wtdrnego), umozliwiajgce uzyskanie
wiasciwej temperatury spalania, réwniez w przypadku mniejszej wartosci opatowej paliwa.

e Podawanie powietrza wtdrnego w odpowiednie strefy spalania przed komorg dopalajaca.
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e Konstrukcja rusztu umozliwiajgca mieszanie i przemieszczanie odpaddéw (spalanie catkowite).

e Konstrukcja komory paleniskowej — ksztatt, kierunki przeptywu spalin i przesuwu odpaddw,
stosowane materiaty.

e System blokad i zabezpieczer, uniemozliwiajagcych podawanie odpaddéw, gdy nie
dotrzymywane sg wtasciwe parametry procesu, przy jednoczesnym utrzymywaniu wiasciwej
temperatury komory dopalania przy pomocy paliwa pomocniczego (np. olej opatowy).

Ogdlna koncepcja systemu oczyszczania spalin

System oczyszczania spalin winien zapewni¢ efektywng realizacje nastepujgcych proceséw
oczyszczania strumienia surowych spalin poprzez:

e Wstepne usuwanie zanieczyszczen pytowych, czyli odpylanie | stopnia (wstepne) — przy
zastosowaniu mokrych metod oczyszczania jest ono konieczne. Przy zastosowaniu metod
suchych i pdétsuchych — nie jest bezwzglednie wymagane, aczkolwiek pozwala na rozdzielenie
pytéw lotnych od produktdow reakcji, co moze by¢ istotne przy problemach ze stabilizacjg
odpaddéw niebezpiecznych. Ponadto usuniecie pytéw lotnych w fazie odpylania wstepnego
moze poprawic skutecznos¢ oczyszczania z zanieczyszczen kwasnych.

e Usuwanie kwasnych, nieorganicznych sktadnikéw zanieczyszczen.

e Redukcja zwigzkéw metali ciezkich w postaci gazowej i pytow.

e Redukcja emisji zwigzkéw organicznych, sposréd ktorych limitowana jest zawarto$é dioksyn i
furandéw.

e Koncowe usuwanie zanieczyszczen pytowych, (odpylanie koricowe).

e Redukcja emisji tlenkdw azotu (SNCR lub SCR).

Instalacje oczyszczania spalin mogg wystepowaé w réznych konfiguracjach, gwarantujac spetnienie
standardéw emisyjnych z instalacji. Wybdr optymalnego wariantu i zastosowanie konkretnej
konfiguracji uwarunkowane winno byc¢ zawsze specyfikg danego projektu.

W niniejszym przypadku zaprojektowano nastepujaca konfiguracje systemu oczyszczania spalin:

e QOczyszczanie spalin metodg podtsuchg w celu redukcji kwasnych zwigzkéw SO,, HF, HCI,
potgczone z metodga strumieniowo-pytowsa, z wykorzystaniem wegla aktywnego w celu redukgji
metali ciezkich, dioksyn i furandw.

e Odpylanie spalin z wykorzystaniem filtra tkaninowego.

e (Odazotowanie spalin metodami pierwotnymi oraz wtérng selektywng niekatalityczng metoda
redukcji (SNCR).

Na schemacie ponizej pokazano propozycje procesowego rozwigzania segmentu oczyszczania spalin z
wykorzystaniem potsuchej technologii. Konfiguracja powyzisza pozwala na osiggniecie poziomdéw emisji
zanieczyszczerh ponizej standardéw emisji zdefiniowanych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, poz. 2181).

Oczyszczanie spalin metoda potsucha

Proces oczyszczania spalin metoda pdétsuchg, wspomagany bedzie filtrem workowym i dzieki bardzo
wydajnej redukcji ilosci kwasnych sktadnikow spalin (HCI, HF, SO,), metali ciezkich, pytéw, dioksyn i
furanéw zawartych w spalinach powstajgcych w trakcie procesu spalania odpadéw komunalnych,
zapewni dotrzymanie standardéw emisyjnych.
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W metodzie pdtsuchej spaliny wchodzg w kontakt w komorze reakcyjnej z odczynnikiem redukujgcym
kwasne sktadniki spalin (HCI, HF, SO,) oraz odczynnikiem redukujgcym metale ciezkie, dioksyny i
furany. Proponowanymi odczynnikami sa:

- reagent na bazie wapna: wapno palone (Ca0), wodorotlenek wapienny (Ca(OH),) lub mleczko
wapienne,
- wegiel aktywny.

Kwasne zanieczyszczenia bedg neutralizowane poprzez kontakt i reakcje z drobnymi czastkami
zasadowymi.

Proces mozna podzieli¢ na nastepujgce czesci:

e Spaliny schtadzane bedg w wiezy reakcyjnej do optymalnej temperatury poprzez wtrysk wody;
reagent na bazie wapna wprowadzany bedzie do komory reakcyjnej z wodg chtodzaca, gdzie
bedzie mieszany ze spalinami, w wyniku czego dochodzi¢ bedzie do reakcji neutralizacji
kwasnych gazéw, wegiel aktywny wtryskiwany bedzie do spalin, aby umozliwi¢ adsorpcje
gazowych zanieczyszczen na jego powierzchni.

e Mieszanka spalin, reagentdw i produktow powstatych w wyniku reakcji wprowadzana bedzie
do filtra workowego, co pozwoli na zakonczenie neutralizacji kwasnych gazéw i adsorpcje
gazowych zanieczyszczen, odpylenie spalin z separacjg statych czgstek z oczyszczonych spalin.

e Obieg oczyszczania spalin utrzymywany bedzie w podcisnieniu poprzez wentylator wyciggowy
kierujgcy spaliny do komina.

Redukcija tlenkéw azotu

W celu redukcji stezen tlenkéw azotu NOx, proponowany jest proces selektywnej niekatalitycznej ich
redukcji (SNCR — Selective Non Catalytic Reduction), pozwalajacy na bezproblemowe osiggniecie
wymaganego przepisami standardu emisyjnego dla NO, przeliczonych na NO,, réwnego 200 mg/m®. Z
uwagi jednak na planowane zaostrzenie przepiséw dla Zaktadu wymagana bedzie gwarancja obnizenia
emisji do potowy tego limitu czyli 100 mg/m®.

Cel ten osiaggniety zostanie metodami pierwotnymi oraz metoda wtdrng, polegajacg na chemicznej
redukcji tlenkow azotu na skutek poddania ich dziataniu amoniaku lub mocznika CO(NH,),. Produktami
reakcji redukujacej beda: gazowy, neutralny dla srodowiska azot, para wodna, a takze dwutlenek
wegla.

Dopuszczane jest rozwigzanie z wtryskiem mocznika lub amoniaku (uzyskiwanego z wody
amoniakalnej) do komory paleniskowej. Selektywna, niekatalityczna redukcja, umozliwia wtasciwag
kontrole wtryskiwania odczynnika oraz dobre wymieszanie go ze spalinami, dzieki czemu uzyskuje sie
zmniejszenie jego zuzycia.

7.1.11. Wezet odprowadzania gazéw wylotowych

Przewidziane jest zaprojektowanie dwdch systeméw kominowych dla planowanych linii. Oczyszczone
spaliny bedg kierowane przez wentylator ciggu do komina i dalej do atmosfery. Przewiduje sie budowe
dwdch stalowych, ocieplonych komindw, ktére powinny by¢ wkomponowane w architekture gtdwnej
hali Zaktadu.
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7.1.12. Wezet monitoringu i kontroli emisji

Zaktad zostanie wyposazony w urzadzenia do analizy spalin on-line. Mierzone beda wszystkie
normowane substancje gazowe w spalinach jak réwniez warunki odniesienia (temperatura, ci$nienie,
zawartos$¢ wilgoci) oraz pyt.

Wszystkie dane pomiarowe bedg udostepnione on-line upowaznionej do tego instytucji jak rowniez
wyswietlane na tablicy informacyjnej na zewnatrz Zaktadu oraz wykorzystywane do sterowania
procesem. Wszelkie przekroczenia emisji skutkowac¢ bedy zaprzestaniem podawania odpadéw i
uruchomieniem palnika dopalajgcego.

7.1.13. Wezet przetwarzania zuzli i popiotow dennych

Odprowadzenie zuzli i popiotéw dennych

W wyniku spalania odpadéw powstaje zuzel. Sktada sie on gtdwnie z substancji niepalnych, czyli
nierozpuszczalnych w wodzie krzemiandéw, tlenkéw glinu i zelaza. Przewiduje sie, ze Zaktad bedzie
generowat 0,25-0,30 Mg zuzli na 1 tone spalonych odpadéw. Zuzel surowy bedzie zawierat:

- do 3 % sktadnikow palnych,

- 7-10 % zelaza i metali niezelaznych
- 5-7 % frakcji gruboziarnistej

- 80 -83 % frakcji drobnoziarnistej.

Zuzel zrzucany na korcu rusztu do odzuzlacza nalezy odtransportowaé. Wraz z zuzlem
odtransportowywane bedg popioty denne. Podstawowym problemem przy odprowadzaniu
pozostatosci z rusztu jest wysoka temperatura zuzla, ktdra moze wynosi¢ od 600°C do 900°C. Ruszt, a
konkretnie jego ostatnia strefa wypalania, potgczona bedzie z umieszczonym na jej konicu zgarniaczem
z napedem hydraulicznym, ktéry kieruje zuzel do zbiornika z zamknieciem wodnym. Woda w
odzuzlaczu bedzie uzupetniana i utrzymywana na statym poziomie. Dziata ona, jako przestona (syfon),
uniemozliwiajgca przeptyw tzw. ,fatszywego powietrza” do komory paleniskowej, jak takze wyptyw
spalin i pytéw z komory paleniskowej na zewnatrz instalacji.

Odzuzlacz z zamknieciem wodnym:

- gwarantuje schtadzanie zuzla do temperatury rzedu 80°C do 90°C,
- nawilza zuzel zapobiegajgc zanieczyszczeniom poprzez ulatnianie sie pytow,
- zapobiega przedostawaniu sie niekontrolowanego powietrza do komory spalania.

Zgarniacz z napedem hydraulicznym bedzie przesuwac zuzel z koncowej strefy rusztu, z tzw. strefy
wypalania, poprzez stozkowg rynne odzuzlacza.

Schtodzony zuzel bedzie transportowany na tasmie przenosnika na plac przyjecia zuzla. Nastepnie
bedzie przetransportowany tadowarka do budynku waloryzacji zuzla i dalej do miejsca sezonowania
zuzli, po czym bedzie zbywany jako produkt dla celéw przemystowych (np. wykorzystanie jako
kruszywo do podbudowy drdg).

Zaleca sie, by na wejsciu do odzuzlacza, zapewni¢ mozliwos¢ recznego wydzielania duzych,
ponadgabarytowych elementéw ztomu zelaznego.
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Waloryzacja zuzli i popiotéw dennych

Wezet waloryzacji zuzli i popiotéw dennych (paleniskowych) bedzie zlokalizowany w odrebnym
budynku.

Zuzel usuwany z odzuzlacza z zamknieciem wodnym bedzie transportowany za posrednictwem
przenosnikéw tasmowych do instalacji waloryzacji zuzla. Dalej bedzie podlegat on przetwarzaniu
z odzyskiem metali zelaznych i niezelaznych. W budynku znajdowac sie beda:

- kruszarki,

- przenosniki tasmowe,

- sita,

- urzadzenia do odzysku metali zelaznych i niezelaznych.

W instalacji do waloryzacji kruszyw emisja pytu do powietrza moze potencjalnie wystepowaé na
nastepujacych etapach procesu waloryzacji zuzla:

- kruszenie,
- odzysk metali.

Jednak emisja ta bedzie zminimalizowana poprzez przetwarzanie mokrego zuzla, a ponadto
wyeliminowana poprzez zastosowanie miejscowych odciggéw, skad powietrze bedzie kierowane do
komory spalania. Zatem bedzie zachowana zasada hermetyzacji procesu.

Rozprzestrzenianie hatasu ograniczone zostanie do wnetrza samego budynku poprzez zastosowanie
odpowiedniej konstrukcji $cian, okien, drzwi i elementéw budynku.

Sezonowanie zuzla na placu zewnetrznym (poza budynkami ZTPO na ,wolnym powietrzu”) ma za
zadanie ustabilizowanie zuzla tak, by przy jego dalszym wykorzystaniu nie nastepowato pecznienie. Nie
przewiduje sie niezorganizowanej emisji pytowej z placu sezonowania zuzla, gdyz bedzie sie to
odbywato w wydzielonych kwaterach, przedzielonych odpowiednio wysokimi Scianami i przykrytych
zadaszeniem.

Ponizej przedstawiono schemat ideowy wezta przetwarzania zuzla i popiotéw dennych.
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Rysunek 34. Schemat wezta przetwarzania zuzla i popiotéw dennych.

7.1.14.

Wezet unieszkodliwiania popiotéw lotnych i statych produktéow
oczyszczania spalin

Popioty lotne pochodzace z lejéw pod kottem i ekonomizerem (wymiennikiem) oraz z instalacji do
oczyszczania spalin bedg grupowane i transportowane do systemu stabilizacji i zestalanie. Transport
prowadzony bedzie przy pomocy przenosnikoéw. Bedg one podlegaé procesowi stabilizacji chemicznej i
zestalania, majgcemu na celu mozliwos¢ ich deponowania na sktadowisku odpaddw innych niz

niebezpieczne.

Opis procesu przedstawiono ponizej.
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Popioty kottowe, pyty lotne oraz pozostatosci z systemu oczyszczania spalin podlegac¢ bedg procesowi
unieszkodliwiania w drodze zestalenia i chemicznej stabilizacji, w przeznaczonej do tego celu instalacji
przy wykorzystaniu srodkéw wigzacych.

Na rynku dostepne jest wiele technologii zestalania i stabilizacji odpaddéw klasyfikowanych jako
niebezpieczne. Oferujg one rdine sposoby zestalania odpaddw, jak réwniez w rdéznym stopniu
gwarantujg zabezpieczenie przed wtérnym wymywaniem metali ciezkich.

Moga to by¢ miedzy innymi:

Technologie podobne do produkcji betonu, polegajgce na mieszaniu w mieszarce odpaddw ze
stosunkowo duzg iloscig cementu i dodawanie, jako komponentu mieszanki chemikaliéw o
zastrzezonym sktadzie chemicznym.

Technologie wykorzystujgce reakcje hydratacji materiatéw pucolanowych, w ktdérych
podstawowymi reagentami sg popioty lotne i wapno.

Technologie wykorzystuje krzemiany w celu zestalania i stabilizacji zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych odpaddw niebezpiecznych w postaci ciat statych i szlaméw oraz
w $ciekach. Proces wigzania/zestalania zwigzkdw organicznych polega na wigzaniu
zanieczyszczen organicznych wewnatrz zwigzkow glinokrzemianowych, natomiast w przypadku
zanieczyszczen nieorganicznych na tworzeniu nierozpuszczalnych zwigzkéw chemicznych.
Technologie oparte na mechanizmie unieruchamianiu zanieczyszczen w ciatach statych i
szlamach poprzez wigzania ich w podobnych betonom masach odpornych na wymywanie.
Odpady sg wstepnie przesiewane w celu usuniecia materiatéw gruboziarnistych, a nastepnie
mieszane z wodgy, dodatkami o zastrzezonym sktadzie chemicznym oraz materiatem
pucolanowym (popidt lotny, wapno, pyt, cement).

Technologie w ktdérych procesy prowadzone sg przy zmiennym pH. Technologie te
wykorzystujg reaktor , do ktérego w czesci kwasowej wprowadza sie ciekte kwasy — do odpadu
jest dodawany kwas krzemowy w postaci monomeru, a nastepnie mieszanina jest
przemieszczana do czesci alkalicznej reaktora, gdzie ma miejsce polimeryzacja i formujg sie
krzemiany przy uzyciu roztworu alkalicznego i wapna.
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- Technologie polegajgce na wigzaniu zanieczyszczen siarkg lub polimerami siarkowymi.
Szczegblnie korzystne przy wigzaniu metali ciezkich zawartych w suchych pytach, poprzez
wytworzenie nierozpuszczalnych siarczkéw.

- Technologie Ill generacji bedace kombinacjg stechiometrycznie obliczonego przeksztatcenia
chemicznego (inertyzacji) i przetwarzania fizycznego odpaddéw potfaczonego z poprawg
wiasciwosci  fizycznych produktu immobilizacji (zestalania). Skuteczno$¢ zapobiegania
wyptukiwaniu zanieczyszczenn w tych metodach nie zalezy od odczynu srodowiska, w ktérym
sktadowany lub zagospodarowany jest odpad.

Zestalony produkt zostaje uformowany w bloki (np. 1 m®) lub bezposérednio zdeponowany na
sktadowisku odpaddéw. Po skutecznym procesie stabilizacji (procesy fizykochemiczne powodujgce
,blokade” rozpuszczalnych form niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych) — pozostatosci te mozna
przekwalifikowaé na odpad inny niz niebezpieczny i deponowa¢ na odpowiednich sktadowiskach.

Wezet zestalania i stabilizacji popiotéw lotnych i statych pozostatosci z oczyszczania spalin zostanie
zrealizowany w oparciu o jedng z nowoczesnych technologii gwarantujgcych pewny i trwaty efekt
wigzania szkodliwych substancji w produkcie oraz stabilno$¢ parametrow niezaleznie od odczynu
Srodowiska, w ktédrym bedzie zabudowany lub deponowany.

Zastosowana metoda stabilizacji i zestalania bedzie wolna od wad zestalania samym cementem
(dodawaniem duzych ilosci cementu, duzy przyrost objetosci i masy oraz ograniczony czas trwatosci
zestalenia, porowatos$¢ i degradacje pod wptywem kwasnego deszczu).

Jakos¢ receptur mieszanek zalezy od energii wprowadzonej do mieszanki w jednostce czasu i stopnia
homogenizacji réznych sktadnikdéw mieszanek. W pierwszej fazie procesu mieszania (dzieki stosownie
dobranym reagentom, kontrolowanemu pH i temperaturze) dochodzi do przeksztatcenia zwigzkéw
chemicznych. W drugiej fazie dochodzi do zmiany fizycznej struktury mieszanki poprzez dodawanie
odpowiednich spoiw. W wyniku procesu uzyskuje sie znaczne zmniejszenie migracji substanc;ji
szkodliwych do srodowiska oraz zmniejszenie ich toksycznosci.

Celem procesu jest aktywacja nastepujgcych mechanizmow:

- Zmiany wartosci pH: Poprzez dodatek spoiw pucolanowych (np. popiotéw lotnych lub wapna)
zmienia sie pH odpadu (pH9-11) i dochodzi do wytrgcenia metali ciezkich w postaci
wodorotlenkow.

- Zmiany wartosciowosci: Dodatki nieorganiczne np. FeSO, redukujg wartoSciowoscé
zanieczyszczen a poprzez to ich rozpuszczalno$é (np. Cr*® na Cr™).

- Tworzenia zwigzkéw kompleksowych: Rte¢, otéw i cynk moga by¢ (poprzez zwigzki
merkaptanowe) przeprowadzone w nierozpuszczalne zwigzki kompleksowe.

- Zwiazanie w struktury krystaliczne: Organofilne bentonity wbudowujg zanieczyszczenia w
siatke krystaliczng. Aniony takie jak chlorki i siarczany wigzg sie z glinami w zwigzki wapniowe.
Dodatki chemikalidow s3 dla kazdego pojedynczego przypadku obliczane stechiometrycznie przy
wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania komputerowego.

Tworzenie krysztatdbw podczas dodawania cementu jest wynikiem reakcji czterech istotnych
sktadnikéw cementu. Za hydratyzacje odpowiedzialne sg krzemian tréjwapniowy (20-60%), krzemian
dwuwapniowy (20-30%), glinian tréjwapniowy (5-10%) i zelazoglinian czterowapniowy (8-15%). Po
dodaniu wody powstaje wodorotlenek wapnia Ca(OH), i w rezultacie krysztaty.

W czasie immobilizacji (zestalania) odpaddw z zastosowaniem komponentéw uszlachetniajgcych
dochodzi do opisanej powyzej kombinacji chemicznego przeksztatcenia materiatu (,bariery

wewnetrzne”) i fizycznego zasklepienia (,,bariery zewnetrzne”), zapewniajacych dobrg wytrzymatosé na
Sciskanie i matg wodoprzepuszczalnos$é. Dodatki uszlachetniajgce bedg powodowaé¢ dodatkowo, ze
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niezaleznie od wartoéci pH Srodowiska, w ktérym zestalony odpad bedzie sktadowany lub
zagospodarowany dochodzi do trwatej immobilizacji zanieczyszczen.

Typowy sktad mieszczanki zestalajgco-stabilizujgcej (% wagowy w zaleznosci od sktadu odpadu):

- Odpady 55-75%

-  Cement 11-16%

- Opatentowane dodatki zaleznie od aplikacji
- Wapno palone 2-8%

- Woda 0-25%

- Chemikalia (Na,S, Na,SiO3, NaHSOs, FeSO,) 0,2-0,9%.

7.1.15. Wezet zasilania i wyprowadzenia mocy

Produkcja i wyprowadzenie energii elektrycznej

Para przegrzana, produkowana przez kociot, bedzie zasilata turbine upustowo-kondensacyjng
potgczong z generatorem, usytuowang w maszynowni. Dla obiegu skojarzonego przyjeto, ze
proponowana turbina upustowo-kondensacyjna posiada¢ bedzie upusty pary:

- pierwszy, regulowany upust z turbiny zasilajgcy miejska sie¢ cieplng i wysokotemperaturowy
stopien podgrzewacza powietrza pierwotnego,
- pozostate upusty, nieregulowane, zasilajgce odgazowywacz, niskotemperaturowy stopien
podgrzewacza powietrza, podgrzewacz kondensatu i obiegi potrzeb wtasnych,
- dla zapewnienia mozliwosci pracy bez odbioru ciepta przewidziano budowe chtodni
wentylatorowej, dostarczajgcej wode chtodzaca stopien kondensacyjny turbiny.
- W sytuacjach awaryjnych mozliwy bedzie zrzut pary.
Energia elektryczna produkowana bedzie z nadmiarem w stosunku do wtasnych potrzeb. Z uwagi na
wykorzystanie w znacznym stopniu mocy linii przesytlowych planuje sie wyprowadzenie nadmiaru
mocy do znajdujgcej sie w sgsiedztwie Huty Aluminium, gwarantujgcej odbiér catej nadwyzki mocy na
napieciu 6kV.

Zaktad potaczony bedzie dodatkowo z siecig elektroenergetyczng (zasilanie rezerwowe) poprzez
spalarnie odpaddw niebezpiecznych. Podczas normalnej pracy, turbogenerator bedzie pracowat
rownolegle do sieci. Zapewni sie w ten sposéb zasilanie Zaktadu w energie elektryczng oraz odsprzedaz
nadmiaru energii. W przypadku utraty pofgczenia z siecig lokalng, turbogenerator powinien
gwarantowacé samodzielng prace Zaktadu (praca na wyspe). Zliczanie zuzycia/sprzedazy dokonywane
jest na poziomie napiecia 6 kV.

Niezalezne zasilanie awaryjne

Rezerwowy agregat niskiego napiecia umozliwi zasilanie instalacji, stanowigc jej zabezpieczenie w
przypadku jednoczesnej utraty zasilania z lokalnej sieci i turbogeneratora. Rozruch agregatu bedzie
automatyczny przy braku napiecia. Przewidziane sg niezbedne blokady uniemozliwiajgce réownolegta
prace agregatu i zasilania z sieci.

W przypadku utraty dwéch gtéwnych Zrddet (turbogeneratora i sieci lokalnej), agregat rezerwowy
pozwala na w petni bezpieczne zatrzymanie instalacji.
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Rozdziat niskiego napiecia

Gtéwny rozdziat niskiego napiecia w Zaktadzie bedzie realizowany poprzez rozdzielnie gtdwnga niskiego
napiecia RGnN), zasilang z rozdzielni Sredniego napiecia (RSN) za posrednictwem transformatoréw
6 kV/0,4 kV.

Instalacja zawiera¢ bedzie wszystkie urzadzenia elektryczne zwigzane z rozdziatem gtéwnym:
transformatory SN/nN, rozdzielnie gtdéwng niskiego napiecia, baterie kondensatoréw, falownik,
prostownik do fadowania akumulatoréw.

Zawieraé bedzie réwniez wyposazenie elektryczne konieczne do zasilania oraz kontroli i sterowania
catosci urzadzen procesu: urzadzenia rozruchowe, nastawniki, szafy, skrzynki rozdzielcze i szafy
automatyki.

7.1.16. Wezet automatyki i pomiarow

Zaktad bedzie wyposazony we wszystkie urzagdzenia kontroli i sterowania konieczne do prowadzenia i
nadzoru procesu oraz wyposazenie pomocnicze. Bedzie zawierat rowniez wszelkie oprzyrzagdowanie
konieczne do kontroli i sterowania catosci zaproponowanych urzadzen: wskaznikéw lokalnych,
czujnikdbw pomiarowych, analizatoréw, detektoréw, sitownikdéw, zaworédw regulacyjnych,
elektrozawordw itp.

System kontroli i sterowania bedzie systemem rozproszonym (podziat zadan), zhierarchizowanym,
zorganizowanym na réznych poziomach i kierowanym centralnie.

Wszystkie urzgdzenia biorgce udziat w procesie zasadniczym bedg zarzadzane przez nadrzedny system
sterowania i kontroli.

Jesli niektore zespoty posiadajg wtasne sterowniki, moga wéwczas wymieniac z systemem nadrzednym
wszystkie informacje logiczne i analogowe niezbedne do kierowania instalacjg (urzagdzenia zadajace,
alarm, itp.). W ten sposdb operator moze nadzorowaé catg instalacje z nastawni centralnej, za
posrednictwem animowanej, interaktywnej synoptyki.
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8. ROZWIAZANIA ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANE

8.1. OPrIS OBIEKTOW PODSTAWOWYCH

8.1.1. Hala wytadunkowa

Wymiary:

e Dtugosc: 32m

e Szerokosc¢: 25m

o  Wysokosé: 13 m
Powierzchnia zabudowy: 800 m”

Kubatura: 10 400 m®
Rodzaj konstrukcji: stalowa

Hala wytadunkowa bedzie budynkiem o konstrukcji stalowej osadzonej na fundamencie. Powierzchnia
hali wykonana zostanie jako zelbetowa ptyta, pokryta warstwg antyposlizgowa. Ptyta wyposazona
zostanie w system kanatéw odptywowych, zapewniajgcy sptyw z catej powierzchni hali do systemu
kanalizacyjnego Zaktadu. Doptyw odciekéw do kanatéw odptywowych zapewniony zostanie poprzez
zastosowanie odpowiednich spadkéw powierzchni. Sciany wewnetrzne budynku wykonane zostang w
taki sposéb, aby zapewnic tatwe ich zmywanie (np. pokryte ptytkami ceramicznymi). Oswietlenie hali
zapewnia¢ beda umieszczone w jej konstrukcji Swietliki oraz oswietlenie sztuczne. Oswietlenie
wykonane zostanie w sposéb spetniajagcy wymogi prawne w tym zakresie. Transport odpadéw do
wnetrza hali odbywat sie bedzie poprzez bramy wjazdowe o wysokosci w swietle wynoszacej 4,5m.

W zakresie hali wytadunkowej wykonany zostanie zelbetowy bunkier zasypowy. Bunkier bedzie
monolityczng konstrukcjg w postaci ,szczelnej wanny”. Sciana bunkra stanowiaca granice pomiedzy
halg wytadunkowag a czescig termiczng instalacji wykonana zostanie w sposéb zapewniajgcy
bezpieczenstwo w przypadku wystgpienia pozaru w bunkrze. Powierzchnia wewnetrzna bunkra
zabezpieczona zostanie specjalnymi powfokami wykazujagcymi odpornosé biologiczng i chemiczna.
Bunkier zostanie wyposazony w urzadzenia przeciwdziatajgce przedostawaniu sie odoréw do
Srodowiska zewnetrznego oraz automatyczny system gaszenia odcinajgcy dostep powietrza do
odpadow poprzez szczelne pokrycie ich powierzchni piang gasnicza.

8.1.2. Hala termicznego przeksztatcania odpadow

Wymiary:

e Dtugosc: 80m

e Szerokos¢: 25m

o  Wysokosé: 34 m
Powierzchnia zabudowy: 2 000 m”

Kubatura: 68 000 m?

149



Opracowanie:

,Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego wykorzystania odpadéw A4
 osadéw <ciek b SAVONA PROJECT
1 0sadow sciekowyc energia & §rodowisko

Rodzaj konstrukcji: stalowa

Hala termicznego przeksztatcania odpaddéw wykonana zostanie w konstrukcji stalowej posadowione;j
na zelbetowym fundamencie. Konstrukcja hali bedzie posiada¢ klase odpornosci ogniowej B, przy
zatozeniu zastosowania automatycznego systemu gaszenia. Hala wyposazona zostanie w odpowiednie
oswietlenie w postaci Swietlikbw umieszczonych w konstrukcji oraz oswietlenie sztuczne, zgodne z
normami i spetniajgce wszystkie wymagania prawne. Budynek wyposazony zostanie ponadto w
wentylacje oraz klapy dymowe.

8.1.3. Stacja uzdatniania wody

Wymiary:

e Dtugosé: 8m

e Szerokos$¢: 10m

o  Wysokos¢: 8 m
Powierzchnia zabudowy: 80 m?

Kubatura: 640 m?
Rodzaj konstrukcji: stalowa

Stacja uzdatniania wody wykonana zostanie w konstrukcji stalowej posadowionej na zelbetowym
fundamencie. Podtoga wodo i chemoodporna. Powierzchnia wydzielona zostanie w budynku
stabilizacji i zestalania.

8.1.4. Budynek waloryzacji zuzli

Wymiary:

e Dtugosc: 35m
e Szerokos$¢: 30m (wymiar maksymalny)
e  Wysokosé: 10 m

Powierzchnia zabudowy: 1050 m?

Kubatura: 10 500 m?

Rodzaj konstrukcji: stalowa

8.1.5. Budynek stabilizacji i zestalania

Wymiary:

e Dtugosc: 30m

e Szerokos¢: 20m

o  Wysokosé: 8 m
Powierzchnia zabudowy: 600 m?

Kubatura: 4800 m*
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Rodzaj konstrukcji: stalowa

8.1.6. Stacja transformatorowa

Wymiary:

e Dtugosé:10m

e Szerokos$¢: 8 m

o  Wysokosé: 6 m
Powierzchnia zabudowy: 80 m’

Kubatura: 480 m*

Rodzaj konstrukcji: betonowa, celem unikniecia mozliwosci wycieku oleju proponuje sie zastosowanie
transformatoréw suchych.

8.1.7. Zbiornik na olej

Pojemnos$¢: 100 m® proponowany zbiornik podziemny. Dokfadna pojemnos¢ zostanie okreélona na
etapie projektowania tak by nie przekroczy¢ wielkosci ktéra mogtaby zaklasyfikowaé obiekt do zaktadu
o zwiekszonym ryzyku, lub zaktadu o duzym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej.

8.1.8. Wagi samochodowe

Wymiary:

e Diugosé: 18 m
e Szerokos¢: 6 m
Powierzchnia zabudowy: 108 m”

8.1.9. Portiernia

Wymiary:

e Dtugosc:6m

o Szerokos$¢: 6m

o  Wysokosé: 4 m
Powierzchnia zabudowy: 36 m?

Kubatura: 144 m?

Rodzaj konstrukcji: murowana
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8.1.10. Budynek administracyjno-socjalny

Wymiary:

e Dtugosé:40m

o Szerokos$é: 15m

o  Wysokosé¢: 10 m
Powierzchnia zabudowy: 600 m?

Kubatura: 6 000 m*
Rodzaj konstrukcji: murowana

W sktad budynku administracyjno — socjalnego wchodzi¢ beda biura oraz zaplecze socjalne, ktérych
powierzchnia uzalezniona bedzie od poziomu zatrudnienia. W ponizszej tabeli przedstawiono
wymagane powierzchnie pomieszczen wchodzacych w sktad budynku.

Tabela 35. Pomieszczenia wchodzace w sktad budynku administracyjnego wraz wymagang powierzchnia.

. . Minimalna powierzchnia
Pomieszczenie 2
(m°)
Recepcja gtéwna 12
Sekretariat 6
Pomieszczenia administracyjne dla kadry 60
kierowniczej i inzynierskiej
Pomieszczenia administracyjne dla kadry
N 60
eksploatujacej obiekt
Szatnia ,czysta 37
Szatnia ,brudna” 32
Natryski 32
Pomieszczenia sanitarne, osobne dla kobiet i
mezczyzn, w czesci administracyjnej oraz 15
eksploatacyjnej Zaktadu
Stotéwki z niezbedng infrastrukturg kuchenng 20

Posadzki we wszystkich pomieszczeniach wykonane zostang z ptytek ceramicznych. W
pomieszczeniach kadry kierowniczej zastosowana zostanie wykfadzina dywanowa. W celu
umozliwienia tatwego zmywania, $ciany pomieszczen sanitarnych, natryskow, szatni, pomieszczen
spozywania positkbw wylozone zostang ptytkami ceramicznymi. Pomieszczenia administracyjne
wyposazone zostang w klimatyzacje.

8.1.11. Plac przyjecia zuzla

Orientacyjne wymiary:

e Dtugosc: 76m
o Szerokosc: 8m
Powierzchnia zabudowy: 608 m”
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Plac przyjecia zuzla bedzie wykonany jako betonowy lub asfaltowy o odpowiedniej nos$nosci,
wyposazony w odpowiednie kanaty umozliwiajgce odprowadzenie wod opadowych do systemu
kanalizacyjnego obiektu. Nawierzchnia bedzie odporna na dziatanie olejéw i innych chemikaliéw o
podobnych wtasciwosciach.

8.1.12. Plac dojrzewania i skladowania zuzla

Orientacyjne wymiary:

e Dtugosé: 76m
o Szerokos$¢: 38m (wymiar maksymalny)
Powierzchnia zabudowy: 2 888m?”

Technologia wykonania placu dojrzewania i sktadowania zuzla bedzie taka jak w przypadku placu
przyjecia zuzla.

8.1.13. Plac czasowego magazynowania odpadow

Orientacyjne wymiary:

e Dtugosc: 20m
e Szerokos¢: 40m
Powierzchnia zabudowy: 800 m*

W zwigzku z przewidywalnoscia okreséw, w ktérych konieczne bedzie wykorzystanie placu nie
przewiduje sie odrebnego miejsca na czasowe magazynowanie odpaddéw. Przewiduje sie, ze na czas
przechowywania odpaddw zwolniona bedzie wymagana przestrzen na Placu dojrzewania i sktadowania
zuzla. Przechowywane odpady, beda balowane i szczelnie zawijane w folie PE w sposdb podobny jak
przy przygotowywaniu kiszonek w rolnictwie. Zabezpieczy to w sposdb skuteczny przed odorami.

8.2. OPIS PODSTAWOWYCH ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA TERENU

8.2.1. Drogi, place manewrowe, parkingi

W celu prawidtowego funkcjonowania Instalacji zostang zaprojektowane drogi dojazdowe (w tym
p.poz) do wszystkich obiektéw technologicznych. Drogi zostang wykonczone nawierzchnig asfaltowg
zabezpieczajaca przed infiltracjg ewentualnych odciekéw do wéd gruntowych.

No$noé¢ drég dojazdowych i parkingdw min. 80 kN/m?.Drogi dojazdowe powinny byé oznakowane
zgodnie z przepisami o ruchu na drogach publicznych. Przejscia dla pieszych powinny byé wyznaczone
w miejscach bezpiecznych. Szerokos¢ drogi przeznaczonej dla ruchu pieszego jednokierunkowego
powinna wynosié¢ co najmniej 0,75 m, a dwukierunkowego - 1,2 m.

Wijazd na teren instalacji bedzie sie odbywat poprzez stanowisko wagowe. W rejonie hali
roztadunkowej przewidziany jest plac manewrowy z miejscem postoju dla samochodéw oczekujgcych
na roztadunek. Wokét hali gtdwnej przewiduje sie ruch jednokierunkowy.
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Dodatkowo do budynku socjalno-administaracyjnego zostanie doprowadzony cigg pieszy wykonany w
technologii kostki brukowej. Do budynku socjalno-administaracyjnego zostanie wykonany oddzielny
dojazd oraz co najmniej 8 miejsc parkingowych dla samochodéw osobowych.

8.2.2. Ogrodzenie

Teren Zakfadu zostanie ogrodzony ogrodzeniem z siatki powlekanej rozpietej na stupkach stalowych
osadzonych w betonowym cokole. W ogrodzeniu zlokalizowane zostang bramy stalowe, rozwierane.
Konstrukcja ogrodzenia (poza siatkg powlekang) zabezpieczona zostanie antykorozyjnie, powierzchnia
wykonczona poprzez pomalowanie jednosktadnikowg farbg do zabezpieczania powierzchni
metalowych, w kolorze ciemnozielonym (np. farbg winylowg). Bramy sterowane pilotem z centralnej
dyspozytorni (sterowni).

8.2.3. Zielen

Na terenie Zaktadu nalezy przewidziano obsadzenie zieleni na powierzchni terenu nie objetego
zabudowa. Zielen ma spetnic¢ funkcje ochrony srodowiska oraz funkcje estetyczng. Powierzchnia terenu
biologicznie czynnego powinna odpowiada¢ wymaganiom obowigzujgcego Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego.
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