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Innowacyjne unieszkodliwianie
odpadow komunalnych

Innovative municipal waste disposal

Wiestaw JODKOWSKI, Bogustaw SZUMIALO, Michat SULKOWSKI

rojektowane obecnie spalarnie odpadéw ko-

munalnych dziatajg w oparciu o technologie
spalania na ruszcie schodkowym lub w kotle flu-
idalnym, gdzie minimalny strumiert odpadéw,
wymagany dla zapewnienia efektywnosci insta-
lacji wynosi ok. 20 Mg/h. Tak duzy strumien od-
padéw powstaje albo w duzych aglomeracjach
miejskich, albo musi by¢ dostarczany z wielkie-
go obszaru.

Duze spalarnie napotykaja na opér ze strony
lokalnych spotfecznosci. Nawet przy dotrzyma-
niu standardéw emisyjnych, obowigzujacych
przy spalaniu odpadéw, sasiedztwo duzej spa-
larni jest uciazliwe, chocby ze wzgledu na hatas
i zapylenie zwigzane z transportem znacznych
ilosci odpaddéw. Alternatywg jest opracowanie
technologii utylizacji odpadéw komunalnych
w matej skali, dostosowanej do przetwarzania
odpadow z obszaru wielkosci powiatu.

Zalozenia projektowe

Modelowy obszar, zamieszkaty przez 100 tys.
mieszkancéw, zaktadajac Srednia gestosc¢ zaludnie-
nia w Polsce, wynoszaca 122 osoby na km?, stanowi
okrag o $rednicy 32 km.

Z tego obszaru uzyskuje sie rocznie ok. 30 tys.
ton odpadéw komunalnych. Z catego strumie-
nia okoto potowa, czyli 15 tys. ton nadaje sie do
termicznej utylizacji.

W rzeczywistosci, obszar ten bedzie mniej lub
bardziej zblizony ksztattem i wielkoscia do mode-
lowego, ale na jego podstawie mozna przyjac, ze
maksymalna odlegto$¢ dowozu odpaddéw do spa-
larni wynosi nie wiecej niz 20 km, za$ ilo$¢ samo-
chodéw przewozacych odpady nie przekroczy 10
dziennie.
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W artykule zostata opisana koncepcja techno-
logii zgazowania i spalania odpadéw komu-
nalnych o wilgotnosci do 60%, bez koniecznosci
uzywania paliwa pomocniczego, umozliwiajgca
uzyskanie dochoddéw za utylizacje odpaddw,
jednoczesnie dostarczajqc do lokalnych odbior-
cow energie cieplnq na potrzeby grzewcze lub
technologiczne, ktérq w przeciwnym wypadku
wytwarzano by spalajqc gaz lub olej opatowy.
Nadwyzka energii moze by¢ przetworzona na
energie elektrycznq za pomocq silnika parowego
lub turbiny sprzezonej z generatorem.
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The article presents a gasification and incinera-
tion technology for treatment of municipal waste
with a moisture content of up to 60%. The tech-
nology does not require auxiliary fuel, making
it possible to generate an income from waste
disposal while providing local customers with
thermal energy for heating and aucxiliary require-
ments which would have been otherwise produ-
ced through burning gas or fuel oil. Excess energy
can be converted into electric power using a ste-
am engine or a turbine attached to a generator.

Sformutowane wyzej zatozenia spetnia insta-
lacja o konfiguracji przedstawionej na schemacie
rys. 1. Przyjeto rozwigzanie, ktére energie uzyskana
ze spalania odpadéw wykorzystuje do podtrzy-
mania procesu spalania. Z obliczers bilansowych,
wykonanych w oparciu o dane na temat wartosci
opatowej odpadoéw, znane z badan wtasnych i z li-
teratury wynika, Zze dla wilgotnosci takiego paliwa
ponizej 60% przy zastosowanej technologii uzy-
skuje sie w petni autotermiczny proces spalania.
Ewentualne uzupetnianie energii cieplnej do pod-
trzymania procesu spalania odpadéw moze by¢
potrzebne okresowo, w przypadku obnizenia sie
ich wartosci opatowej (zmiany sezonowe lub tech-
nologiczne).
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Rys. 1. Schemat instalacji spalania odpadéw

W sktad linii do spalania odpadéw wchodzg
nastepujace zasadnicze urzadzenia:

+ obrotowa komora zgazowania,
komora dopalajaca,

+ kociot odzysknicowy,

« turbina parowa z generatorem,
instalacja oczyszczania spalin,

« wentylator spalin,

+ komin spalinowy,
monitoring spalin.
oraz urzadzenia pomocnicze:

+ podajnik transportujacy odpady do komory
obrotowej,

« transporter popiotu do kontenera,

« wentylatory powietrza podmuchowego,
palniki paliwa pomocniczego, ktére zabudo-
wane s3: jeden w komorze obrotowej i jeden
w komorze dopalajacej. Jako paliwo pomoc-
nicze przewiduje sie gaz lub olej opatowy.
Instalacja i proces spalania s obstugiwane

przez zaawansowany system sterowania oparty
na sterowniku PLC, z wizualizacja w stacji ope-
ratorskiej, komunikujacy sie z inteligentnymi
weztami obiektowymi zbierajagcymi informacje
z czujnikéw, przetwornikéw pomiarowych oraz
elementéw wykonawczych. System realizuje al-
gorytm sterowania praca instalacji oraz rejestru-
je podstawowe parametry robocze. Automatyka
sterujaca i palniki paliwa pomocniczego nie do-
puszczajg do spalania odpadu w temperaturze
nizszej niz wymagane 850°C.

Instalacja pracuje w ruchu ciggtym, przez
8000 h w ciggu roku, z wydajnoscia 2 t/h odpa-
doéw. Przy wartosci opatowej odpadéw 9 MJ/kg
i sprawnosci catkowitej instalacji, wynoszacej
70%, moc cieplna w postaci pary wytworzonej
w kotle odzysknicowym, wynosi 3,5 MW. Przy
zastosowaniu prostej, jednostopniowej turbiny
parowej, pozwala to uzyskac ok. 400 kW energii
elektrycznej oraz ok. 3 MW ciepta, ktére moze
by¢ wykorzystane do ogrzewania lub suszenia.
Wytworzona energia elektryczna w 42% moze
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Rys. 2. Instalacja do utylizacji odpadéw poubojowych.

by¢ uznana za energie odnawialng, co wigze sie
z mozliwoscia uzyskania swiadectw pochodze-
nia, stanowigcych dodatkowe Zrédto dochodu.
Proponowane rozwigzanie zostato sprawdzone
w kilku instalacjach do utylizacji odpadéw po-
ubojowych oraz odpadowej biomasy o duzej
wilgotnosci. W instalacji zastosowano rozwia-
zania chronione patentem [1]. Na rys. 2 przed-
stawiono fotografie instalacji do utylizacji od-
padoéw poubojowych, zrealizowang w oparciu
o proponowanga koncepcje.

Opis technologii spalania odpadéw

Technologia zgazowania i spalania polega na
tym, ze odpad o wilgotnosci roboczej jest poda-
wany do obrotowej komory zgazowania, w ktérej
jest suszony i odgazowany w warunkach niedo-
statku tlenu. Karbonizat - pozostatos¢ stata po
odgazowaniu - jest zgazowany i dopalany w stru-
mieniu powietrza, i usuwany w postaci popiotu
o zawartosci wegla ponizej 3%. Energia ze zgazo-
wania i czesciowego dopalania karbonizatu jest
wykorzystywana do odparowania wilgoci i odga-
zowania odpadu, zastepujac energie paliwa po-
mocniczego (gazu ziemnego lub oleju).

Uzyskany gaz przedostaje sie do komory do-
palajacej, gdzie w specjalnej konstrukcji palniku
jest mieszany z powietrzem i spalany z nadmia-
rem tlenu, w temperaturze powyzej 850°C. Kon-
strukcja geometryczna instalacji gwarantuje,
ze przy maksymalnej wydajnosci instalacji czas
przelotu gazéw spalinowych przez komore spa-
lania jest dtuzszy od 2 sekund. Taka konfiguracja
instalacji powoduje, ze wszystkie gazy i obcia-
zone odorem opary powstajace w procesie su-
szenia i odgazowania przechodza przez strefe

[1]. Jodkowski W., Zuber
S.: Sposdb termicznej
utylizacji odpadéw orga-
nicznych oraz urzadzenie
do termicznej utylizacji
odpadéw organicznych
Patent RP nr 207207.
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PGE moze kupic¢ Energe po przecenie
1 wrzes$nia 2011

Przedtuza sie proces przejmowania gdanskiej Energi przez PGE.
Moze sie to odbi¢ na jej wycenie. Proponowane przez rzqd zmiany
pogorszq rentownos¢ gdariskiej spotki.

Polska Grupa Energetyczna nie szacuje jeszcze o ile moze pota-
nie¢ Energia, ale nie wyklucza, ze przeprowadzi ponowna analize,
jezeli w trakcie przeciggajacej sie prywatyzacji dojdzie do zmian
w systemie wsparcia energetyki wodnej. - Na dzisiaj niewiele sie
zmienito, jezeli chodzi o warunki rynkowe od czasu, gdy wycenia-
lismy te transakcje. Z oceng akwizycji trzeba poczeka¢ do decyzji
o certyfikatach na okres po 2017 roku — méwi Wojciech Ostrowski,
wiceprezes PGE do spraw finansowych.

Zgodnie z zapowiedziami Ministerstwa Gospodarki, ograniczenie
wsparcia systemem zielonych certyfikatow dotyczy¢ ma starych
oraz wielkich elektrowni wodnych. Resort argumentuje, ze stare
elektrownie sg juz zamortyzowane, natomiast duze inwestycje
sq opfacalne bez wsparcia. Energa Hydro, wtasciciel elektrowni
wodnych w grupie Energa, posiada takie wtasnie instalacje. Jest to
45 matych, ale blisko stuletnich elektrowni na pétnocy kraju oraz
jedna duza (160 MW) elektrownia Wtoctawek na Wisle. — Wartos¢
zielonych certyfikatéw z energetyki wodnej w Enerdze szacowac
mozna na 200-250 mIn zt. Kazdy rok bez certyfikatdw o taka kwote
obnizatby wartos¢ spétki. Trzeba jednak pamieta¢, ze Energa ma
wiele réznej wielkosci elektrowni. Nie wiadomo ile z nich bedzie
miato ograniczone wsparcie - méwi Kamil Kliszcz, analityk Domu
Inwestycyjnego BRE Banku.

— Przewidujemy, ze nie skonczy sie na pierwszej instancji. Dla
tego bytoby dobrze, gdyby ten proces zamknat sie do korica 2012
roku. Jezeli transakcja miataby sie zakonczy¢ w 2013 roku, bazujac
na umowie mamy mozliwos¢ zrobienia jeszcze raz due dilligens
i zweryfikowania tej ceny jeszcze raz — dodaje Ostrowski.

Polska Grupa Energetyczna przewiduje, ze pierwsza rozprawa
w sprawie jej odwotania od decyzji Prezesa UOKIK o odmowie
zgody na przejecie Energi odbedzie sie w pierwszym kwartale
2012 roku. Potwierdzity to w rozmowie z CIRE stuzby prasowe
Sadu Okregowego w Warszawie, ktére poinformowaly, ze naj-
prawdopodobniej rozprawa zostanie wyznaczona dopiero w roku
2011. Do konca tego roku wyznaczane bedg terminy dla spraw,
ktore wptynety do nas w 2009 i 2010 roku — ustyszelismy.
Przeciagga sie tez wprowadzanie ustawy o energii odnawialnej.
Zgodnie z zapowiedziami resortu gospodarki projekt aktu ma tra-
fi¢ wkrétce do konsultacji spotecznych. Tyle, ze s3 to kolejne zapo-
wiedzi co do opracowywanej od kilku lat ustawy.

Zrédto: PAP, Ministerstwo Gospodarki

wysokiej temperatury w komorze dopalajacej
i ulegaja rozktadowi, dajac spaliny catkowicie
pozbawione przykrych woni.

Czas przebywania popiotu w komorze pieca ob-
rotowego, w warunkach niedoboru tlenu, sprzyja-
jacych rozktadowi dioksyn, jest dtuzszy od 1 h.

Po przejsciu przez komore dopalania, spaliny
ulegaja szybkiemu schtodzeniu w kotle odzysk-
nicowym, ktéry wytwarza pare podawang na-
stepnie na turbine.

Zastosowana technologia jest najlepsza zna-
na technika termicznego przeksztatcania odpa-
déw (BAT), gwarantujacg spalanie z najnizsza
mozliwg do osiagniecia emisja tlenkéw azotu,
furanéw i dioksyn. Dotrzymanie parametrow
technologicznych procesu gwarantuje catkowity
rozktad odoréw, ktérymi obcigzony jest odpad.

Wylozenie ogniotrwate spalarni

Materiaty ogniotrwate s3 istotnym elemen-
tem konstrukgcji piecow do spalania odpadéw
o duzej wilgotnosci, ktére rownoczesnie sg zré-
dtem czynnikéw korozyjnych chemicznych ta-
kich jak alkalia i redukujagce dziatanie CO. Dob6r
wymuréwki ogniotrwatej opiera sie gtéwnie na
analizie eksploatowanych urzadzen oraz zatozen
projektowanego rozktadu temperatur w instala-
qji i przeptywoéw ciepta przez wymuréwke.

W spalarni z komorg obrotowa zaprojektowano
i zastosowano wyroby wysokoglinowe z dodatkiem
weglika krzemu, ktdry zwigksza odpornos¢ na korozje
chemiczna jak réwniez spoiwa i impregnaty nieorga-
niczne uszczelniajace strukture poréw otwartych. Do-
datki te rbwnoczesnie wplywajg na wzrost odpornosci
na korozje w silnie redukujacej atmosferze komory ob-
rotowej. Wytozenie komory dopalania wykonano z be-
tonu korundowego z dodatkiem SiC, ktéry skutecznie
chroni przed korozyjnym dziataniem alkalii. W komo-
rach spalania o zZlozonym ksztalcie oraz w elementach
taczacych komory instalacji spalarni autotermicznej ko-
nieczne byto zastosowanie wyrobéw andaluzytowych
o jak najmniejszej rozszerzalnosci cieplnej. Wybrano
réwniez wiasciwy projekt sposobu dylatowania wy-
muréwki i kotwienia betondw. Instalacja zrealizowana
na podstawie powyzszych zatozen pracuje obecnie od
ponad roku. Podobnie jak w piecach do wypatu klinkie-
ru cementowego bezawaryjng prace korcowki pieca
mozna osiagnac poprzez whasciwy system chfodzenia
opordw i wylozenia ogniotrwatego.
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