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Cieptownie na RDF.
Czy to sie oplaca?

Nodwyﬁko wytwarzanego RDF oraz zalety posiadania systemoéw cieptowniczych
w Polsce spowodowaty potrzebe analizy rozbudowy cieptowni lokalnych
w oparciu o budowe matych instalacji do przetwarzania RDF na cieptq wode do
celéw ogrzewania i c.w.u. Gtéwng zaletq systemowego zaopatrzenia ludnosci
w ciepto jest dostarczenie cieptej wody i ogrzewania przy najnizszych mozliwych
kosztach, wynikajgcych z uwarunkowan rynkowych i regulacyjnych oraz zgodnie
z wymaganiami ochrony $rodowiska. Nie bez znaczenia pozostaje fakt, co do

wymogow jakosci i niezawodnos$ci dostarczania ciepta.

Wedtug Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego 38 min mieszkancow w Pol-
sce mieszka w 314 powiatach i 66 mia-
stach na prawach powiatéw. Srednia
liczba mieszkancow w powiatach wy-
nosi okoto 101 tysiecy. W Polsce 50%
mieszkancow obstugiwanych jest przez
systemy cieptownicze. Dla przyktadu
w Islandii liczba ta oscyluje wokét 99%,
a po drugiej stronie statystyki jest Nor-
wegia z udziatem okoto 1%. W 2018 r.
generacja ciepta w Polsce dzielita sie
wedtug paliwa na wegiel kamienny 71%,
gaz ziemny 9% oraz biomase 8%.

Jednoczes$nie wedtug danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego za
2017 r. w Polsce mieszkancy wytwo-
rzyli 12 min ton odpadow. Termicznie
przeksztatcony, w 9 istniejgcych in-
stalacjach, byt zaledwie 24% strumien
tych odpadoéw. Sktadowanych zostato
prawie 42% wytworzonych odpadow
komunalnych. Istniejgce instalacje me-
chaniczno-biologicznego przetwarza-
nia wytworzyty w ciggu roku 3,5 min
ton frakcji palnej - RDF. Udziat RDF
w spalanych odpadach wynosi oko-
to 40%.

Niektdre obecne i przyszte programy
pomocowe, warunkujg przyznanie pomo-
¢y publicznej jedynie przedsiebiorstwom
cieptowniczym, ktére posiadajg status
efektywnego systemu cieptowniczego.
Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze za-
proponowane rozwigzanie nie wpisuje sie
w program przeksztafcenia systemow cie-
ptowniczych w systemy ,efektywne ener-
getycznie”. Wedtug Rozporzadzenia Mini-
stra Gospodarki (Ustawa z dnia 20 maja
2016 r. o efektywnosci energetycznej)
w sprawie udzielania pomocy publicznej
na projekty inwestycyjne w zakresie bu-



dowy lub przebudowy sieci cieptowniczej,

bedacej czescig efektywnego energetycz-

nie systemu, pomoc finansowa w formie
dotacji udzielanej przez Narodowy Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej na projekty inwestycyjne moze

by¢ przyznana jedynie przedsigbiorstwom

cieptowniczym posiadajgcym status Efek-
tywnego Systemu Cieptowniczego.

Dyrektywa o Efektywnosci Energe-
tycznej definiuje ESC jako system, w kto-
rym do produkciji ciepta wykorzystuje sie
€O najmniej:

= 50% energii z odnawialnych zro-
det energii,

= 50% ciepta odpadowego,

m 75% ciepta pochodzacego z ko-
generaciji,

m 50% energii i ciepta pochodzgcej
Z potgczenia powyzszych punktow.
Zatem spalanie RDF w kotle wod-

nym nie poprawia statusu lokalnego sys-

temu cieptowniczego w tym zakresie.

Skorzystanie z tego mechanizmu bytoby

mozliwe w dwodch sytuacjach:

m rozszerzenia definicji OZE na od-
pady komunalne, bez wzgledu na
stosunek udziatu frakcji biodegra-
dowalnej w odpadach,

m zakwalifikowania procesu przetwa-
rzania odpadow w energie, jako
wytwarzanie ciepta odpadowego.
W przypadku potraktowania odpa-

dow jako OZE, mozna uzasadnia¢ pro-

ces powstawania odpadow, jako syste-
matyczny i odnawialny, a kaloryczno$¢
odpadow powyzej 6 MJ/kg znamionuje
paliwo, czyli zrodto energii. W drugim
przypadku mozna rozpatrywac¢ wytwa-
rzanie ciepta odpadowego w proce-
sie przetwarzania odpaddw w energie.

Oba podejscia wymagajg wprowadzenia

zmian legislacyjnych w obowigzujgcych

regulacjach.

Uwzgledniajgc potrzebe uzycia nad-
wyzki RDF oraz szanse wykorzystania
rozwinietego cieptownictwa systemowe-
go okreslono podstawowe zatozenia dla
rozbudowy cieptowni o kociot wodny na
RDF. Zatozenia:

m kociot wodny w technologii rusz-
towej,
= wpiecie kotta na wspdlny kolektor,
m parametry cieptownicze,
m  wykorzystanie nadwyzki odpaddw
w formie RDF,
m parametry paliwa wg badan
ICHPW,
m emisje Srodowiskowe spetniajgce
poziomy konkluzji BAT.
W celu wykonania analizy optacalno-
&ci dla budowy cieptowni na RDF zdefinio-
wano parametry paliwa eksploatacyjnego,
wykonano koncepcje techniczng, projekt
kotta i zagospodarowania terenu, dobrano
urzadzenia i instalacje. Zdefiniowano czaso-
okres wykonania inwestycji bez uwzglednia-
nia decyzji i uzgodnien formalno-prawnych.
Okreslono naktady inwestycyjne oraz koszty
eksploatacyjne. W konsekwencji wykona-
no analize optacalnosci finansowej wraz
z analizg wrazliwosci.
Do analizy przyjeto 2 wielkosci inwe-
stycji w oparciu o kociot 16 MW i 5 MW.
Prace byty prowadzone przez projek-

Rys. 1. Przyktadowe zagospodarowanie terenu




tantow z Fabryki Kottéw SEFAKO S.A.
w zakresie czesci budowlanej i kottowe;
oraz przez zespot specjalistow z Instytu-
tu Chemicznej Przerobki Wegla w zakre-
sie instalacji oczyszczania spalin i wy-
konania analizy optacalnosci.

Budowa instalacji

Koncepcja techniczna obejmowata
prace projektowe, wytwarzanie, dosta-
wy, montaz, rozruch i odbiory w formule
,pod klucz”, budowe instalacji kottowni
wodnej do odzysku energii z RDF. No-
wobudowana kottownia skfada sie z jed-
nego kotta wodnego, wodnorurowego,
rusztowego wraz z budynkami i insta-
lacjami towarzyszacymi.

Czes¢ budowlana
- wielobranzowa

Zatozono, ze teren inwestycyjny po-
winien znajdowac sie na terenach za-
budowy techniczno-produkcyjnej lub
terenach przemystowych z przezna-
czeniem dziatalnosci ucigzliwej. Teren
dziatki inwestycyjnej ma okoto 0,9 ha
i musi mie¢ umozliwiony dojazd do dro-

gi publicznej szerokosci min. 5 m. Przy
granicach terenu inwestycyjnego be-
dzie mozliwo$¢ przytaczenia sig do sie-
ci elektroenergetycznej, sieci kanalizacji
sanitarnej, deszczowej i przemystowej
oraz do magistrali wodociggowej. Pod-
stawowe parametry budynku kottow-
ni to wysokos$¢ 25 m, dtugos¢ 23,5 m
i szerokos¢ 14 m.

Podawanie i magazynowanie paliwa:

m paliwo dowozone transportem sa-
mochodowym,

m ilos¢ RDF kontrolowana za pomocg
wagi najazdowej przed budynkiem
magazynowym,

m magazynowanie RDF - zbiornik
przykottowy w wydzielonej czesci
budynku kottowni,

m budynek wyposazony w instalacje
dezodoryzacyjna,

= wgtebny magazyn technologiczny
jako wydzielona cze$¢ magazyno-
wa w formie wgtebnego zbiornika
0 pojemnosci 300 m? i placu skta-
dowym o pojemnosci 2 100 m3,

m paliwo z magazynu za pomocag ru-
chomej podtogi wysypywane jest
na cigg przenosnikdw tasmowych,

ktorymi transportowane jest do za-
sypu zbiornika przykottowego,
tasmowy separator magnetycz-
ny ze skierowaniem elementéw
metalowych do pojemnika meta-
lowego,

magazyn RDF zlokalizowany na
poziomie +3,5 m, zdolno$¢ maga-
zynowa 2 100 m®, stanowi 4 dnio-
wy zapas paliwa podstawowego
/12,5 MJ/kg, @ = 250 kg/m%/ przy
max wydajnosci kotta.

Instalacja paleniskowa

instalacja rusztowa skfadajgca sie
ze zbiornika podawczego, podajni-
ka ttokowego, rusztu schodkowego
posuwisto-zwrotnego z agregatem
hydraulicznym,

zbiornik podawczy, ktérego pojem-
nos¢ zabezpiecza 45 minutowg
prace kotta przy 16 MW, na pali-
wie 12,5 MJ/kg,

podajnik ttokowy z napedem hy-
draulicznym pozwalajgcy na ciggte
i rbwnomierne podawanie paliwa
na poktad rusztu,

ruszt schodkowy posuwisto-zwrot-

Rys. 2. Schemat technologiczny




ny o trzech strefach powietrza po-
dmuchowego,

m instalacja powietrza podmucho-
wego z wentylatorem zasysane
z przestrzeni magazynu paliwa
i z zewnatrz,

m instalacja powietrza wtérne-
go z wentylatorem zasysane jest
Z przestrzeni magazynu paliwa,

m instalacja olejowa z 2 palnikami roz-
patkowo-podtrzymujgcymi o mocy
2 MW kazdy wraz ze zbiornikiem
oleju opatowego lekkiego, agrega-
tami olejowymi,

= instalacja recyrkulacji spalin z wen-
tylatorem spalin,

m instalacja czyszczenia powierzchni
grzewczych kotta poprzez zabudo-
wane urzgdzenia zraszajgce oraz
generatory fal uderzeniowych,

= instalacja odzuzlania.

Kociot

Kociot jest zaprojektowany jako dwa
oddzielne bloki. Pierwszy jest utworzony
ze Scian szczelnych i tworzy on jednolitg
bryte zawierajaca 3 ciggi spalin. Drugim
blokiem jest podgrzewacz wody umiesz-
czony jako 4-ty cigg spalin, zamkniety
w obudowie z blach i spawanych profili
stalowych.

Instalacja oczyszczania
spalin

Instalacja oczyszczania spalin dziata

w oparciu 0 metode potsuchg z wykorzy-

staniem trzech sorbentéw: sodowego,

wapniowego i wegla aktywnego.
Instalacja sktada sie z:

m odpylacz wstepny - filtrobicyklon,

trzy zespoty dozowania sorbentéw

do reaktora,

reaktor pionowy;,

filtr workowy,

wentylator wyciggowy,

emitor,

stacja monitoringu spalin,

sprezarka wraz ze stacjg uzdatnia-

nia powietrza oraz zbiornikiem bu-
forowym,

m silosy sorbentéw - sorbent wap-
niowy, sorbent sodowy i wegiel
aktywny,

m przenosniki talerzykowe transpor-
tujgce sorbenty do zespotéw do-
zowania,

m przenosniki Slimakowe transpor-
tujgce sorbenty odpadowe do
konteneréw oraz zawracajgce nie-
przereagowany sorbent do proce-
su,

m sito wibracyjne oddzielajace nie-
przereagowang frakcje sorbentu.
W celu ograniczenia emisji NO,, ko-

ciot wyposazony jest w instalacje SNCR

wykorzystujgcg wode amoniakalng

(24,5%) wraz z instalacjg roztadunku,

magazynowania i dystrybucji, zbiornik

magazynowy, skruber, uktad dystrybucji

wody amoniakalnej z pompami, uktadem
sterowania.

Gwarancje techniczne srodowisko-
we - nowe konkluzje BAT dla spalania
odpadow:

m  Tlenki azotu jako NO, < 120 mg/Nm?,
m  Tlenek wegla jako CO < 50 mg/Nm?,
m  Amoniak jako NH, < 10 mg/Nm3,

m Poziom hatasu urzadzenia w odlegtosci

1 m < 85 dB(A).

Analiza finansowa

Na potrzeby przeprowadzenia ana-
lizy finansowej dokonano niezbednych
zatozen. Wkiad wtasny okreslono na po-
ziomie 10 min zt. Pozostatg cze$¢ za-
planowano pokry¢ z kredytowania przy
zafozonym oprocentowaniu kredytu 5%,
a okres kredytowania 10 lat. Obliczona
stopa dyskonta jako $redni wazony koszt
kapitatu (tj. wktadu wtasnego i kredytu)
wyniosta 5,54%.

Okres obliczeniowy projektu okre-
§lono na poziomie 20 lat: 3 lata budowy
i 17 lat eksploatacji. Czasokres realiza-
cji inwestycji obliczono na 30 miesiecy.

taczne naktady inwestycyjne wynio-
sty 94,2 min zt. Koszty nie uwzgledniaty
dziatki i przytaczy zewnetrznych.

Do analizy ekonomicznej wariantu
bazowego przyjeto cene za utylizacje 1
tony RDF na poziomie 700 zt. Przychody
z tytutu ciepta przyjeto na poziomie 144
Z/MWh bez wzgledu na taryfe. Okreslo-

Parametr Jedn. Paliwo dolne Paliwo gwarancyjne Paliwo gérne
10 MJ/kg 12,5 MJ/kg 15 MJ/kg
p =150 kg/m® p =250 kg/m® p =350 kg/m®
Wydajno$¢ cieplna maksymalna trwata MWt 16,0
Wydajno$¢ ciepina minimalna MWt 7
Temperatura wody na wlocie do kotta °C 70
Temperatura wody na wylocie z kotta °C 150
Cisnienie wody na wylocie z kotta bar (g) 16
Natezenie przeptywu wody przez kociot t/h 169,9
Sprawno$¢ obliczeniowa % >83,0
Temperatura spalin na wylocie z kotta °C >170
llo¢ spalin na wylocie z kotfa m? /h 45384 45720 45600
llos¢ spalin recyrkulowanych m? /h 12187 15439 18 000
Zuzycie paliwa kg/h 6940 5562 4626
Zuzycie paliwa dla 7800 h/a t/a 54132 43 305 36 083

Tab. 1. Parametry techniczne




Surowce
Woda amoniakalna 24,5% dla SNCR 153,000 kg/h | 1,28 zt/kg
Olej opatowy lekki (LFO) 42,6 MJ/kg 15,656 dm¥h | 2,50 zt/dm®
Sorbent sodowy NaHCO 146,600 kg/h | 1,58 zt/kg
Sorbent wapniowy Ca(OH), 64,700 kg/h | 0,50 zt/kg
Wegiel aktywny 5,500 kg/h 6,00 zt/kg
Media
Energia elekiryczna na potrzeby kotfowni 362,500 kWh/h | 0,40 zt/kWh
Energia elektryczna na potrzeby oczyszczania spalin 550,000 kWh/h | 0,40 zt/kWh
Woda do wytworzenia wody demineralizowanej w wezle odazotowania 0,003 m*h 4,23 zt/m?
Odpady
1901 12 - zuzle paleniskowe 0,770 Mg/h | 50,0 zt/Mg
19 01 13* - popioty lotne zawierajgce substancje niebezpieczne (pyt z 0,224 Mg/h | 500,0 zt/Mg
instalacji wstepnego odpylania z wykorzystaniem multicyklonéw i odpylaczy
workowych)
19 01 07* - odpady stafe z oczyszczania gazéw odlotowych (zawierajace 0,499 Mg/h | 550,0 zi/Mg
zuzyte sorbenty wapniowe i/lub sodowe oraz zuzyty pylisty wegiel aktywny)
Opfaty za korzystanie ze srodowiska
Emisja CO, w spalinach 6,738 Mg/h | 0,30 zi/Mg
Emisja pytu w spalinach 0,028 kg/h 0,60 zt/kg
Emisja SO, w spalinach 1,108 kg/h 0,55 zt/kg
Emisja HCl w spalinach 0,222 kg/h 1,33 zt/kg
Emisja HF w spalinach 0,014 kg/h 1,33 zt/kg
Emisja NH, w spalinach 0,277 kg/h 0,46 zi/kg
Emisja NO, w spalinach 3,325 kg/h 0,55 zt/kg
Emisja CO w spalinach 1,385 kg/h 0,11 zt/kg
Emisja Cd w spalinach 0,001 kg/h | 197,60 zi/kg
Emisja Pb w spalinach 0,008 kg/h | 45,19 ztkg
Zakup uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych
Nie stosuije sie przepisow EU ETS dla spalarni odpadéw komunalnych i nigbezpiecznych i dla instalacji o
mocy <20 MW w paliwie. W przypadku niniejszej instalacji moc w paliwie wynosi: 19,3 MW, wiec zakup
uprawnien do emisji CO, nie jest wymagany

Tab. 2. Dane wejsciowe do analizy ekonomiczne;j

Rys. 3. Analiza wrazliwosci warto$ci zaktualizowanej netto na zmiane wybranych
parametrow

no ceny addytywow, mediow, kosztow
z tytutu utylizacji zuzli i popiotéw oraz
optat za emisje, a takze pozostate koszty
zmienne i stafe funkcjonowania instalacii.
Dane przedstawiono w tabeli 2.

Uzyskano poziom przychoddw ze
sprzedazy ciepta i utylizacji RDF na po-
ziomie 47 min zt.

Z przedstawionych zatozen otrzy-
malismy bardzo atrakcyjne wskazniki

optacalnosci przedsiewziecia. Prosty
okres zwrotu wynidst 40 miesiecy, a po
uwzglednieniu stopy dyskonta 70 mie-
siecy. Wewnetrzna stopa zwrotu wyno-
si ponad 22%, a NPV nadwyzka zak-
tualizowanych przychodéw netto nad
poniesionymi naktadami poczatkowymi
wynosi 183 min zt.

Prég rentownosci takiego przed-
siewzigcia jest na poziomie 160 zt za
tone przetworzonego RDF. Powyzsze
pozwala obroni¢ teze, ze dla zatozo-
nego poziomu doktadnosci kalkulacji
budowa instalacji o wydajnosci 16 MW
w oparciu o kociot wodny jest optacalna.

Podobnej analizie poddano instala-
cje budowy kotta wodnego o wydajnosci
5 MW. Wskazniki dla instalacji 5 MW nie
sg juz tak atrakcyjne. Warto$¢ inwesty-
cji ksztattuje sie na poziomie 73 min zt.
Progiem rentowno$ci przedsiewziecia jest
zwigkszenie stawki do 695 zt za tong RDF.
Inwestycja bytaby optacalna, gdyby np. na-
ktady inwestycyjne zostaty obnizone o min.
34% w stosunku do wariantu bazowego.

Whioski

Kierunek modernizacji cieptowni
w Polsce poprzez zabudowe kottow wod-
nych na RDF jest wiasciwy i optacalny.
Bariere dla takiej rozbudowy moze stano-
wi€ wysoki poziom naktaddw inwestycyj-
nych. Inwestycja taka daje mozliwos¢ za-
stgpienia wodnych kottéw weglowych bez
zmiany technologii kottowni oraz w opar-
ciu o istniejgce systemy technologiczne.
Cieptownia na RDF nie poprawia jej sta-
tusu w zakresie efektywnego systemu
cieptowniczego, ale jest okoto 30% do
50% tansza od podobnej mocy kottowni
generujacej energie elektryczng i ciepto.
Personel eksploatacyjny przyzwyczajony
do kottéw wodnych na wegiel kamienny
bezproblemowo przejdzie na RDF.

Istnieje potencjat do optymalizacji za-
proponowanych rozwigzan oraz poprawy
optacalno$ci poprzez uproszczenie pro-
cesOw projektowania oraz standaryza-
cje. Analiza opfacalnosci kazdorazowo
powinna by¢ wykonana dla wybranej lo-
kalizacji po uwzglednieniu jej indywidual-
nych lokalnych warunkdw i cen. O



