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W przysztym roku zminimalizuje sie problemem zagospodarowania odpaddw komunalnych w Krakowie. Zbliza
sie bowiem do konca budowa Zaktadu Termicznego Przeksztatcania Odpadéw. 20 listopada 2015 r. wyda-
no decyzje - pozwolenie na uzytkowanie. Po wykonaniu wszystkich niezbednych testéw i prob Swiadectwo
Przejecia Zaktadu ma by¢ przekazane pod koniec marca 2016 .

Krakowska spalarnia odpadéw komunalnych jest najwieksza z sze-
sciu budowanych obecnie w Polsce (podobne powstaja w Poznaniu,
Bydgoszczy, Szczecinie, Biatymstoku i Koninie). Przyjecie termicz-
nego przeksztafcania odpadéw komunalnych jako podstawowej
metody ich zagospodarowania ma doprowadzi¢ gospodarke od-
padami w polskich miastach do petnej zgodnosci z przepisami Unii
oraz prawa krajowego. Zgodnie z prawodawstwem Wspdéinoty,
implementowanym do prawa polskiego, jednym ze sposobéw eko-
logicznego postepowania z odpadami, po segregacji i recyklingu,
jest odzysk energii w nich zawartej, czyli termiczne przeksztatcanie
odpadéw potaczone z produkcja energii cieplnej i elektryczne;.
Energia uzyskana ze spalania odpadéw moze by¢ uznawana w 42%
za zielong energie (wytworzong z odnawialnych Zrédet, do jakich
moga zaliczac sie odpady komunalne).

Zakfad Termicznego Przeksztafcania Odpadéw (ZTPO) w Krako-
wie jest wyjatkowy z dwdch wzgledéw. Po pierwsze, to najdrozsza
z powstajacych obecnie spalarni w Polsce (673 min zt netto, 827
mlin zf brutto, w tym dofinansowanie z Unii ok. 372 miIn zt),
a zrazem najdrozszy obiekt technologiczny, jaki dotad zbudowano
w Krakowie. Po drugie, budujg go Koreafczycy z Posco Engineering
& Construction Co., Ltd., czyniac z tej inwestycji swéj referencyjny
obiekt (pierwsza realizacja tej firmy w Europie). Umowe z wyko-
nawca podpisano 31 pazdziernika 2012 r. Projekt realizowany
jest w formule zaprojektuj i wybuduj. W umowie zapisano, ze
wykonawca ma 1100 dni na zaprojektowanie, uzyskanie decyzji ad-

ministracyjnych, wybudowanie, uzyskanie pozwolen i koncesji oraz
uruchomienie ZTPO. Roboty budowlane rozpoczety sie 6 listopada
2013 r., a 3 grudnia 2013 r. odbyto sie podpisanie aktu erekcyjnego
ZTPO. Podpisy na dokumencie ztozyli prezydent Krakowa Jacek
Majchrowski, prezes zarzadu Krakowskiego Holdingu Komunalnego
SA Ryszard Langer oraz kierownik projektu reprezentujacy Posco
Engineeirng & Construction Co., Ltd. Bok Seok Jung.

Zgodnie z pierwotnym harmonogramem, zakfad miat zostac
uruchomiony do konca 2015 r. Tymczasem stan zaawansowania
robdt budowlano-montazowych zwigzanych z budowga ZTPO oraz
linii 110 kV i sieci cieptowniczej 2 x DN 600 mm wyniést na dzienh
20 listopada 2015 r. 98%. W rezultacie w najnowszym harmo-
nogramie termin oddania instalacji do eksploatacji wyznaczono
na 28 marca 2016 r.

.Wykonawca od pewnego czasu prowadzi testy pomontazowe
poszczegdlnych urzadzen oraz catych systeméw i instalacji, co wy-
nika z zapiséw pozwolenia zintegrowanego i tym samym stanowi
integralna czes¢ robét budowlanych i odbioréw. 27 pazdziernika
2015 r. wykonawca oficjalnie zgtosit do Panstwowej Strazy Pozarnej
zawiadomienie o zakonczeniu budowy i zamiarze przystapienia
do uzytkowania” — informuje Marcin Gatan, dyrektor zarzadzajacy
Krakowskiego Holdingu Komunalnego SA (KHK SA).

ZTPO powstaje w ramach Programu gospodarki odpadami
komunalnymi w Krakowie, umieszczonego na liscie Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013. Mimo
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trzymiesiecznego opdznienia w oddaniu inwestycji, Krakéw nie
straci unijnego dofinansowania, podobnie jak pozostate budowane
spalarnie, ktérym przyznano dofinansowanie z POIiS. Warunkiem
jest, aby budowa w tym roku byta zaawansowana na minimum
taka kwote kosztéw kwalifikowanych, ile wynosi dofinansowa-
nie unijne. Do konca 2015 r. musza by¢ wystawione faktury na
te kwoty. ,KHK SA w zwiazku z wcze$niejszymi sygnatami od
wykonawcy wystapit do NFOSIGW o to, aby aneksowa¢ umowe
o dofinansowanie. Zgodnie z podpisanym 15 pazdziernika 2015 r.
aneksem nr 5 do tej umowy, strony ustality m.in., ze Holding
jest zobowiazany do zakonczenia inwestycji (to termin wydania
ostatecznej decyzji pozwolenia na uzytkowanie) do 31 grudnia
2015 r. oraz ze jest zobowiazany do zakonczenia realizacji zakresu
rzeczowego projektu (to data podpisania protokofu odbioru osta-
tecznego wszystkich dziatan planowanych w ramach projektu)
do 30 czerwca 2016 r. Co do umowy na dostawe odpadéw do
spalania w ZTPO, w chwili obecnej mamy obowigzujaca umowe
wykonawcza, zgodnie z ktéra Gmina Krakéw bedzie zapewniafa
strumien odpadéw dla potrzeb ZTPO. Ponadto wykonawca pod-
pisat umowe na dostawe odpaddéw przez MPO, ktére zostana
wykorzystane do prowadzenia préb koncowych po spefnieniu
warunkéw wynikajacych z kontraktu” — wyjasnia dyr. Marcin Gafan.

Brakujace ostatnie ogniwo

W Krakowie wytwarzanych jest obecnie ok. 321 tys. t odpa-
déw komunalnych. Wiekszos¢, bo az 86%, trafia na sktadowiska,
a tylko 14% jest segregowanych i odzyskiwanych. Unia Europejska
uznata sktadowanie za najmniej przyjazne Srodowisku. Dlatego
tez wkrétce po uruchomieniu ZTPO zostanie zamkniete gfowne
wysypisko Smieci dla Krakowa w Baryczy.

Krakowski ZTPO znajduje sie w dzielnicy XVIIl Nowa Huta, na
dziafce potozonej przy ul. Giedroycia, bedacej wtasnoscia Gminy
Miejskiej Krakéw. W, Studium uwarunkowan i kierunkéw za-
gospodarowania przestrzennego miasta Krakowa” funkcje tego
terenu zostaty okreslone kategoria IT, czyli jako tereny urzadzen
infrastruktury technicznej — obiekty i urzadzenia stuzace zaopatrze-
niu w wode, odprowadzeniu i oczyszczaniu $ciekéw, gospodarce
odpadami. Jest to teren niezagospodarowany, pofozony w sa-
siedztwie czynnego sktadowiska popiotéw i zuzli Elektrociepfowni
Krakow SA.

Inwestorem budowy jest Krakowski Holding Komunalny SA,
jednoosobowa spétka Gminy Miejskiej Krakdw, ktéra jako spdtka
dominujaca, posiada bezposredni udziat wynoszacy 100% kapi-
tatéw pozostatych spétek holdingu (MPEC SA, MPK SA, MPWiK
SA, ARM SA). Wktad wtasny Holdingu w budowe spalarni wynosi
301 min zf, z czego 298 min zt stanowi pozyczka z NFOSIGW.
Holding jest wtascicielem i bedzie tez operatorem spalarni, czyli
podmiotem odpowiedzialnym za jej prawidfowe funkcjonowanie,
eksploatacje i odtworzenie majatku.

ZTPO stanowi jeden z najwazniejszych elementéw two-
rzonego systemu gospodarki odpadami w Krakowie i jego
integralng czes¢. ,W Krakowie od wielu lat budowany jest
nowoczesny system gospodarki odpadami, wykorzystujacy
infrastrukture zwiazana z odzyskiem, recyklingiem i unie-
szkodliwianiem odpadéw. Jednym ze sposobéw ekologicznego
postepowania z odpadami, powszechnie stosowanym w cafej
Europie, jest ich termiczna utylizacja z odzyskiem energii. Dlatego
wtasnie w stolicy Mafopolski powstaje Zakfad Termicznego Prze-
ksztatcania Odpaddéw. Bedzie on stanowi¢ ostatnie i niezwykle
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istotne ogniwo kompleksowego systemu gospodarki odpadami,
dzieki ktéremu Krakéw osiagnie europejskie standardy w zakresie
ochrony srodowiska” — podkresla dyr. Marcin Gatan.

W zakresie projektu miesci sie budowa Zakfadu Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw wraz z niezbednymi instalacjami oraz
podtaczeniami, zakup pojemnikéw do selektywnego zbierania
odpadéw, przeprowadzenie kampanii edukacyjnej w zakresie pra-
widtowej gospodarki odpadami oraz przeprowadzenie kampanii
informacyjno-promocyjnej na rzecz upowszechnienia informacji
o wkfadzie wspélnotowym w realizacje przedsiewziecia.

Rozbudowa istniejacego systemu gospodarki odpadami z jed-
noczesnym zastosowaniem instalacji do ich termicznego prze-
ksztatcania ma doprowadzi¢ do osiagniecia wyznaczonych celéw
spofecznych, gospodarczych i srodowiskowych. Do celéw spo-
feczno-gospodarczych zaliczono: zapewnienie funkcjonowania bez-
piecznego dla zdrowia ludzi systemu zagospodarowania odpadami;
ograniczenie sktadowania odpadéw w sposéb niekontrolowany,
ktére bezposrednio lub posrednio moze by¢ niekorzystne dla
zdrowia ludzi; unikniecie emisji CH, i CO, ze skfadowania odpa-
doéw; oszczednosci na koszcie zakupu gruntéw pod sktadowisko
odpadéw; unikniecie spadku wartosci gruntéw po wybudowaniu
sktadowiska w promieniu 1000 m od lokalizacji sktadowiska;
zwiekszenie zatrudnienia przy obstudze powstatej instalacji (za-
trudnienie znajdzie tam 65 0s6b).

Cele srodowiskowe i spoteczne to: uzupetnienie systemu gospo-
darki odpadami komunalnymi obszaru Gminy Miejskiej Krakow
o instalacje umozliwiajaca zagospodarowanie (odzysk) strumienia
220 tys. t/rok zmieszanych odpadéw komunalnych oraz produkcje
energii w kogeneracji (zafozona wydajnos¢ ZTPO jest wynikiem
przyjecia bardzo wysokiego poziomu selektywnej zbiérki zapew-
niajacej odzysk surowcowy na poziomie ok. 55% w stosunku do
strumienia danej frakcji na wejsciu do systemu); redukcje strumie-
nia odpadoéw kierowanych do unieszkodliwienia przez sktadowanie
do ok. 13% w stosunku do strumienia wejsciowego do ZTPO;
redukcje masy odpadéw ulegajacych biodegradacji kierowanych
do sktadowania.

Korzysci z powstania zaktadu odniesie rowniez Nowa Huta
i jej mieszkancy, ktérzy zgodnie z podpisana 17 czerwca 2009 r.
.Deklaracja stron jako umowa spoteczna” beda mogli korzystac
z ponad 50 inwestycji towarzyszacych budowie spalarni, m.in.
w infrastrukture drogowa, zielence oraz obiekty rekreacyjne i spor-
towe, budowe sieci wodociagowej, kanalizacyjnej i ciepfowniczej,
prowadzenie konsultacji spotecznych. W ramach pakietu sporto-
wego umowy zbudowano juz boiska wielofunkcyjne, powstaje
basen na os. Handlowym; wkrétce ma rozpocza¢ sie remont ul.
Klasztornej i rozbudowa kanalizacji w tej ulicy.

Charakterystyka procesu technologicznego

Instalacja skfada sie z dwdch linii do termicznego przeksztat-
cania odpadéw komunalnych wraz z pomocniczymi instalacjami
i obiektami. Rzeczywista wydajnos¢ wynosi 28,2 t/h, czyli 14,1 t/h
na kazdej linii. Przy zatozonym czasie pracy instalacji — 7800 h/
rok, roczna wydajnos¢ ksztattuje sie na poziomie 220 tys. t
odpadéw komunalnych o sredniej wartosci opatowej 8,8 MJ/
kg. Proces termicznego przeksztatcania odpadéw odbywa sie
w wezfach: przyjmowania i przygotowania odpadéw, spalania
odpaddéw i odzysku energii, wytwarzania i przesytania energii
elektrycznej, oczyszczania spalin, waloryzacji zuzla, stabilizo-
wania i zestalania.



Gtowny budynek procesowy z wi-
doczng obudowg komina o wysoko-
$ci 70 m, w ktorej wnetrzu o Srednicy
7,6 m znajduja sie dwa ciggi komino-
we 0 $rednicy na wylocie 1,6 m kazdy

Przetaczka miedzy gtownym budynkiem
procesowym a budynkiem gospodarki
pozostatosciami procesowymi, widoczne
elewacje obu budynkow oraz zakoncze-
nie komina

Do ZTPO dostarczane beda jako gféwny strumien niesegregowane
(zmieszane) odpady komunalne oznaczone kodem 20 03 01 oraz
inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mecha-
nicznej obrébki odpadéw inne niz wymienione w 19 12 11, odpady
oznaczone kodem 19 12 12. Dostawy odpadéw beda odbywac sie
w dniach roboczych w godzinach 6-18. W tym czasie bedzie mozna
roztadowac 150 Smieciarek samochodowych o tadownosci ok. 8 t,
tj. 25 pojazddw na jedno z szesciu stanowisk rozfadunkowych.

Przed wjazdem na teren zaktadu sprawdzane beda karty prze-
kazania odpadoéw i zgodnos¢ odpadéw z podana w karcie charak-
terystyka. Pojazdy dostarczajace odpady, jak réwniez wywozace
pozostafosci procesowe (zuzel, ztom, zestalony popiét lotny i po-
zostafosci state z oczyszczania spalin) oraz pojazdy przywozace
materiaty, reagenty i paliwo beda wazone dwukrotnie (na wjezdzie
i na wyjezdzie z zakfadu). Wagi pomostowe zostaty wyposazone
w czytniki kart do identyfikagji i rejestracji rodzaju i numeru pojazdu
oraz zezwolenia na jego wjazd. Po zakonczeniu czynnosci wazenia
i zapisaniu danych skomputeryzowany system rejestracji przekaze je
do centralnej dyspozytorni. Wszystkie informacje o dostawie wraz
z informacjami z karty przekazania odpadu i ich ewidencja beda
archiwizowane i przetwarzane w systemie komputerowym. System
umozliwi automatyczne generowanie zestawien danych w celu
biezacej kontroli jakosci i ilosci przyjmowanych odpadéw w za-
kfadowym laboratorium. Stanowisko z czujnikami do wykrywania
materiatéw radioaktywnych zlokalizowano na wjezdzie. Pojazdy,
opuszczajac teren ZTPO, beda przejezdzac przez myjnie najazdowa.

Droga przejazdu Smieciarek od gtéwnego wjazdu do hali roz-
fadunku jest $cisle wytyczona. Transport bedzie sie odbywat wy-
facznie po wykonanych juz drogach. Pojazdy beda wjezdza¢ do
strefy roztadunku odpadéw znajdujacej sie w hali roztadunkowej
przez automatycznie zamykane bramy. Wjazd i wyjazd bedzie
kierowany za pomoca sygnalizacji Swietlnej zabudowanej na ze-
wnatrz hali. Odpady beda roztadowywane do jednokomorowego
bunkra na odpady znajdujacego sie 8,8 m ponizej poziomu po-
sadzki. Robocza pojemnos¢ bunkra to ok. 9640 m?, co pozwala
na ciagfa prace przez pie¢ dni. W bunkrze zastosowano system
odwodnienia i odprowadzenia odciekéw oraz uktad umozliwiajacy
jego czyszczenie. Majac na celu ograniczenie rozprzestrzeniania
sie odoréw, powietrze z hali roztadunkowej i bunkra na odpady
bedzie zasysane i kierowane do komory spalania za pomoca
wentylatoréw i wykorzystywane w procesie termicznej utylizacji.
W hali roztadunkowej i w bunkrze na odpady bedzie utrzymy-
wane niewielkie podcisnienie, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie
odoréw poza budynek. W okresie postoju instalacji termicznego
przeksztatcania odpadéw, a tym samym takze wentylatoréw po-
wietrza pierwotnego, funkcja ograniczenia emisji odoréw bedzie
realizowana przez kolumne dezodoryzacyjna z weglem aktywnym,
usytuowana w podziemiu. W celu monitorowania temperatury
i poziomu odpadéw zostanie zainstalowany w bunkrze na od-
pady system termograficznego monitoringu (skanowania). Dane

Gtowny budynek procesowy z widoczng
instalacjg transportu przegrzanej pary do
wezlfa wytwarzania energii elekirycznej
(turbozespotu parowego)

tora suwnicy

beda wyswietlane i przesytane do kabiny operatora suwnicy i do
centralnej dyspozytorni.

Bunkier wyposazono w dwie suwnice z chwytakami szesciopal-
cowymi i jednym chwytakiem rezerwowym. Przy objetosci 5 m?
i wskazniku rezerwy na poziomie 50% kazda suwnica charakte-
ryzuje sie wydajnoscia wynoszaca ponad 42 t/h. Chwytaki suwnic
zaopatrzono w system elektroniczny do pomiaru ciezaru odpa-
déw tadowanych do lejow z doktadnoscia min. =3%. Wszystkie
informacje beda przesytane do centralnej dyspozytorni. Suwnice
sa sterowane zdalnie z kabiny operatora.

Wezet spalania odpadéw i odzysku energii sktada sie z uktadu
podawania odpaddéw, ukfadu rusztu chtodzonego powietrzem,
ukfadu doprowadzenia powietrza do spalania, palnikéw, odzuz-
lania i odpopielania. Odpowiednia technologia spalania stanowi
podstawe redukgji emisji zanieczyszczen (CO, NO,, dioksyn i fu-
ranéw) w komorze spalania i zapewnia regulacje nadwyzki po-
wietrza, czyli zawartos¢ O, w spalinach. Powietrze wtérne jest
zasysane z gornej czesci kotfa, a nastepnie wttaczane do kanatu
miedzy komorga spalania a pierwszym ciagiem kotfa w sposéb
optymalizujacy mieszanie sie spalin, co poprawia jakos¢ spalania.
Powietrze wtérne wprowadzane jest na dwéch odrebnie regulo-
wanych poziomach w celu zapewnienia odpowiedniej predkosci
przeptywu przez dysze w warunkach kazdego obciazenia.

Dla celéw rozruchowych i utrzymania minimalnej tempera-
tury w komorze dopalania, réwniez w przypadku szczegélnych
warunkéw zaistniatych w procesie spalania, w kazdym piecu
zainstalowano dwa palniki pomocnicze o mocy 12 MW kazdy,
opalane olejem opatowym o wartosci opatowej 42 MJ/kg, ktory
jest rozpylany przy zastosowaniu sprezonego powietrza. Utrzy-
mywanie temperatury spalin powyzej 850 °C przy wystarczajaco
dtugim czasie przebywania spalin (> 2 s) jest mozliwe w wy-
niku zastosowania odpowiedniej geometrii komory dopalania.
Minimalna temperatura w komorze dopalania wynosi 850 °C.
Przejscie z komory spalania do komory dopalania okresla sie jako
strefe turbulencji. Mieszanie sie spalin jest wspomagane przez
wdmuchiwanie powietrza wtérnego. Dwa poziomy wprowadza-
nia powietrza przewidziano na $cianie przedniej i tylnej przejscia
miedzy komora spalania a komora dopalania.

Proces termicznego przeksztatcania odpadéw jest prowadzony
tak, aby state pozostatosci z procesu spetniaty warunki: catkowity
wegiel organiczny (CWO) < 3% suchej masy lub straty prazenia
< 5% suchej masy. Zuzel bedzie usuwany z rusztéw przez szczeliny
powietrzne rusztu, opadajac do dwoéch odzuzlaczy z zamknieciem
wodnym. Rozwigzanie to zapewnia uszczelnienie powietrzne mie-
dzy piecem do spalania a atmosfera. Odzuzlacz wyposazony jest
w skrzynie wodna na kazdej linii, umozliwiajaca dostawe wody
chtodzacej (recyrkulacyjnej), czujnik poziomu wody i przelewu.
Woda z odzuzlacza moze zosta¢ odprowadzona za posrednictwem
zasuwy sterowanej automatycznie (zawér odwadniajacy). Opary
powstajace podczas odzuzlania i wydostajace sie z odzuzlacza sa
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Whnetrze bunkra na odpady, na pierw-
Szym planie suwnica wraz z zawieszo-
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zawracane do rynny zsypowej zuzli przy zastosowaniu wentylatora
powietrza pracujacego w sposob ciagty.

Gtéwnym urzadzeniem w uktadzie odzysku energii cieplnej
jest kociot odzysknicowy z naturalnym obiegiem spalin. W kotle
zachodzi wymiana ciepfa: spaliny zostaja schtodzone do temperatury
180 °C, a odzyskane ciepto stuzy do zamiany wody przeptywajacej
przez kociot na przegrzana pare wodna. Przegrzana para wodna
o ci$nieniu 40 baréw i temperaturze 415 °C kierowana jest do wezfa
wytwarzania i przesytania energii elektrycznej. Woda zasilajaca
kociot podgrzewana jest w ekonomizerach (wymienniki ciepta).

Powierzchnie cieplne kotfa (uktad poziomy) beda czyszczone
przy zastosowaniu kolektorowego uktadu strzepujacego. W sktad
uktadu strzepywania wchodzi automatyczne urzadzenie czyszczace,
ktore czysci wiazki rur kotta w wyniku uderzania w specjalnie do
tego celu wyznaczone punkty na wiazkach rur. Czyszczenie kotfa
bedzie przeprowadzane z czestotliwoscig oraz intensywnoscig
zalezna od stopnia zabrudzenia kotta. Substancja pokrywajaca
powierzchnie ogrzewalne bedzie swobodnie opadac i bez zaktécen
trafia¢ do lejéw popiotu zlokalizowanych ponizej poszczegdlnych
moduféw powierzchni ogrzewalnych. Za posrednictwem uktadu
transportu mechanicznego i pneumatycznego pytéw kottowych
popidt przesytany bedzie do silosu popiofu lotnego, usytuowanego
w budynku gospodarki pozostatosciami procesowymi.

Produkcja energii elektrycznej realizowana jest w ukfadzie turbo-
zespotu parowego: turbina parowa oraz generator energii elektrycz-
nej. Turbine parowa kondensacyjng zaprojektowano w celu osiagnie-
cia jak najlepszej charakterystyki eksploatacyjnej przy obciazeniu
100%. Wytworzona przez kociof odzysknicowy para przegrzana jest
podawana na topatki turbiny. Nastepuje rozprezenie pary i przejscie
jej w stan kondensatu. W napedzanym przez turbine generatorze
nastepuje wytworzenie energii elektrycznej. Wariant ten wystepuje
przy zmniejszonym zapotrzebowaniu na energie cieplna. Natomiast
w okresie, kiedy turbina bedzie pracowac w trybie kogeneracji,
produkowana bedzie zaréwno energia cieplna, jak i elektryczna.

Projektowa moc elektryczna w zaleznosci od kalorycznosci
odpadéw wyniesie max. 16,19 MWe w trybie kondensacyjnym.
Parametry pary na wlocie do turbiny: cisnienie 38 baréw, tempe-
ratura 413 °C przy 100-procentowym obciagzeniu kotta. W trybie
kogeneracji moc elektryczna wynosi ok. 10,74 MWe w okresie
zimowym i letnim. Moc cieplna oddawana do sieci ciepfowniczej
wynosi max. 35,0 MWt dla dwéch linii spalania. Wytwarzana
energia elektryczna bedzie czesSciowo wykorzystywana w zakta-
dzie. Pozostata jej cze$¢ ma by¢ przesytana do sieci zewnetrznej
przez przytacze do stacji transformatorowej wysokiego napiecia
— GPZ Wanda (Tauron Dystrybucja SA). Energia cieplna bedzie
czesciowo wykorzystywana do ogrzewania cieptej wody uzytko-
wej i obiektéw ZTPO, a reszta przekazywana do miejskiej sieci
ciepfowniczej Krakowa.

Dla powstajacych gazéw odlotowych w procesie spalania zapro-
jektowano wezet oczyszczania spalin metoda pofsucha, skfadajacy
sie z nastepujacych etapéw: metoda selektywnej niekatalitycznej
redukgji tlenkéw azotu (SNCR) z wtryskiem mocznika, potsucha
metoda odsiarczania GSA (Gas Suspension Absorption), wtrysk py-
listego wegla aktywnego, filtrowanie czastek statych.

Pierwszy etap oczyszczania spalin prowadzony bedzie juz w ko-
morze dopalania przed kottem odzysknicowym. Do strumienia spa-
lin wtryskiwany bedzie mocznik. W ten sposéb spaliny poddawane
beda oczyszczaniu metoda SNCR. Nastepnie spaliny, opuszczajac
kociot, beda wprowadzane do absorbera wykorzystujacego poftsu-
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cha metode GSA. Absorber wyposazony jest we wtrysk zawiesiny
wapna hydratyzowanego w celu neutralizacji zwigzkéw chloru,
siarki i fluoru oraz wtrysk pylistego wegla aktywnego w celu neu-
tralizacji catkowitego wegla organicznego (TOC), par rteci oraz
dioksyn i furanéw. Kolejnym etapem jest oczyszczanie gazéw na
filtrach workowych z czastek statych pochodzacych z popiotow
lotnych, statych produktéw reakcji z absorbera GSA, czastek py-
listego wegla aktywnego z zaadsorbowanymi zanieczyszczeniami.

Oczyszczone spaliny gtéwnym wentylatorem ciggu wprowa-
dzane beda do atmosfery ciagami kominowymi (emitor ET i E2).
llos¢ wytworzonych NO, jest powiazana z temperatura spalania,
iloscia wolnego tlenu w strefie spalania i regulacja procesu. Aby
spetni¢ wymagany warunek dotrzymania standardu emisyjnego
dla sredniej dobowej, wynoszacej 200 mg NO /m 2, przy zacho-
waniu optymalnego zakresu temperatury spalin konieczne jest
stosowanie wspomnianego juz procesu SNCR. Polega on na bez-
posrednim wtrysku w przestrzen gazéw spalinowych aerozolu
25-procentowego roztworu mocznika do komory przez odpowied-
nio rozmieszczone dysze wykorzystujace powietrze pod cisnieniem.
Proces przebiega w temperaturze 300+400 °C. Skutecznosc reakgji
zalezy od rozwiniecia powierzchni reakcyjnej miedzy kroplami
mocznika a spalinami. W celu uzyskania wysokiej skutecznosci
redukgji tlenkéw NO, bedzie stosowany wtrysk na odpowiednio
wybranym poziomie dla umozliwienia reakcji miedzy tlenkami
azotu a reagentem w zakresie wymienionych temperatur. W tym
celu zostaty zaprojektowane dysze wtryskowe mocznika rozsta-
wione wokét catego przekroju komory spalania, w jej gornej czesci,
ktére zapewnia jednorodne i state rozprowadzenie mocznika
w strefie spalania. Sygnaf z analizatora NO, i sygnat natezenia
przeptywu spalin (pomiar emisji w kominie) stuza do okreslenia
ilosci roztworu mocznika i wody do rozcienczania. Minimalna ilos¢
magazynowanego mocznika bedzie wystarczajaca na co najmniej
dwa tygodnie nieprzerwanego zasilania kazdej linii procesowe;j.

W celu neutralizacji kwasnych zwiazkéw spaliny beda przechodzi¢
przez zwezke Venturiego za posrednictwem kolanka wlotowego
do specjalnego reaktora GSA. Zanieczyszczenia kwasne w spali-
nach, takie jak SO,, HCl i HF, sg usuwane w reaktorze w wyniku
reakgji chemicznych zachodzacych na skutek wtryskiwania sorbentu
(maczki wapiennej) do strumienia gazéw. Odpowiedni rozdziat spa-
lin w zwezce Venturiego osiggany bedzie w wyniku zastosowania
specjalnie zaprojektowanych do tego celu topatek rozdzielajacych
strumien spalin, zabudowanych na kolanku wlotowym.

Woda wtryskiwana do sekcji rury wznosnej za pomoca dyszy stuzy
do schtodzenia spalin. Gtéwna czes¢ procesu schtadzania odbywa sie
w wyniku odparowania wody z mokrych substancji recyrkulujacych.
llos¢ wody jest regulowana w celu utrzymania wymaganej tempera-
tury oczyszczonych spalin. Temperatura musi by¢ mozliwie najnizsza,
poniewaz pochfanianie sktadnikéw kwasnych ze spalin przez maczke
wapienng jest skuteczniejsze w nizszych temperaturach. Z drugiej
strony nadmiernie niskie temperatury zwieksza prawdopodobien-
stwo zbrylania sie substancji recyrkulujacych w reaktorze.

Predkos¢ przeptywu spalin w reaktorze jest stosunkowo wysoka
i niektore czastki state sa porywane ze spalinami do gérnej cze-
sci sekcji rury wznosnej i trafiaja bezposrednio do cyklonu. Tam
gtéwna czesc czastek statych (ok. 99%) jest oddzielana od spalin
i jedynie niewielkie czastki state s przesytane wraz ze spalinami
na filtr workowy. Wychwycone czastki stafe sa zawracane do reak-
tora za posrednictwem komory recyrkulacyjnej, ktérej celem jest
zapewnienie buforowania produktéw reakeji z nadwyzka maczki



wapiennej dla utrzymania wydajnosci absorpcji na wfasciwym
poziomie oraz kontrolowania skokéw temperatury. Komora recyr-
kulacyjna skfada sie z metalowej komory i przenosnikéw. Podwojny
przenosnik Srubowy, zabudowany w dolnej czesci komory, ma
za zadanie transport czesci statych z powrotem do sekgji rury
wznosnej reaktora. Natomiast przenosnik srubowy, zabudowany
w gornej czesci, odbiera nadmiar popiofu lotnego i substancji
utworzonych w wyniku reakgji chemicznych.

Uktad magazynowania zaprojektowany zostat tak, aby zapew-
niat zapas maczki wapiennej na min. osiem dni ciagtej pracy
zaktadu. Silos maczki wapiennej ma w swoim wyposazeniu wagi
tensometryczne umozliwiajace obliczenie zuzycia maczki i filtr
odpowietrzajacy z wentylatorem do fatwego roztadunku maczki.
Bedzie ona dostarczana do podajnika srubowego za posrednic-
twem urzadzenia roztadowujacego umieszczonego na silosie maczki
wapiennej, a nastepnie z podajnika srubowego do zwezki Ventu-
riego i absorbera GSA przez dysze. Predkos¢ podawania maczki
wapiennej bedzie regulowana na podstawie stezenia tlenkow siarki
SO, mierzonych w spalinach w kominie.

Za absorberem GSA zostat zabudowany filtr workowy. Filtr
ten skfada sie z czterech sekcji potaczonych réwnolegle ze soba.
Nieoczyszczone spaliny przeptywaja przez worki filtrow, gdzie
na powierzchni zbieraja sie wytracone czesci state. Odfiltrowane
spaliny przeptywaja do przedziatu spalin oczyszczonych i kanatu
zbiorczego spalin oczyszczonych, a nastepnie za pomoca gtéwnego
wentylatora ciggu sa transportowane do komina. Oczyszczanie
workéw tkaninowych z osadzonych zanieczyszczen nastepuje
za pomoca sprezonego powietrza. Przez automatyczny system
regeneracji workow, funkcjonujacy na zasadzie réznicy cisnien na
filtrach workowych, osadzone zanieczyszczenia zrzucane sg do
leja zbiorczego u podstawy filtra workowego.

Odprowadzanie pozostatosci poprocesowych z ukfadu
oczyszczania spalin i pytow z kotta odzysknicowego do silosu
popiofu jest realizowane za pomoca transportu pneumatycznego.
Gwarantuje to bezpytowy transport do siloséw popiofu w wezle
stabilizowania i zestalania w budynku gospodarki pozostatosciami
procesowymi. Silos popiotu wyposazono w filtr, uktad grzewczy
leja i ukfad fluidyzacji do niezawodnego roztadunku.

Oczyszczone spaliny z wylotu filtra workowego beda odprowa-
dzane za pomoca gtéwnego wentylatora ciggu spalin do ciagu
kominowego, a nastepnie do atmosfery. Kazda linia spalania odpa-
déw posiada niezalezny emitor i wentylator ciagu wyprowadzajacy
spaliny do atmosfery. Obydwa emitory (E1 i E2) umieszczone sa
we wspolnej obudowie komina. Kazdy z emitoréw ma 70 m wyso-
kosci i Srednice 1,6 m. Zadaniem gtéwnego wentylatora ciggu jest
zapewnienie odprowadzanie spalin do emitora, utrzymanie odpo-
wiedniego podcisnienia w piecu rusztowym, pokonanie oporow
przeptywu powstajacych w uktadzie oczyszczania spalin. Komin
zostat zbudowany z materiatéw antykorozyjnych na fundamencie
pierscieniowym. Wszystkie czesci wykonano ze stali nierdzewnej
jako dwuptaszczowe, co zabezpiecza dostep do zabudowanych
przyrzadéw kontrolnych i sterowniczych (ciggtych i nieciagtych).
Wyposazono go w kompletng instalacje odgromowa, uziemiajaca,
oswietlenie przeszkodowe i kamery systemu monitoringu. Na
kominie znajduje sie stanowisko i kr6¢ce pomiarowe do pomiaréw
okresowych oraz urzadzenia systemu ciagtego pomiaru stezenia
zanieczyszczenh oraz parametrow spalin.

Podsumowujac, kazdy ciag instalacji do termicznego przeksztat-
cania odpadéw spetnia wszystkie wymagania zawarte w rozpo-
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rzadzeniu Ministra Gospodarki w sprawie wymagan dotyczacych
prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw
(Dz.U. 2002, nr 37, poz. 339 ze zm.). Czas przebywania spalin
w najbardziej niekorzystnych warunkach wynosi 2,53 s. Przyjeta
technologia paleniska rusztowego zapewnia catkowita zawartos¢
wegla organicznego w zuzlach nizsza niz 3% lub zawartos¢ czesci
palnych ponizej 5%.

Nalezy podkresli¢, ze przy budowie krakowskiego ZTPO wy-
korzystano najnowoczesniejsze dostepne techniki (Best Available
Techniques), gwarantujac zachowanie najwyzszych standardéw
ochrony srodowiska. Dzieki temu mozliwe bedzie spefnienie
najbardziej rygorystycznych norm emisyjnych. Problematyczne
wydaje sie natomiast uzyskanie strumienia odpadéw w ilosci 220
tys. t rocznie, zwfaszcza ze, jak juz powiedziano, wczesniej nalezy
usuna¢ z odpaddw wszystkie elementy nadajace sie do odzysku.
W dziatajacych juz w Europie ZTPO ta zasada nie jest tak rygo-
rystycznie obowiazujaca i odpady nie sa rozbierane na czesci
pierwsze przed ich termiczng przerébka. Nie wiadomo zatem,
kiedy instalacja bedzie pracowac¢ na 100% swoich mozliwosci.
Wielkos¢ 220 tys. t odpaddw zostata przyjeta m.in. przy zafo-
zeniu osiagniecia poziomoéw odzysku i recyklingu natozonych na
Polske dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE
w sprawie odpadéw.

Na zakonczenie warto powiedzie¢ o cennej pomocy, jaka w po-
znawaniu tajnikéw pracy tego typu instalacji okazata Krakowowi
Norymberga. Miasta blizniacze Krakéw i Norymberga prowadza
Scista wspotprace na wielu ptaszczyznach juz od kilkunastu lat.
Na zaproszenie burmistrza Norymbergi, dr. Petera Pluschke, z wi-
zyta do ASN (Norymberski Zaktad Termicznego Przeksztatcania
Odpadéw) udata sie grupa kadry kierowniczej oraz
pracownikéw ekospalarni w Krakowie, by przez
ponad tydzien zaznajamiac sie z funkcjonowaniem
podobnego zaktadu, poznawa¢ w praktyce specy-
fike i charakter pracy, a takze problemy, z ktérymi
zespot obstugujacy instalacje zmaga sie codziennie.
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