Instalacja termicznego
przeksztatcania odpadow
elementem gospodarki
obiegu zamknietego

prof. dr hab. inz. Grzegorz WIELGOSINSKI

Politechnika Lodzka ]
Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

Wykorzystanie potencjatu energetycznego odpadow
komponentem gospodarki o obiegu zamknietym -
przygotowanie projektow inwestycyjnych”
Warszawa, 22.12.2021




Wykorzystanie potencjatu
energetycznego odpadow
komponentem gospodarki
0 obiegu zamknietym

AGENDA

Dlaczego ITPOK jest potrzebna

Czy produkcja energii w ITPOK jest ekologiczna
I ekonomicznie optacalna

Czy ITPOK jest bezpieczne dla srodowiska
naturalnego i zdrowia mieszkancow?

ITPOK a Gospodarka Obiegu Zamknietego



"

Wzrost ilosci odpadow komunalnych
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Tlos¢ odpadow komunalnych w Polsce od 2014 roku systematycznie
roSnie - ok. 0,5 mIn Mg rocznie. Jest to najprawdopodobniej efekt
zmian w prawie - tzw. rewolucji Smieciowej” (2013) 3
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Model gospodarki odpadami
komunalnymi

Polska
2020

Odpady komunine

¥ |
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Granice przydatnosci do recyklingu

Szkto Plastik i metal Papier i tektura

do recyklingu do recyklingu do recyklingu
85-90% 50-60% 75-85%
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Ile mamy pre-RDF?

Pozostalo | Spalono w Wytwo- Spalono w Spalono Spalono
Zebrane ] rZono w
Razem odpadow | ITPOK ITPOK | wcemento- | w cemento- | Pozostalo
Rok selek- . . MBP . . . .

GUS tvwnie | Zmiesza- jako re-RDF jako wniach jako wniach pre-RDF

o nych | 200301 | BECTU ] 191212 RDF 1912 12
2015110 864,01 2537 | 8327,0 43,4 3 698,6 0 1131,7 754,5 2 944,2
2016 |11 654,0] 2943 | 8 711,0 503,7 3 664,5 0 1261,8 841,2 2 823,3
2017 |11 969,7] 3239 | 8 730,7 558,7 3 648,8 255.,5 1345,3 896,9 2 496,5
2018 |12 485,4] 3608 | 88774 581,7 3704,0 363.9 1 443,5 962,3 2377,8
2019 |12 753,01 3977 | 8776,0 717,5 3 598.1 368.,0 ok. 1 600,0 |ok.1 066,72 163.4

Szacuje sie, ze od dnia 1.01.2016 roku (wprowadzenie zakazu sktadowania
frakcji palnej) zmagazynowano w Polsce ok. 10 min Mg pre-RDF (wedtug
Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu jest to nawet 30 min Mg)
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Co spalajaq nasze ITPOK-i1?

Wydajnosé Ilos¢ spalonych odpadow Udzial RDF
Lp.| Lokalizacja [ Yo¢Zna 2016 2017 2018 2019 2020 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Mg/rok | Mg/rok | Mg/rok | Mg/rok | Mg/rok | Mg/rok % % % %
1 |Krakéw 220000 115583 219994 218351 219569 224082| 48,2 44,0 504 | 63,8
2 |Poznan 210 000 - 210 000( 209972 209861 206097 O 0 0 0
3 |Bydgoszcz 180 000 135873| 138875| 154464 168872 159104 32 36,5 33,1 | 34,8
4 |Szczecin 150 000 - - 113537 149577 150000 - 88,8 80,6 | 72,5
5 |Bialystok 120 000 105999| 114703| 114121 115174 107599| 53,1 64,8 30,5 | 354
6 [Rzeszow 100 000 - - - 85 459 90020 - - 17,1 6,3
7 |Konin 94 000 93952 93454| 89081 86 113| 81314| 40,1 31,0 264 | 15,6
8 [Warszawa 50 000 52339 37147| 46021 50932 41186( 17,8 19,6 16,5 | 14,7
Razem 1124 000] 503 746| 814 173| 9455471 085 558|1 059 402| 31,9 40,7 31,8 | 304




Ile energii odzyskujemy

w naszych ITPOK-ach?

“I’l);‘;?' Moc | Moc elek- Sprzedane cieplo Sprgg;:;ce;;?gia

Lp. | Lokalizacja | roczna | CPINA | r¥esma 17 T o 2020 | 2018 | 2019 | 2020

Mg/rok | MW, | MW, GJ GJ GJ | MWh | MWh | MWh
1 |Krakéw 220000| 35,0 10,7 | 817080 970279 1045553| 57063| 64971| 66702
2 |Poznan 210000| 34,0 150 | 300370 322811| 333299| 96925| 98884| 101330
3 |Bydgoszez 180 000| 27,7 92 | 506290| 561151 590060 50536| 54405| 45590
4 |Szezecin 150 000| 32,0 9.4 | 223377| 609219 625694| 53699| 64424| 60900
5 |Bialystok 120000 17,5 6,1 | 350334| 352647| 350232| 47937| 47078| 44437
6 |Rzeszow 100 000| 16,5 4,6 i 135991 130088 - 38189 49 263
7 |Konin 94000 15,5 44 | 135100| 181242 127840 39149 37953| 37951
8 |Warszawa 50000 9,1 14 | 259880 277190 244468 2057 2532 2136
Razem 1124000 1873 60,8 |2592431| 3 410530| 3 447 234 347 366| 408 436| 408 309
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ITPOK - Polska 2021
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Przyktadowy schemat spalarni

odpadow komunalnych (Krakow)
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Emisja zanieczyszczen z polskich
spalarni odpadow komunalnych

Lp. Parametr Rzeszow | Bialystok [ Szczecin | Poznan | Konin ‘Z::;t
1 |Pyl calkowity TSP 2,00 2,15 0,35 4,59 3,29 10
2 |Ditlenek siarki SO, 11,20 7,15 5,40 19,90 19,28 50
3 |Tlenki azotu NO_ jako NO, 145,60 74,85 132,50 | 176,13 | 155,84 | 200
4 |Tlenek weglta CO 14,70 5,20 29,00 3,31 6,12 50
5 |Suma zwiazkow organicznych jako TOC | 1,24 0,35 1,20 0,34 0,29 10
6 [(Chlorowodor HCI 1,20 0,73 0,30 2,51 2,63 10
7 |Fluorowodor HF 0,44 0,00 0,11 0,16 0,02 1
9 [Rte€ j jej zwiazki jako Hg 0,001 0,002 0,005 0,001 | 0,001 | 0,05
10 |Kadm i Tali ich zwiazki jako Cd + T1 0,023 0,018 0,020 0,001 | 0,011 | 0,05

Antymon, Arsen, Olow, Chrom, Kobalt,
1 ?;f;ﬁjﬁi‘},gg‘ﬂ FA‘;‘? l‘,::v f‘g‘f " g:)‘ 0,080 | 0,007 | 0,070 | 0,094 | 0,134 | 05
+Cu+Mn+Ni+V
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Emisja PCDD/Fs

Tosé Wyniki pomiarow emisji PCDD/Fs Srednia jako
Lp. |Spalarnia pomia- ) % wartosci
réw Minimum Maksimum Srednia dopuszczalnej
1 |Bialystok 9 0,000660 0,000660 0,005682 5,68
2 |Bydgoszcz 9 0,000190 0,021000 0,005054 5,05
3 |Konin 9 0,002320 0,009620 0,004777 4,78
8 0,001000 0,068000 0,015163 15,16
4 |Krakow
8 0,000900 0,049000 0,011688 11,69
9 0,000180 0,066000 0,015792 15,79
5 |Poznan
9 0,000030 0,053000 0,010722 10,72
6 |Rzeszow 4 0,007000 0,018000 0,010450 10,45
4 0,000864 0,006345 0,003076 3,08
7 |Szczecin
4 0,000779 0,007240 0,002834 2,83
8 |Warszawa 7 0,002200 0,082400 0,041000 41,00
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Emisja PCDD/Fs

llos¢ Ilos¢ godzin Objetosciowy S.t(;zeme. Emisja Wskaznik
Lo. | Spalarni spalonych rac przeplyw dioksyn i roczna emisii
p- | Spajarma odpadow pracy spalin furanow J
Mg/rok h/rok m’,/h ngTEQ/m’, g/rok ng/Mg
Bialystok 107 600 7 854 54 975 0,0017 0,000734 6,822
7 165 60 060 0,0300 0,012910
Bydgoszcz 159 104 115,832
7506 54 068 0,0136 0,005519
Konin 81314 7 715 54 647 0,0162 0,006838 84,093
, 8 085 78 596 0,0020 0,001271
Krakow 224 082 17,203
8104 79 712 0,0040 0,002584
, 8 155 52 157 0,0005 0,000225
Poznan 206 097 5,962
8 287 48 435 0,0025 0,001003
Rzeszow 90 021 8 047 38 895 0,0056 0,001743 19,366
) 7 685 55 283 0,0120 0,005098
Szczecin 150 000 45,565
7776 69 791 0,0032 0,001737
Warszawa 41 186 6 807 20 196 0,0195 0,002681 65,089
Razem 1 059 402 0,042344
Srednia 7 765 0,0092 44,992
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Emisja PCDD/Fs (2019 - 274,1 g)

B Procesy spalania w sektorze produkcji
i transformaciji energii

B Procesy spalania w przemysle

O Transport

B Spalanie w malych zrédtach  62,7%

O Emisja lotna z paliw

B Procesy przemystowe

B Rolnictwo

O Zagospodarowanie odpadow
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Porownanie emisji z typowP/
kottow cieptowniczych opalanych

weglem | spalarni RDF

Emisja SO [kg/h] Emisja pytu [kg/h]
6

Standardy Jedno- Kociol | ITPOK
emisyjne stka WR RDF

SO, mg/m’, 1300 50

NOx mg/m’, 400 200
I I I Pyl mg/m3, 100 10




Emisja CO,

sitaduik | e | brumtny | viomasn) | XPF | komunaine | Jednostia
C 71 31 42 34 29 Y%
H 3 3 6 7 3,2 %
O 16 19 47 35 42 %
N 1 1 0,9 0,5 0,3 %
S 1 1 0,1 0,5 0,5 Y
W 10 45 40 10 30 Y
A 8 45 4 23 25 %
H, 25 965 11 721 15 241 14709 8 632 kJ/kg
H, 25133 10 101 13 126 13 067 7 309 kJ/kg
co, 2603 1137 1 540 1247 1063 kgCO,/Mg
104 113 117 95 146 kgCO,/MJ
W odpadach komunalnych przyjmuje si¢, ze jest 42% OZE 84 kgCO,/MJ

17
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Co zyskujemy dzieki spalarni?

Zmieszane odpady komunalne Pozostalosc po spaleniu

100% 4%
1 m’'=10001 ok. 10 kg
ok. 250 kg ok. 6,0 1=0,006 m’

kod: 20 03 01 kod: 19 01 15
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Wzrost kosztow w gospodarce

odpadami komunlanymi

12,00 z todz ' 9,73 zt/miesiac .,

10,00 zt
8,00 7t
6,00 zt

4,00 z

0,12zt

Krakow

Tu jest ITPOK !
0,12 z

Koszty spalania
w 8 isthiejacych
polskich spalar-

7,24 zt/miesiac niach odpadow

komunainych
wynoszg srednio:
250-450 zt/Mg

W optata marszatkowska
W Ograniczenie ceny poj.
W system 5-poj

B monionng

W brak deklaragi selekt.

wg: M. Chetkowski - Wptyw zmian legislacyjnych na koszty gospodarki odpadami
komunalnymi - 24 Konferencja ,Kompleksowa Gospodarka Odpadami, 6dansk 2-3.09.2020 ng
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Gospodarka obiegu zamknietego
- Circular Economy (GOZ)

r@riifm ﬁ
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" A
Circular
Economy

CIRCULAR ECONOMY
Closing the loop

AN AMBITIOUS EU CIRCULAR ECONOMY PACKAGE/

= Osiagniecie 65% recyklingu odpadow komunalnych
do roku 2035;

= Osiggniecie 70% recyklingu odpadow
opakowaniowych do roku 2030;

= Redukcja sktadowania odpadow komunalnych do
maksimum 10% do roku 2035;

= Zakaz skladowania zebranych selektywnie
odpadéw; 21
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Jezeli recykling odpadow 65%, a
sktadowanie 10% - to co z resztq?

Reszta to az 25%
i trzeba cos z nig zrobic
- najlepiej spalic

@ Recykling i przerébka
biologiczna

[ Skladowanie

[1 Reszta
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Gospodarka odpadami w Europie

1lii Municipal waste treatment in 2019 Polska

EU 27 + Switzerland, Norway and the UK
VS.

Niemcy

J Landfill
D Waste-to-Energy
Recycling

D +Composting
D Missing data

JEUJEP

Percentages are calculated
based on the municipal waste
reported as generated in the
country
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*:2018 data (last available)

W rzeczywistosci spalanie - nie 23% a 16% ! 23
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WtE in CE

“Waste-to-energy processes can play a role in the transition to a
circular economy provided that the EU waste hierarchy is used

as a guiding principle and that choices made do not prevent
higher levels of prevention, reuse and recycling.” [6].

|6] European Commission. Communication from the commission to the Euro-
pean parliament, the council, the European economic and social committee
and the committee of the regions - the role of waste-to-energy in the circular
economy. COM/2017/0034 Final. 2017. http://ec.europa.eu/environment/
waste/waste-to-energy.pdf.

A wedtug ,zielonych” (TnZ) w gospodarce obiegu zamknietego
(60Z, circular economy) nie ma miejsca na spalarnie (W+E) !

24



GOZ - WtE domyka system
gospodarki odpadami komunalnhymi

Semplified scheme of waste management FEAP)

European Waste
Warte przemyslenial MPS/
End of waste

Management Association

prEeel - RESIDUAL
ﬂ ROM
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FROM SC :
NOT RECYC#BLE

WASTE

Industrial
waste
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"
GOZ rok 2030 wg CEWEP

295 min Mg
odpady z dziatalnosci

246 min Mg

odpady komunalne

gospodarcze;
inne niz niebezpieczne

selektywna zbiérka selektywna zbiorka

46 min Mg 45 min Mg

12 minMg 14 min Mg

sortowanie, przetwarzanie

pozostalos¢ pozostalos¢  sortowanie, przetwarzanie

pozostalo$é 23 min Mg 28 min Mg pozostalost

69 min Mg
(28%)

73 min Mg
(25%)

18 min Mg 21 min Mg
(7%) (7%)
sktadowisko skiadowisko

brak mocy spalanie
przerobowych 90 min Mg
41 min Mg ) _
wspdlspalanie

11 min Mg



Podsumowujac ...

>

Czy nam sie to podoba czy nie - spalarnia jest
elementem domykajacym system gospodarki
odpadami komunalnymi

Jezeli nawet uzyskamy 65% udziat recyklingu

I maksymalnie 10% udziat skladowania to i tak
zostanie nam ok. 25% odpadow, ktorych nie
mozemy skiadowac i powinnismy spalic

Agresywna propaganda , zero waste” powoduje, ze
kazda propozycja budowy ITPOK jest natychmiast
oprotestowywania, przy czym protestujacy nie
przedstawiajq zadnej realnej alternatywy

Spalarnia odpadow jest elementem uzupetniajacym
system cieptowniczy miasta,

Jak powiedziat Mistrz Mtynarski: ,,robmy swoje”
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Dziekuje za uwage !!!
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Grzegorz Wielgosiriski « Roman Zarzycki

 Technologie | procesy
| OCHRONY POWIETRZA

prof. dr hab. inz. Grzegorz Wielgosinski
Politechnika todzka

Wydziat Ini’ynierii Procesowej
i Ochrony Srodowiska

ul. Wélczanska 213, 90-924 t.6dz
tel. 42 631 37 95, 42 631 37 00

tel. kom. +48 606 338 392
e-mail: grzegorz.wielgosinski@p.lodz.pl 28




