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4. Analiza opcji

4.1. Zakres i metodyka analizy

4.1.1. Zalozenia

Celem Studium Wykonalnosci dla przedsigwzigeia jest wskazanie najlepszego rozwigzania
technologicznego 1 instytucjonalnego majacego na celu uporzadkowanie i organizacje gospodarki
odpadami komunalnymi na terenie Miasta Konina oraz gmin Subregionu Koninskiego, poprzez
wyposazenie w kompleksowy system zagospodarowania odpadéw powstajacych na tym obszarze w
oparciu o odpowiednia infrastrukturg techniczng. Tworzony system gospodarki odpadami powinien
charakteryzowa¢ si¢ takimi cechami jak: ,regionalno$¢” oraz ,perspektywicznos¢”, tzn., ze w
przysztosci system ten powinien pozwoli¢ na zagospodarowanie odpadéow komunalnych powstajacych
na wskazanym obszarze.

W celu wyboru wariantu inwestycyjnego optymalnego, z technicznego, ekonomicznego i spotecznego
punktu widzenia przeprowadzono analiz¢ lokalizacyjna oraz analiz¢ opcji dla wariantow
inwestycyjnych, ktore zostaly okreslone na podstawie zidentyfikowanych niedoboréw ilosciowych i
jakosciowych systemu gospodarki odpadami. Zatozenia i wyniki analizy zostaly zaprezentowane w
ponizszych rozdziatach.

Najbardziej efektywny wariant inwestycyjny zostal zarekomendowany, jako docelowy do wdrozenia i
bedzie przedmiotem wniosku o dofinansowanie w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i
Srodowisko. Rozwazania w zakresie techniczno — technologicznym, finansowym i spotecznym, ktore
zostaty przedstawione w dalszej czgsci studium, dotycza juz wybranego wariantu inwestycyjnego.
Podstawa wyboru opcji byto wyliczenie technicznego kosztu uzyskania efektu ekologicznego, do czego
postuzyta analiza DGC - dynamic generation cost.

Dynamiczny koszt jednostkowy jest réwny cenie, ktéora pozwala na uzyskanie zdyskontowanych
przychodow rownych zdyskontowanym kosztom. Inaczej to ujmujac, mozna powiedzie¢, ze DGC
pokazuje, jaki jest techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekologicznego. Koszt ten jest wyrazony
w ztotowkach na jednostkg efektu ekologicznego.

Analiza opcji wykonana zostata na podstawie opracowania pn.:

,,Koncepcja Programowo-Przestrzenna ,,Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego
wykorzystania odpadow w Koninie” autorstwa Savona Project Sp. z o.0., ul. Stowackiego 33-37, 33-100
Tarnow.

4.1.2. Uwarunkowania prawne wyboru optymalnego wariantu

Najistotniejsze sposrod koniecznych do uwzglednienia uwarunkowan prawnych przy projektowaniu

rozwiazan techniczno-technologicznych regionalnego systemu gospodarki odpadami komunalnymi to

przepisy Dyrektywy Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadow,

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie

odpadow oraz uchylajacej niektore dyrektywy (Dz.U.UE.L.08.312.3 z dnia 22 listopada 2008 r.),

przepisy pierwszej z ww. zostaly transponowane do prawodawstwa krajowego poprzez ustawe o

odpadach oraz rozporzadzenia szczegodtowe. Zapisy Dyrektywy nr 2008/98/WE zostana wkrotce

transponowane do prawodawstwa krajowego. Dyrektywa w sprawie sktadowania odpadow szczegdtowo

1 kompleksowo reguluje zagadnienia zwiazane ze sktadowaniem odpadow. Dyrektywa nr 2008/98/WE

wprowadza hierarchi¢ postgpowania z odpadami oraz ogoélne zasady gospodarki odpadami.

Zgodnie z wprowadzona ww. dyrektywa hierarchig realizacja przedsigwzigcia powinna stworzyé

rozwiazania systemowe umozliwiajace:

e zapobiegania powstawaniu odpadoéw i zmniejszenia ilosci wytwarzanych odpadow,

e odzysku odpadéw, ich ponownego wykorzystania i recyklingu,

e redukcji ilosci odpadéw ulegajacych biodegradacji, kierowanych na skladowisko bez ich
uprzedniego przetworzenia,

¢ unieszkodliwiania odpaddéw ulegajacych biodegradacji metodami biologicznymi lub termicznymi,
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* minimalizacji ilo$ci odpadéw wytwarzanych 1 deponowanych na skladowisku odpadow
komunalnych,
e bezpiecznego dla srodowiska ostatecznego unieszkodliwiania odpaddéw pozbawionych wartosci
materiatlowych i energetycznych.
Powyzsze metody ograniczania ilosci odpadow sa zgodne z zawarta w przywotanej wyzej Dyrektywie
ramowej hierarchia prowadzenia dziatan. Gospodarowanie odpadami powinno opiera¢ si¢ na zasadach
»samowystarczalno$ci” i ,,blisko$ci”, polegajacych na ustanowieniu zintegrowanej i wystarczajacej sieci
instalacji do unieszkodliwiania odpaddéw 1 instalacji do odzysku zmieszanych odpadéw komunalnych z
uwzglednieniem najlepszej dostepnej techniki (BAT). Sie¢ powinna umozliwiaé¢ unieszkodliwianie i
odzysk odpadow w jednej z najblizej potozonych odpowiednich instalacji, za pomoca
najodpowiedniejszych metod i technologii, w celu zapewnienia wysokiego poziomu ochrony
srodowiska i zdrowia publicznego.

Realizacja systemu gospodarki odpadami komunalnymi na obszarze Subregionu Koninskiego ma takze
na celu podniesienie $wiadomos$ci ekologicznej i rozwinigcie zachowan ekologicznych mieszkancow
objetych przedsigwzigciem, ktory zrealizowany zostanie poprzez dziatania edukacyjne oraz rozbudowg
systemu selektywnego zbierania odpadow.

W rozdziale dokonano analizy, ktérej zakres obejmuje system gospodarki odpadami, w gtownej mierze
technologi¢ ich odzysku i unieszkodliwiania w aspekcie osiagnigcia sformutowanych celow oraz
obecnie obowiazujacych przepisoOw prawnych i wymagan wynikajacych ze zmian tych przepisow w
wyniku dostosowywania do prawodawstwa Unii Europejskie;j.

Decyzja, ktora w zakresie gospodarki odpadami musza podja¢ poszczegdlne samorzady jest wybor opcji
systemowej i1 technologicznej, ktora pozwoli w perspektywie najblizszych lat stworzy¢é nowoczesny i
efektywny ekonomicznie i ekologicznie system gospodarowania odpadami, ktéry zapewni spetnienie
wyszczegolnionych warunkow:

1. Ograniczenie ilosci odpadow kierowanych na skladowiska bez ich uprzedniego
przetwarzania.

2. Ograniczenie ilosci sktadowanych odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji w
stosunku do ich masy wytwarzanej w 1995 r.:

= do 50% wagowo do 16 lipca 2013 .,
* do 35% wagowo do 16 lipca 2020 r.

3. Osiagnigcie do 31 grudnia 2020 r. poziomu recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia
nastgpujacych frakcji odpadow komunalnych: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta w
wysokosci co najmniej 50% wagowo,

4. Skladowanie odpadéw wstepnie przetworzonych zgodnie z warunkami okre§lonymi w
rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dn. 12.06.2007 r. (Dz. U. z 2007, Nr 121, poz. 832)
okreslajacym kryteria dopuszczajace odpady do skladowania, ktére nie dopuszczaja do
sktadowania odpadow ze wzgledu na zawarto$¢ wegla organicznego powyzej 5% suchej
masy, jak i warto$ci ciepta spalania powyzej 6 MJ/kg suchej masy (dla odpadow oznaczonych
kodem 19 08 05, 19 08 12, 19 08 14, 19 12 12 oraz z grupy 20 od dnia 1 stycznia 2013 1.).

5. Dyrektywa 2004/12/WE Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajacej dyrektywe 94/62/WE
w sprawie opakowan i odpadoéw opakowaniowych oraz okreSlony termin osiagnigcia
pozioméw docelowych na 2014 r. Poziomy do uzyskania liczy si¢ od ilosci odpadow
opakowaniowych przekazanych do odzysku i recyklingu przez przedsigbiorcow
wprowadzajacych na rynek produkty w opakowaniach. Do tego poziomu dolicza si¢ iloSci
odpadoéw opakowaniowych zebranych selektywnie przez mieszkancow i przekazanych takze
do odzysku i recyklingu.

6. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 14 czerwca 2007r. w sprawie rocznych pozioméw
odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych i pouzytkowych (Dz. U. 2007 nr 109, poz.
752) okreslajace poziomy odzysku i recyklingu do roku 2014.

7. Zapisy Krajowego Planu Gospodarki Odpadami (KPGO), ustalajace konieczno$¢ budowy
systemow regionalnych dla populacji liczacych minimum 150 000 mieszkancow w przypadku
mechaniczno-biologicznych metod przeksztalcania odpadéw oraz minimum 300 000
mieszkancach w przypadku termicznych metod przeksztalcania odpadow (koniecznosc
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uwzglednienia regionow w wojewodzkich planach gospodarki odpadami i zwiazane z tym
wytyczne programéw operacyjnych POIiS);

8. Zgodnie z zapisami aktualizowanego Planu Gospodarki Odpadami dla Wojewddztwa
Wielkopolskiego na lata 2008 — 2011 z perspektywa na lata 2012 — 2019, dotyczacymi
obszaréw zamieszkatych, przez co najmniej 300 tys. mieszkancéw preferowana metoda
zagospodarowania zmieszanych odpadéw komunalnych jest ich termiczne unieszkodliwianie.
Rozwiazanie to przyjmuje si¢ dla ZTUOK Konin (obszar projektu).

9. Wozrost optat urzgdowych za sktadowanie odpadéw, stymulujacy rozwoj metod odzysku oraz
maksymalne ograniczanie ilosci deponowanych odpadow;

10. Wytyczne Ministerstwa Srodowiska dotyczace obowiazku w zakresie ograniczenia ilo$ci
sktadowanych odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji, okreslajace wymagania dla
procesow kompostowania, fermentacji lub MBP oraz podajace sposob rozliczania obowiazku
w zakresie ograniczania ilosci sktadowanych odpadéow komunalnych ulegajacych
biodegradacji, w tym réwniez po termicznym przeksztatcaniu odpadow;

11. Ograniczenie rodzajow odpadow wykorzystywanych na warstwy przykrywajaco - izolujace
(nowelizacja rozporzadzenia o lokalizacji, budowie, eksploatacji sktadowisk odpadéw),
majace na celu ograniczenie deponowania frakcji drobnej odpadéw komunalnych bez optat za
korzystanie ze srodowiska;

12. Zamykanie skladowisk nie speiniajacych wymagan technicznych 1 formalnych.
Wyczerpywanie si¢ pojemnosci legalnych sktadowisk, trudnosci opor spoteczny powstajacy
podczas uzgodnien rozbudowy istniejacych sktadowisk lub budowy nowych sktadowisk.

Wymienione powyzej uwarunkowania powoduja wprowadzenie odpowiednich systemow gromadzenia
odpadow ,,u zrodla”, a nastgpnie ich technicznego przetwarzania z uwzglednieniem standardow BAT,
tak, aby jak najmniejsze ilosci odpadoéw nieprzetworzonych byty kierowane na sktadowiska odpadow.

4.2. Charakterystyka rozwazanych rozwigzan lokalizacyjnych i
technologicznych

4.2.1. ldentyfikacja analizowanych rozwigzan lokalizacyjnych

W niniejszym opracowaniu podjeto si¢ analizy potencjalnych wariantow lokalizacyjnych dla
planowanego Zaktadu. Przy wyborze rozpatrywanych lokalizacji kierowano si¢ glownie dostgpnoscia i
bliskim powiazaniem z istniejacym w Koninie zaktadem unieszkodliwiania odpadéw — Miejskim
Zaktadem Gospodarki Odpadami Komunalnymi. Ponizej scharakteryzowano pokrdtce rozpatrywane
lokalizacje.
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Lokalizacja nr 1 — Konin, ul. Brunatna, dz. 37/5 obr. Maliniec

Jest to teren pogdrniczy, ktorego zaleta jest dostep do bocznicy kolejowej. Teren ten nie jest uzbrojony
w infrastruktur¢ wodociagowo-kanalizacyjna.

Teren zlokalizowany jest na uzytkach rolnych, na ktoérych obecnie prowadzona jest uprawa rzepaku. Na
powierzchni terenu biegna sieci elektroenergetyczne wysokiego napigcia.

Lokalizacja terenu znajduje si¢ w do$¢ znacznym oddaleniu od Miasta Konina (ponad 2 km), natomiast
w stosunkowo bliskim sasiedztwie (ok. 100 m) znajduje sig¢ niewielkie skupisko kilku gospodarstw
mieszkalnych.

Rysunek 4.2. Rozpatrywana lokalizacja Zakladu 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 zapleczu bylych hal elektrolizy Huty Aluminium ,,Konin”. Na opisywanym
terenie brak jest uzbrojenia w sieci podziemne. Jest to teren w znacznej czgsci porosnigty drzewami.

Z uwagi na lokalizacje¢ terenu w strefie przemystowej nie pojawia si¢ tutaj problem bliskosci osiedli
mieszkalnych.

Rysunek 4.3. Rozpatrywana lokalizacja Zakladu przy ul. Sulanskiej, dz. 338 obr. Maliniec, skala
ok. 1 :10 000.
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Lokalizacja nr 3 — Konin, ul. Sulanska, dz. 137/3 i 138/1 obr. Maliniec

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

Teren ten, podobnie jak Lokalizacja nr 2, znajduje si¢ w strefie przemystowej i charakteryzuje sig
znacznym oddaleniem od osiedli mieszkalnych.
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Rysunek 4.4. Rozpatrywana lokalizacja Zakladu przy ul. Sulanskiej, dz. 137/3, 138/1 obr.
Maliniec, skala ok. 1 : 10 000.

Lokalizacja nr 4 — Konin, ul. Sulanska, dz. 1436/4, 1436/5 obr. Goslawice

Jest to lokalizacja potozona w przemystowej dzielnicy Konina, charakteryzujaca si¢ znacznym
oddaleniem od osiedli mieszkalnych. Teren lezy na obszarze, zabudowanym juz czg¢sciowo obiektami
Miejskiego Zaktadu Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Koninie. Teren jest uzbrojony w sieci
wodno-kanalizacyjne. Trasa dojazdowa pokrywa si¢ z trasa dowozu odpadow do obecnie
funkcjonujacej sortowni.

Rysunek 4.5. Rozpatrywana lokalizacja Zakladu przy ul. Sulanskiej, dz. 1436/5 obr. Gostawice,
skala ok. 1 : 10 000.

4.8



Studium Wykonalnosci Analiza opcji
Rozdziat 04

Wybér lokalizacji

Z uwagi na najdogodniejsze potozenie (bezposrednie sasiedztwo z istniejacq sortownia odpadoéw oraz
sktadowiskiem odpadoéw innych niz niebezpieczne i obojetne, dowoz odpadow ,,sprawdzonym”
szlakiem), dogodne warunki hydrogeologiczne do posadowienia budowli, dostgpno$s¢ mediow,
potozenie na dziatkach oznaczonych w MPZP jako tereny przemystowe, znaczne oddalenie od osiedli
mieszkalnych, jako lokalizacjg najbardziej optymalna dla projektowanego Zaktadu wybrano Lokalizacje
nr 4. Lokalizacja ta zostala zaakceptowana przez miejscowe wiladze.

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

OPIS WYBRANEJ LOKALIZACJI

Elementy zagospodarowania terenu

Na terenie przeznaczonym pod lokalizacj¢ obiektow planowanego Zaktadu nie znajduja si¢ obecnie
zadne obiekty budowlane. W bezposrednim sasiedztwie terenu Inwestycji, od strony potnocnej, znajduje
si¢ funkcjonujaca sortownia odpadéw komunalnych (istnieje mozliwos$é bezposredniego przekazywania
odpadow z sortowni do planowanego Zaktadu). Od strony poludniowo-wschodniej z terenem lokalizacji
obiektéw Zakladu sasiaduja obiekty dawnej oczyszczalni $ciekdw, obecnie juz nie uzytkowanej. Pod
powierzchnig terenu zlokalizowane zostaty sieci wodociagowo-kanalizacyjne.

Rysunek 4.6. Widok z lotu ptaka na teren przeznaczony pod budow¢ Zakladu oraz jego otoczenie.
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Uksztaltowanie terenu

Przedmiotowa lokalizacja charakteryzuje si¢ mato zré6znicowana rzezba terenu, o niewielkich réznicach
wysokosci wzglednej. Teren otoczony jest ciekami i zbiornikami wodnymi.

Uksztaltowanie terenu jest malo zrdéznicowane — nie wystepuja tu znaczace roznice wysokosci
wzgledne;.

Dojazd

Dojazd do terenu przeznaczonego pod lokalizacj¢ Zaktadu mozliwy jest od ul. Przemystowej (droga
krajowa nr 25) poprzez ul. Zaptocie lub ul. Maliniecka do ul. Sulanskiej, skad wiedzie lokalna droga
dojazdowa. Jak juz wspomniano we wczesniejszym podrozdziale, trasa dojazdowa do wybranej
lokalizacji pokrywa si¢ z trasa dowozu odpadow do obecnie funkcjonujacej sortowni, co pozwala
przypuszczac, ze nie beda pojawialy si¢ problemy zwiazane z transportem odpadéw do projektowanego
Zaktadu.

Warunki hydrogeologiczne

W rejonie Malinca mozna wyrozni¢ trzy poziomy wodonosne, liczac od najstarszego: kredowy,
trzeciorzedowy i czwartorzedowy.

Najplytszy poziom zwiazany jest z nawodnionymi piaskami czwartorzgdowymi i trzeciorzgdowymi. Na
skutek dziatalnos$ci gorniczej i drenazu, w zwiazku z budowa obiektéw przemystowych, utworzyt sig lej
depresji powodujac znaczne obnizenie wod przypowierzchniowych lub ich kompletny zanik.

Pod powierzchnia terenu zalega warstwa gruntdw antropogenicznych. Teren zlokalizowany zostat na
osadniku sktadowym opaddéw paleniskowych pochodzacych z Elektrowni ,,Konin”. Teren w przeszlosci
rekultywowano — rekultywacja polegajaca na wyrdwnaniu terenu i spychaniu czg$ci gruntdw
nasypowych w strefy przybrzezne na obwatowania ziemne. Halda odpadéw paleniskowych stworzyta
na tym terenie gruba warstwe twardego osadu o sktadzie mechanicznym podobnym do glin cigzkich,
pylastych, utwordéw pytowych o matej wodoprzepuszczalnosci oraz matej odsaczalnosci.
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Warunki formalno-prawne

Teren przeznaczony pod realizacj¢ Inwestycji zlokalizowany zostat na dzialce o numerze ewidencyjnym
1436/5, potozonej w obrgbie Gostawice. Dzialka te znajduje si¢ na terenie oznaczonym w MPZP
symbolem 14P/S — tereny produkcji przemystowej, baz i sktadow. Charakter projektowanego Zaktadu
wpisuje Przedsiewzigcie w zakres przeznaczenie terenu w MPZP.

Teren przeznaczony pod lokalizacje Przedsiewzigcia znajduje si¢ poza strefami ochronnymi od linii
elektroenergetycznych wysokiego napigcia oraz sieci gazowej wysokiego ci$nienia. Do granicy terenu
przeznaczonego pod lokalizacje Zaktadu usytuowana jest rownolegle droga dojazdowa (oznaczona w
MPZP symbolem D), od ktorej obowiazuje nieprzekraczalna linia zabudowy o szerokosci 10 m.
Bezposrednio przy linii rozgraniczajacej ulicy, przy bramach wjazdowych, dopuszcza si¢ lokalizacje
parterowych obiektow portierni, wartowni, itp.

Teren przeznaczony pod lokalizacje inwestycji jest wlasnoscia spotki pn. Miejski Zaktad Gospodarki
Odpadami Komunalnymi sp. z 0.0., powotanej dnia 6 kwietnia 2011 r. z przeksztatcenia miejskiego
zakladu budzetowego MZGOK. Udzialowcami spotki sa: Miasto Konin i 32 gminy subregionu
koninskiego

Ocena wielokryterialna wskazanych lokalizacji

W celu dostarczenia Zamawiajacemu miarodajnego narzedzia oceny poszczegdlnych dostepnych
lokalizacji dla posadowienia instalacji systemu, przeprowadzono analizg lokalizacji dla poszczegoélnych
instalacji z zastosowaniem analizy wielokryterialnej, ktorej metodyke omowiono w dalszej czgsci
podrozdzialu. W analizie uwzgledniono nastgpujace lokalizacje:

e Konin, ul. Brunatna, dz. 37/5 obr. Maliniec,

e Konin, ul. Sulanska, dz. 338 obr. Maliniec,

e Konin, ul. Sulanska, dz. 137/3 1 138/1 obr. Maliniec,

e Konin, ul. Sulanska, dz. 1436/4 1 1436/5 obr. Gostawice.

Wybor optymalnej lokalizacji dla instalacji termicznego przeksztalcania odpadow wymagato podjgcia
szeregu trudnych decyzji. Dlatego jako niezalezne narzedzie w procesje decyzyjnym, oparte na
zestawieniu wielu elementow opisujacych dana lokalizacje, zastosowano analiz¢ wielokryterialna
wyboru lokalizacji.

W analizie, postugiwano sig¢ parametrami okreslajacymi charakter lokalizacji, jej potencjat techniczny,
srodowiskowy, ekonomiczny oraz spoleczny.

Jedna z podstawowych czynnos$ci we wstgpnym etapie analizy wielokryterialnej jest przyjecie i
zdefiniowanie kryteriow, za pomoca ktorych dokonana zostanie charakterystyka porownywanych
lokalizacji oraz ich warto§ciowanie. Zasada doboru kryteriow jest, aby opisywaty one badane zjawisko
W sposob mozliwie szczegdtowy, na poziomie pozwalajacym na jego zréznicowanie.

Kryteria zostaly dobrane tak, aby mozliwie wieloaspektowo charakteryzowaty lokalizacje
ijednoczesnie pozwalaly na szeroka oceng uwzgledniajaca kryteria przyrodnicze, spoteczne,
ekonomiczne, technologiczne czy logistyczne. Dopiero takie opisanie i zwartosciowanie badanego
zjawiska (lokalizacji) pozwala decydentowi na pelne poznanie zagadnienia iuzyskanie wiarygodnej
podstawy do podjecia decyzji o znaczeniu strategicznym.

Ocena waznosci poszczegolnych kryteriow jest procesem niezmiernie ztozonym. Czg$¢ kryteriow jest
kryteriami wektoryzowanymi czyli dajacymi si¢ okre§lic w skali bezwzglednej ite kryteria sa
stosunkowo tatwe do zwymiarowania. Trudnosci i niejednoznacznosci budzi ocena kryteriow
niewektoryzowanych, jak ocena waloréw srodowiskowych czy odbior spoteczny inwestycji. W takich
przypadkach mozna zda¢ si¢ jedynie na subiektywna oceng danego kryterium przez decydentow. Z tego
tez punktu widzenia analiza wielokryterialna jest analiza zarowno ilosciowa (kryteria wektoryzowane),
jak 1 jakosciowa (ocena relacyjna kryterium), w ktorej kryteria te maja rozne znaczenie dla
podejmujacego decyzje. Subiektywnos¢ w ocenie kryteriow jako$ciowych powoduje, iz sa one
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zdecydowanie trudniejsze do okre$lenia i z punktu widzenia procesu modelowania matematycznego
skomplikowane do uzycia i interpretacji. Jednak z punktu widzenia odbiorcéw analizy maja ogromne
znaczenie, gdyz dotycza najczgsciej bardzo waznej i delikatnej materii zwigzanej ze spoteczna ocena
przedsigwzigcia.

Przyjete kryteria oceniajace zostaty ujete w cztery, ponizej przedstawione grupy:

Kryteria techniczne: oceniajace zgodnosc¢ lokalizacji z mozliwo$ciami terenowymi. Bardzo istotna jest
tutaj ocena charakteru terenu pod wzgledem stanu infrastrukturalnego, ocena uktadu komunikacyjnego,
konfiguracja dziatki (wielko$¢ i mozliwosci terenu).

Kryteria ekologiczne: oceniajace wptyw i oddziatywanie projektowanej lokalizacji zaktadu na
srodowisko naturalne. Funkcjonowanie Zaktadu zmniejszy znaczaco ilo$¢ odpadoéw wymagajacych
unieszkodliwiania i ostatecznego sktadowania jednak przedsigwzigciu temu towarzysza skutki uboczne
opisywane poprzez emisj¢ do srodowiska. W zaleznosci od przyjetej lokalizacji uwzgledniono rowniez
emisje od transportu odpadoéw ostatecznych na sktadowisko. Ocenia sig tutaj takze sasiedztwo obszarow
chronionych.

Kryteria ekonomiczne: oceniajace najczesciej naklady inwestycyjne i koszty eksploatacji inwestycji;
jednak w ocenie lokalizacji ZTUOK nie jest brana pod uwage technologia, gdyz naktad na technologi¢
bedzie w kazdej lokalizacji jednakowy. Oceniane tutaj sa koszty eksploatacji, koszty rekompensat
srodowiskowych, przychody ze sprzedazy energii elektrycznej i cieplne;j.

Kryteria spoleczne: oceniajace przychylnos¢ lokalnej spolecznosci dla planowanej inwestycji.
Wyroézniono tutaj: akceptacje¢ spoleczna, oceng¢ wprowadzenia nowych ucigzliwosci transportowych
oraz potencjalny rozwoj budownictwa.

Kryteria i wskazniki stanowiace miarg prawidtowosci poszczegolnych lokalizacji zostaty przedstawione
powyzej. Ich zestawienie tabelaryczne opisujace poszczegolne lokalizacje 1 ich oceny w skali punktowe;j
stanowi macierz decyzyjna, ktora stanowi formalny zapis wielokryterialnego problemu decyzyjnego.
Jest ona przedstawiona ponizej.
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Tabela 4.1. Zestawienie wynikéw Analizy wielokryterialnej lokalizacji ZTUOK
. ul.Sulanska ul.Sulanska . UlL.Sulanska UlL.Sulanska
Wasa “l'(ir‘;‘;jgna “l'g;'lg‘;;ka Dz 13731 | Dz 1436/4i “l'fzr‘;';j';“a “l'gglg;‘;ka Dz 13731 | Dz 1436/4i
Kryterium Opis kryterium kry tergium ) i 137/1 1436/5 i i 137/1 1436/5
Ilo$¢ przyznanych punktow or e
Skala 1-3 Wyniki
o Wielkos¢ ! 6 2 2 1 3 12 12 6 18
£ mozliwosci terenu
2]
I el z z z ; B B B s
g Stan ter?nu .
& _
infrastruktura > ! 2 1 3 > 10 3 15
Aktualny — stan 5 1 2 2 2 5 10 10 10
Srodowiska
g Sasiedztwo
; obszaréw 6 3 3 3 3 18 18 18 18
o chronionych
L_E Odleglosié od
skladowiska 6 1 2 2 3 6 12 12 18
odpadow
ostatecznych
Koszty eksploatacji 8 1 2 2 2 8 16 16 16
) Koszty
§ rekompensat 8 1 2 2 3 8 16 16 24
‘g srodowiskowych
E Przychody ze
= sprzedazy  energii 6 1 2 2 2 6 12 12 12
elektrycznej i
cieplnej
Wprowadzenie
. nowych 5 1 3 2 3 5 15 10 15
2 ucigzliwos$ci
§ transportowych
2 Potenqglny rozwoj 3 | 3 3 3 3 9 9 9
»n budownictwa
Akeeptacja 4 1 3 3 3 4 12 12 12
spoteczna
Suma Punktéw 92 154 138 185

Zrédlo: opracowanie wlasne na postawie ROS
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Podsumowanie analizy lokalizacyjnej

W wyniku przeprowadzonej oceny wielokryterialnej, ustalono oceny koncowe dla poszczegélnych
lokalizacji.

Przedstawione wyniki wskazuja, z punktu widzenia przyjetych do analizy kryteriow czastkowych
zestawionych w grupy kryteriow glownych, nalezy uznaé¢ za najkorzystniejsza lokalizacje na terenie
MZGOK w Koninie na ulicy Sulanskiej, na dziatkach nr 1436/4 i 1436/5 obrgb Gostawice.

Korzysci wynikajace z lokalizacji planowanego przedsi¢gwzigcia na terenie MZGOK w Koninie mozna
przedstawi¢ w kilku punktach:

® Dogodna lokalizacja w strefie przemystowe;j;

Doprowadzone sa media komunalne;

Teren nie jest objety zadnymi formami ochrony (przyrody, zabytkow);

Dziatka potozona jest na terenie MZGOK i nie jest obecnie zagospodarowana;

Brak bezposredniego sasiedztwa zabudowy mieszkalne;j;

4.2.2. ldentyfikacja analizowanych rozwigzan technologicznych

Analize rozwigzan technologicznych przeprowadzono w dwoch etapach:

Etap I — jego zadaniem bylo ogdlne wykreowanie docelowej technologii unieszkodliwiania odpadow.
Etap II — polega na uszczegotowieniu technologii okreslonej w etapie 1.

4.2.2.1. Etap l. Analiza docelowego systemu unieszkodliwiania odpadéw

Celem tego etapu analizy opcji technologicznych jest przedstawienie, ocena i wyboér wariantu
optymalnego.

1. Przeglad mechaniczno-biologicznych metod przetwarzania odpadéw

Procesy biologiczne przeznaczone gtownie do przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych, w
tym odpaddw ,,pozostatych" (odpadéw pozostatych po selektywnym zbieraniu frakcji do odzysku, w tym
recyklingu) w celu ich przygotowania do:

— ostatecznego sktadowania,
— procesow odzysku, w tym odzysku energii, lub termicznego unieszkodliwiania (suszenie biologiczne),

nazywane sa procesami mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw (MBP) (ang. Mechanical
Biological Treatment (MBT)).

Termin ten obejmuje procesy: rozdrabniania, przesiewania, sortowania, klasyfikacji i separacji,
ustawione w réznorodnych konfiguracjach w celu mechanicznego rozdzielenia strumienia odpadéw
(najczeseiej zmieszanych odpadow komunalnych) na frakcje dajace si¢ w catosci lub w czeséci wykorzystac
materialowo lub/i energetycznie oraz na frakcje ulegajaca biodegradacji, odpowiednia dla biologicznego
przetwarzania w warunkach tlenowych lub beztlenowych.

Procesy MBP moga by¢ realizowane w warunkach tlenowych i beztlenowych:

e tlenowa stabilizacja - proces biologicznego unieszkodliwiania odpadow w warunkach
tlenowych, w wyniku ktérego wytworzony zostanie nowy odpad - stabilizat, ktéry nie spetnia
wymagan dla nawozéw organicznych lub $rodkéw wspomagajacych uprawe roslin, ale po
dodatkowym doczyszczeniu dla spelienia okreslonych wymagan moze by¢ poddany odzyskowi lub
unieszkodliwianiu poprzez sktadowanie (w przypadku sktadowania wymagania okre$lone sa w
rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrze$nia 2005 r. w sprawie kryteriow oraz
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procedur dopuszczania odpadow do skladowania na sktadowisku odpadéw danego typu (Dz. U. Nr
186, poz. 1553, z p6zn. zm.);

e beztlenowa stabilizacja (fermentacja metanowa) - proces biologicznego unieszkodliwiania
odpadéw w warunkach beztlenowych, w wyniku ktoérego wytworzony zostanie biogaz oraz nowy
odpad - stabilizat, ktéry nie spelnia wymagan dla nawozéw organicznych lub $rodkow
wspomagajacych uprawe roslin, ale po dodatkowym doczyszczeniu dla spetnienia okreslonych
wymagan moze by¢ poddany odzyskowi lub unieszkodliwianiu poprzez skladowanie (ewentualnie
termicznemu przeksztatcaniu); w przypadku sktadowania odpadéw wymagania wskazano powyzej.

Zgodnie z zatacznikiem 5 do ustawy o odpadach, procesy biologiczne moga by¢ klasyfikowane jako:

a) R3 - recykling lub regeneracja substancji organicznych, ktore nie sa stosowane jako
rozpuszczalniki (wlaczajac kompostowanie i inne biologiczne procesy przetwarzania),

b) D8 - obrdbka biologiczna nie wymieniona w innym punkcie niniejszego zatacznika, w
wyniku ktorej powstaja odpady, unieszkodliwiane za pomoca ktoregokolwiek z proceséw
wymienionych w punktach od D1 do D12 (np. fermentacja).

Scislejsza definicja ogranicza MBP do proceséw w miejscu zamknigtym, ktére umozliwia catkowita
kontrolg rozproszonych emisji. MBP tacza w rzeczywistosci kilka typodw proceséw mechanicznych i
biologicznych, ktdére mozna dobiera¢ w rézny sposdb, aby osiagnac¢ roznorodne zamierzone cele. Jako
przyktad mozna wymieni¢ potaczenia mechanicznego przetworzenia odpadow z fermentacja metanowa.
W zaleznosci od uzytej techniki otrzymywane sa nowe produkty: biogaz, paliwo alternatywne, surowce
wtérne do recyklingu, czegsci stabilizowane biologicznie (kompost), nawoz organiczny, wreszcie balast
przeznaczony do sktadowania.

Jesli jakos¢ produktéw procesu biologicznego dedykowanego jako proces recyklingu organicznego R3
nie odpowiada wymaganiom dla nawozow lub srodkéw wspomagajacych uprawe roslin wowczas
klasyfikacja tego procesu musi zosta¢ zmieniona na DS.

Produkty procesow biologicznych, ktore nie spetniaja kryteriow jakosciowych dla nawozow organicznych
lub srodkéw wspomagajacych uprawg roslin sa klasyfikowane jako odpady i nazywane stabilizatami.

Produkt procesu tlenowego - kompost niespetniajacy wymagan dla nawozéw Iub $rodkow
wspomagajacych uprawe roslin, czyli stabilizat - jest wowczas klasyfikowany jako odpad o kodzie 19 05
03 - kompost nie odpowiadajacy wymaganiom (nie nadajacy si¢ do wykorzystania).

Jesli produkt procesu fermentacji, czyli fermentat nie spelnia wymagan dla produktu - nawozu
organicznego lub $rodka wspomagajacego uprawe roslin, wowczas jest klasyfikowany jako odpad
oznaczony w katalogu odpadow kodem 19 06 04 - przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu
odpadéw komunalnych.

Zatem, jesli otrzymane produkty nie beda speinia¢ okreslonych wymagan jakosciowych, wowczas w
sensie prawnym produkty te zachowuja swoj status odpadéw. Niesie to za soba problem z
zagospodarowaniem powstatych produktow, a wigc konieczne jest przewidzenie w planach
inwestycyjnych statych rynkow zbytu dla produktow otrzymanych z MBP Iub mozliwosci ich
deponowania na skladowiskach. Istnienie takich rynkow okazuje si¢ niezbednym warunkiem dla
rozwoju MBP i powaznym ich ograniczeniem. Technologie MBP nie stanowig rowniez ostatecznego
rozwiazania dla przetwarzania odpadow. Pozostajacy odpad balastowy musi by¢ sktadowany. Ilos¢
zagospodarowanej materii organicznej zmniejsza si¢ tylko czgsciowo, wiec korzysci dla srodowiska sa
takze ograniczone.

Zaleta moze by¢ energetyczne wykorzystanie biogazu, jednak proces fermentacji metanowej odpadow
komunalnych jest obecnie w fazie wdrozeniowej i1 nie ma wystarczajacych doswiadczen
eksploatacyjnych pozwalajacych na stwierdzenie z cala pewnoscia, ze rozwiazanie takie bedzie
skuteczne i efektywne.
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W KPGO 2014 zaleca sig, aby w przypadku aglomeracji lub regionéow obejmujacych powyzej 300 tys.
mieszkancow preferowana metoda zagospodarowania zmieszanych odpadéw komunalnych byto ich
termiczne przeksztalcanie, natomiast w przypadku zakltadow zagospodarowania odpadow (ZZO)
przyjmujacych odpady od mniejszej liczby mieszkancow (ale co najmniej 150 000 mieszkancow) -
mechaniczno-biologiczne przetwarzanie (MBP) zmieszanych odpadéw komunalnych (w tym
pozostatosci po selektywnym zbieraniu odpadow).

Wymagania BREF/BAT

Na poziomie Unii Europejskiej opracowany zostal dokument referencyjny BAT (Waste Treatments
Industries z sierpnia 2006 roku) zawierajacy nast¢pujace wymagania dla rozwiazan technicznych
instalacji biologicznego przetwarzania odpadow:

1) Nalezy dostosowa¢ dopuszczalne rodzaje odpadéw i procesy separacji do typu procesow
biologicznego przetwarzania i mozliwej do zastosowania techniki ograniczania emisji (np. w
zaleznosci od zawarto$ci odpadow nierozktadalnych);

2) Nalezy zastosowac nastgpujace rozwiazania fermentacji metanowe;j:

a) Scisla integracja procesu z gospodarka wodno-$ciekowa,

b) recyrkulacja mozliwie najwigkszych ilosci Sciekow do reaktora,

c) prowadzenie procesu w warunkach termofilowych, jednak dla niektorych typoéw odpadow
proces ten nie moze by¢ stosowany,

d) mierzenie wartosci TOC, ChZT, N, P i Cl- w doptywie i odptywie z reaktora; jesli to bedzie
potrzebne nalezy zwigkszy¢ liczb¢ monitorowanych parametrow,

e) nalezy maksymalizowaé produkcje biogazu, sprawdzajac jednak jak to wplywa na jakosc
fermentatu i biogazu;

3) Nalezy ograniczaé¢ emisje pylu, NOx, SOx, CO, H2S i VOC do powietrza (w gazach spalinowych
ze spalania biogazu jako paliwa) poprzez zastosowanie odpowiednich kombinacji proceséw
oczyszczania;

4) Nalezy optymalizowa¢ mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadow poprzez:

a) stosowanie w pelni zamknigtych bioreaktorow,

b) unikanie warunkéw beztlenowych podczas procesu tlenowej stabilizacji poprzez kontrole
przebiegu procesu i ilosci wprowadzanego powietrza (uzycie stabilnych obiegéw powietrza) i
dostosowanie napowietrzania do aktualnej intensywnos$ci biodegradacji,

c) efektywne gospodarowanie woda,

d) izolowanie termiczne $cian hali (reaktoréw) biologicznej stabilizacji w procesie tlenowym,

¢) minimalizacje ilosci wytwarzanych gazéow procesowych, co najmniej do 2500-8000 m’/Mg
odpadow (wartosci ponizej 2500 m’ tez byly juz osiagane),

f) zapewnienie jednorodnego sktadu wsadu do procesu,

g) recyrkulacje wody poprocesowej lub odpadow w ramach instalacji tlenowej stabilizacji dla
wyeliminowania emisji wod na zewnatrz,

h) prowadzenie ciagtego monitoringu korelacji pomigdzy kontrolowanymi parametrami
biodegradacji i mierzonymi emisjami (gazowymi),

1) minimalizacj¢ emisji amoniaku przez optymalizacj¢ sktadu masy, a w szczego6lnosci wartosci
ilorazu C:N w przetwarzanych odpadach;

5) Nalezy ograniczy¢ emisje z instalacji mechaniczno-biologicznej do <500-6000 jz/m’ dla odoréw
oraz do 1 -20 mg NHs/m’ przez stosowanie odpowiednich technik procesowych;

6) Nalezy ogranicza¢ emisje do wod, w tym zawlaszcza emisje azotu ogdlnego, amoniaku, azotynow i
azotanow.

Stabilizacja tlenowa

W procesie stabilizacji tlenowej, mikroorganizmy rozkladaja substancje organiczna i produkuja
dwutlenek wegla, wodg, ciepto oraz kompost - wzglednie stabilny koncowy produkt procesu.
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Proces ten zachodzi wg nastgpujacej formuty:
Odpady organiczne + mikroorganizmy + O, (powietrze) — H,0 + CO; + kompost + ciepto

Metody tlenowe charakteryzuja si¢ nastgpujacymi cechami:

e Sa to procesy wymagajace stosunkowo duzych powierzchni zabudowy oraz kubatur, w przypadku
metod progresywnych. Nawet w metodach reaktorowych stosuje si¢ ekstensywna, druga faze
procesu,

e Bilans energetyczny stabilizacji tlenowej jest zawsze ujemny. Wprawdzie proces jest
egzotermiczny, ale mozliwos$ci odzysku ciepta sg ograniczone i w praktyce sprowadzaja si¢ do jego
recyrkulacji wewnatrz obiegu,

e W trakcie procesu nie jest wytwarzany biogaz, ktory zgodnie z polskim prawodawstwem w catosci
moze by¢ traktowany jako paliwo ze zroédet odnawialnych, a jednocze$nie generuje energig, ktorej
zbyt lub wykorzystanie na terenie instalacji obniza koszty jej eksploatowania,

® Proces jest trudniejszy w kontroli i automatyzacji niz proces beztlenowy,

Potencjalne uciazliwosci dla srodowiska sa wigksze i trudniejsze do kontrolowania niz w przypadku
metod beztlenowych.

W ostatnich latach zmienia si¢ rola oraz miejsce stabilizacji tlenowej zmieszanych odpadoéw
komunalnych w systemie gospodarki odpadami. Generalnie odstgpuje si¢ od tradycyjnych technologii
stabilizacji tlenowej calej masy odpadow komunalnych, z ktérych otrzymuje si¢ kompost
nicodpowiedniej jakosci 1 prowadzacych do wytwarzania kompostu nieprzydatnego do wykorzystania
gospodarczego, gdyz zawiera przewaznie zawiera on nadmierne ilosci szkla, tworzyw sztucznych oraz
metali cigzkich. Prowadzi to do produkowania nowych odpadéw wymagajacych dalszego
unieszkodliwiania. Zawarto$¢ metali cigzkich jest, oprocz kryteriow sanitarnych, najwazniejszym
czynnikiem determinujacym mozliwos¢ wykorzystania produktu po procesie ich biologicznego
unieszkodliwiania. Kompost produkowany ze zmieszanych odpadéw komunalnych nie spelnia
wymagan srodowiskowych oraz wymagan rynku i w wigkszosci przypadkow jest sktadowany na
sktadowisku.

Recykling organiczny odpadéw zielonych jest najlatwiejszy do realizacji pod wzgledem
organizacyjnym i technicznym, jednak nie wystarczy do osiagnigcia zatozonych celéw ograniczenia
ilosci sktadowanych odpadow ulegajacych biodegradacji.

Zgodnie z wymaganiami BAT przedstawia si¢ ponizej] wymagane minimalne warunki prowadzenia
procesow biologicznych i mechaniczno-biologicznych, ktére zapewniaja uzyskanie produktow tych
procesow o wymaganych parametrach jakosciowych i wymaganym stopniu ustabilizowania w aspekcie
dopuszczenia do sktadowania na sktadowiskach odpadéw.

Stabilizacja beztlenowa

Technologia unieszkodliwiania odpadéw komunalnych z zastosowaniem fermentacji metanowe;j
zyskuje coraz wigksze grono zwolennikow dzigki temu, ze proces ten moze dotyczy¢ zaréwno
wysegregowanej frakcji organicznej ze strumienia zaré6wno odpadéw komunalnych jak i odpadéw
zmieszanych. Stabilizacja odpadoéw zmieszanych zapobiega przysztym problemom z emisja biogazu na
sktadowisku.

Sposrod dostepnych metod metanizacji mozna wymieni¢ jej dwie podstawowe odmiany stosowane do
unieszkodliwiania odpadow statych:

¢ Fermentacja mokra - najczgsciej mezofilowa,

¢ Fermentacja sucha lub potsucha - najczgsciej termofilowa.

Ogo6lny przebieg procesu opisuje réwnanie:
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Odpady organiczne + mikroorganizmy + H20 —> CH, + CO; + (H,S+NH;) + przefermentowany
material + energia (termiczna i biochemiczna)

Wyrazajac sklad chemiczny biofrakcji z odpadow komunalnych wzorem CgH,;;037N, oraz przyjmujac,
ze rozktada si¢ ona calkowicie, a powstajace gazy nie rozpuszczaja si¢ w roztworze, objetosciowy sktad
gazu byltby nastgpujacy: 55,0 % metanu, 43,5 % dwutlenku wegla oraz 1,5 % amoniaku.

Obie odmiany wystepuja w Europie w podobnych proporcjach i posiadaja wiele skutecznych wdrozen.
Z polskich doswiadczen wynika, ze metody mokre, charakteryzujace si¢ wigksza kubatura reaktorow
oraz zuzyciem wody 1 produkcja S$ciekow procesowych, korzystniej jest lokalizowa¢ w poblizu
oczyszczalni $ciekow, co pozwala na wykorzystanie ich infrastruktury zwlaszcza w zakresie
odwadniania osadow pofermentacyjnych.

Technologia przetwarzania odpadow komunalnych z zastosowaniem metanizacji stanowi bez watpienia
nowoczesne rozwiazanie problemu unieszkodliwiania odpadéw komunalnych. Na przyktadzie
pracujacych instalacji mozna stwierdzi¢, ze zaktady pracujace w oparciu o proces fermentacji nie tylko
wypelniaja zobowiazania ustawowe w zakresie gospodarki odpadami i chronig $rodowisko naturalne,
ale rowniez osiagaja okreslone korzyS$ci materialne. Wazna zaleta instalacji jest brak koniecznosci
wczesniejszego wysortowywania z odpadéow komunalnych frakeji ,,bio”. Do przerobki trafiaja odpady
zmieszane, z ktorych we wstepnej fazie obrobki wydziela si¢ i nastgpnie sprzedaje surowce wtorne
nadajace sig¢ do recyklingu, takie jak: metale, sttuczka szklana czy papier.

Zgodnie z wymaganiami BAT przedstawia si¢ ponizej wymagane minimalne warunki prowadzenia
procesow biologicznych i mechaniczno-biologicznych. Procesy te zapewniaja uzyskanie produktéw o
wymaganych parametrach jako$ciowych i wymaganym stopniu ustabilizowania w aspekcie dopuszczenia
do sktadowania na sktadowiskach odpadow.

Fermentacja metanowa

Beztlenowy proces rozktadu powinien by¢ realizowany w taki sposob, aby minimalna temperatura 55°C

byta utrzymana przez okres 24 godzin bez przerwy, a hydrauliczny czas przetrzymania w reaktorze

wynosit co najmniej 20 dni.

W przypadku nizszej temperatury procesu lub krotszego czasu przetrzymania:

e bioodpady powinny by¢ poddane wstepnej obrobee w temperaturze 70 °C przez jedna godzine, lub

e przefermentowany materiat powinien zosta¢ poddany koncowej obrobce w temperaturze 70 °C
przez jedna godzing, lub

e przefermentowany material zostanie poddany kompostowaniu.

Generalnie zaleca si¢ aby fermentacja w zakresie mezofilowym trwala przez min. 20 dni, a w zakresie
termofilowym - min. 12 dni.

Biogaz

W procesie metanizacji powstaje biogaz, ktéry jako paliwo moze by¢ spalany dla pozyskania energii,
cho¢by na potrzeby wiasne zaktadu, a jej nadmiar moze by¢ sprzedawany na zewnatrz. Efektywnos¢
produkcji biogazu i jego jako$¢ zalezy w znacznym stopniu od uzytych substratow i sposobu
prowadzenia procesu fermentacji. Uzyskiwane aktualnie wydajnosci zawieraja si¢ w przedziale od 100
do 200 m’ na tong odpadéw biologicznych. Uzyskany biogaz powinien by¢ oczyszczony (odsiarczanie),
najczesciej na rudzie darniowej oraz (w uzasadnionym przypadku) wzbogacany w metan poprzez
usuwanie dwutlenku wegla.

Biogaz najczesciej jest wykorzystywany przez spalanie w instalacjach skojarzonych wytwarzajacych
energi¢ elektryczna i energi¢ cieplna lub po wprowadzeniu do miejskiej sieci gazowej.

Kompost

4.18



Studium Wykonalnosci Analiza opcji
Rozdziat 04

Ze wzgledu na cechy substratu jest on podobny do kompostu uzyskiwanego procesach tlenowych.
Wystepuje podobna zaleznos¢ pomig¢dzy zawartoscia metali cigzkich w produkcie koncowym i surowcu
wejsciowym.

Ograniczenia dla technologii MBP

Do ograniczen metody nalezy zaliczy¢ fakt, Zze nie stanowi ona ostatecznego rozwigzania dla
przetwarzania odpadéw oraz nie eliminuje koniecznosci skladowania pozostajacego odpadu
balastowego. Rowniez ilo§¢ zagospodarowanej materii organicznej zmniejsza si¢ cho¢ zasadniczo to
jednak tylko czg$ciowo, wigc korzysci dla srodowiska sa takze ograniczone. Przy analizie mozliwosci
praktycznego zastosowania technologii opartej na fermentacji nalezy rozwazy¢ problemy wynikajace z
koniecznosci zagospodarowania odpadu balastowego oraz zapewnienia wysokiej jakosci produktow
koncowych, co jest trudne i bezposrednio przektada si¢ na potencjal rynkéw zbytu dla tych produktow.
Powstaty balast po technologii MBP wymaga dodatkowo ostatecznego przygotowania (paliwo RDF) -
unieszkodliwiania — najprawdopodobniej w instalacjach termicznego unieszkodliwiania.

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne zaktadu fermentacji sa zalezne od jego przepustowosci oraz
zastosowanej technologii. Duza rozpigto$¢ kosztow instalacji o tej samej wydajnosci wynika z
zastosowanej technologii.

W analizie wstgpnej rozwiazan obejmujacych mechaniczno-biologiczne metody unieszkodliwiania
odpadow wzigto pod uwagg szereg uwarunkowan, ktore w perspektywie najblizszych lat ograniczaja w
sposob istotny zastosowanie ww. metod unieszkodliwiania.

Podstawowym zatozeniem, warunkujacym optymalne rozwiazania gospodarki odpadami w przypadku
metod mechaniczno-biologicznych jest zbadanie dostgpnosci rynku dla produktéw koncowych, czyli
zidentyfikowanie potencjalnych odbiorcow i chionno$ci rynku na produkt. Jako elementy ryzyka
inwestycji instalacji biologicznego unieszkodliwiania odpadéw zaréwno w przypadku kompostowania
czy metanizacji nalezy wymienic:
® brak jasno sprecyzowanych zalecen w celu poprawnego zarzadzania odpadami ulegajacymi
biodegradacji, metod ich zbierania, standardow przetwarzania oraz wykorzystania
powstatych produktow,
e ciagta dbato$¢ o material wsadowy, problemy eksploatacyjne,
ograniczony i niepewny rynek dla produktéw procesu, paliwo wyprodukowane z frakcji
wysokokalorycznej nadal jest odpadem i wymaga dalszego termicznego przeksztalcenia,
¢ instalacja MBP nie wyeliminuje termicznej utylizacji
frakcja wysokokaloryczna musi zosta¢ przekazana do posredniej termicznej utylizacji w
spalarniach, cementowniach, cieptowniach, elektrowniach (uwaga na oczyszczanie spalin)
e brak pewnosci odbioru takiego paliwa przez cementownie lub energetyke, zwlaszcza w
przypadku wzrostu podazy,
¢ instalacje typu MBP zgodnie z KPGO 2010 zalecane sa do stosunkowo matych systemow
gospodarki odpadami (ponizej 300.000 Mk), wykorzystywane sa najczesciej w malych
miastach i to w zaleznosci od funkcjonujacego systemu gospodarki odpadami.
® po przetworzeniu w instalacjach typu MBP na sktadowiska kierowanych bedzie nadal ponad
40% masy odpadow (przy zatozeniu wydzielenia frakcji lekkiej do spalenia), a w przypadku
spalarni 5 — 8 %.
e ponadto istnieje ryzyko, ze odpady po przetworzeniu skierowane na sktadowisko nadal
moga mie¢ wartos¢ opalowa powyzej 6 MJ/kg s.m.
e pomimo podobnej jak przy kompostowaniu technologii otrzymana frakcja organiczna jest
tylko stabilizatem a nigdy kompostem
¢ konieczno$¢ unieszkodliwiania pozostatosci z kompostowania/stabilizacji
e stabilizat po doczyszczeniu jako kompost nieodpowiadajacy normom moze zostac
wykorzystany w ograniczonym zakresie (wigkszo$¢ z obecnie eksploatowanych sktadowisk
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ktore przewidziano do rekultywacji zostanie zrekultywowana w ramach projektu co
ogranicza potencjalna mozliwo$¢ wykorzystania tego produktu MBP.
e niskie temperatury zima wydhuzaja czas kompostownia

Biorac pod uwagg ww. uwarunkowania przeprowadzenie poprawnej analizy opcji dla zapewnienia
poréwnywalnosci  kosztow 1 efektow danej technologii niezbgdne jest ujecie takze kosztow
zagospodarowana produktow i pozostatosci wytworzonych w danej technologii. W kazdym przypadku
analiza lokalnych uwarunkowan moze decydowac o tym czy dana technologia jest korzystniejsza dla
danego obszaru i rynku.

W przypadku metod mechaniczno-biologicznych zatozono, ze metody te pozwola skutecznie osiagnac
wymagany stopien stabilizacji odpadow ulegajacych biodegradacji umozliwiajacy zdeponowanie
odpadow na skladowisku lub po doczyszczeniu mechanicznym wykorzystanie do rekultywacji
sktadowisk lub terenow zdegradowanych.

Natomiast wytworzony balast z mechanicznego przetwarzania odpadoéw oraz paliwo lub komponenty do
paliwa alternatywnego begda musialy zosta¢ poddane docelowo termicznemu unieszkodliwieniu w
zewngtrznej instalacji. Zastosowane rozwiazania techniczne i technologiczne wg zatozen powinny
pozwoli¢ na przekazanie paliwa z odpadow do cementowni lub spalarni odpadéw po umiarkowanych
kosztach, poniewaz posiadaja one wysoka warto§¢ opatowa.

Analiza lokalnego rynku pozwala wyciagnac kilka krytycznych wnioskéw na podstawie ktorych mozna
skorygowac jednostkowe stawki za odbioér ww. odpadow.

Warto$¢ opatowa odpadéw balastowych bedzie wyzsza niz parametry ktére dopuszcza rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dn. 12.06.2007 r. (Dz. U. z 2007, Nr 121, poz. 832) okreslajace kryteria
dopuszczajace odpady do sktadowania, ktore nie dopuszczaja do sktadowania odpadow ze wzgledu na
zawarto$¢ wegla organicznego powyzej 5% suchej masy, jak i wartosci ciepta spalania powyzej 6
MJ/kg suchej masy (dla odpadow oznaczonych kodem 19 08 05, 19 08 12, 19 08 14, 19 12 12 oraz z
grupy 20 oznacza to ze od dnia 1 stycznia 2013 r. nie bgdzie mozliwe ich sktadowanie na sktadowiskach
odpadow tym samym konieczne bedzie ich dalsze przetwarzanie). Biorac pod uwage podstawowe
wlasciwosci frakcji balastowej (warto$¢ opatowa wilgotnosc), nalezy bra¢ pod uwage ze odpady te beda
musiaty trafi¢ do unieszkodliwiania w spalarni odpadéw poniewaz cementownie sa zainteresowane
unieszkodliwianiem odpadow o znacznie wyzszej wartos$ci opatowe;.

Z punktu widzenia procesu produkcji cementu, stabilnosci pracy instalacji pieca cementowego oraz
jako$ci wytwarzanego produktu wazne jest odpowiednie przygotowanie odpadow, przede wszystkim
pod katem kaloryczno$ci, jednorodnosci parametrow i sktadu chemicznego. Parametry paliwa
alternatywnego musza spetia¢ kryteria jakosciowe

Parametr Warto$¢ preferowana dla paliw alternatywnych w stanie dostawy
Zawarto$¢ wilgoci [%] <20
Warto$¢ opatowa [MJ/kg] >15
Zawarto$¢ popiotu [%] Niedefiniowana ze wzgledu na charakter odpadow
<1

W zwiazku z tym ze ww. parametry nie beda mozliwe do spetnienia przez balast pozostaly po
mechaniczno biologicznym przetwarzaniu przyjeto ze wymagac on bedzie unieszkodliwienia w spalarni
odpaddw. Na potrzeby analizy przyjeto szacowany koszt unieszkodliwiania ok. 300 PLN/Mg odpadow.
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2. Termiczne unieszkodliwianie odpadow

Metody termiczne, zaczynajac od prostego spalania w paleniskach rusztowych Iub bezrusztowych, po-
przez piroliz¢ oraz produkcj¢ paliwa zastgpczego, sa najbardziej radykalnymi metodami
unieszkodliwiania odpadow tak w zakresie znaczacej redukcji objgtosci, jak i zapewnienia pelnej
higienizacji pozostatosci po spaleniu. Wymagaja jednakze budowy kosztownych instalacji do samego
spalania, a takze stosowania wysokosprawnych metod oczyszczania gazéw spalinowych.

Koszty inwestycyjne spalarni sa najwyzsze ze wszystkich metod unieszkodliwiania odpadéw komunal-
nych. Jednakze spalanie pozwala na znaczace zmniejszenie ilo$¢ odpadéw kierowanych na sktadowiska
(o 80-90% objetosciowo, 40-60% wagowo).

W wyniku procesu unieszkodliwiania odzyskuje si¢ energi¢ cieplna, ktéra mozna wykorzysta¢ do
ogrzewania osiedli lub przetworzy¢ na energig elektryczna (z jednej tony odpadéw o wartosci opalowe;j
7000 kJ/kg mozna uzyska¢ okoto 5600 MJ ciepla do ogrzewania lub okoto 590 kWh energii elek-
trycznej).

Termiczna przerobka odpadéw ma na celu:

1) spalenie zawartych w odpadach sktadnikéw palnych (najlepiej z wykorzystaniem wydzielanego
ciepla);

2) likwidacjg zawartych w odpadach organizméw chorobotworczych;

3) maksymalne zmniejszenie masy i objgtosci przerabianych odpadow;

4) przeksztatcenie niepalnych skladnikow w posta¢ nadajaca si¢ do skladowania i ewentualnie do
wykorzystania.

Spalanie odpadéw jest szczegolnie przydatng technologia unieszkodliwiania, gdy:

1) wymagany jest wysoki stopien redukcji objetosci odpadow - brak terendw pod sktadowanie;

2) wymagany jest wysoki stopien destrukcji i higienizacji odpadow;

3)odpady odznaczaja si¢ znaczna wartoscia opalowa, pozwalajaca na obnizenie kosztow
unieszkodliwiania dzigki wykorzystaniu wytworzonej energii.

Bazujac na wymienionych aktach prawnych do grupy termicznych metod przeksztatcania odpadoéw
nalezy zaliczy¢:

1) bezposrednie petne spalanie w roznego typu paleniskach (piecach) - spalanie w nadmiarze powietrza
okreslane jako spalanie bezposrednie, spalanie metodami konwencjonalnymi, rowniez nazywane spa-
laniem;

2) pirolize (spalanie pirolityczne) - procesy chemiczne przebiegajace w podwyzszonych temperaturach,
w tym odgazowanie i zgazowanie bez obecnosci powietrza lub przy jego niewielkim dostgpie (nie-
doborze); piroliza okreslana jest réwniez jako dwustopniowe spalanie ze wstepna obrobka termiczna
w warunkach beztlenowych lub z ograniczonym dostgpem tlenu i spalaniem uzyskanych produktow
odgazowania lub zgazowaniem w drugim etapie;

3) paliwa z odpaddw, ktore moga by¢ spalane w réznych paleniskach - w wyniku obrobki mechanicznej
lub mechaniczno-biologicznej otrzymywane jest paliwo o lepszych wilasciwosciach fizycznych,
mechanicznych i paliwowych, ktére moze by¢ transportowane i magazynowane przez dluzszy okres;
paliwo z odpadow czgsto spalane jest tacznie z innymi paliwami (wspotspalanie);

4) procesy plazmowe.
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Okreslenie wariantow do analizy

Na podstawie wyzej przedstawionych teoretycznych rozwazan odnos$nie docelowych metod
unieszkodliwiania odpadow do dalszej analizy wybrano trzy warianty:

Wariant [ — Mechaniczno — biologiczne przetwarzanie odpadéow z kompostowaniem frakcji
biodegradowalnej (wg technologii Biofix).
Wariant II - Mechaniczno — biologiczne przetwarzanie odpadéw z kompostowaniem frakcji

biodegradowalnej (wg technologii Kompogas).
Wariant Il — Termiczne unieszkodliwianie odpadow.

Metodyka analizy

Analiza DGC, bedaca miara ekonomiczna wariantow ma odpowiedzie¢ na pytanie: ktory z
analizowanych wariantow jest ekonomicznie optymalny biorac pod uwage koszty inwestycyjne, koszty
eksploatacyjne i przychody generowane przez dang technologig. Analiza DGC zostata przeprowadzona
zarowno dla wariantow mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw jak i dla technologii
termicznego unieszkodliwiania odpadow. Wyniki analizy DGC przedstawiono na koncu niniejszego
rozdziatu.

Analiza wielokryterialna uwzglednia rowniez inne, poza ekonomiczne aspekty, ktore moga wptynaé na
oceng technologii. Miara ekonomiczna nie zawsze jest wystarczajacym argumentem za realizacja danej
inwestycji, gdyz powodzenie w realizacji musi uwzglednia¢ rowniez aspekty srodowiskowe, spoteczne,
prawne itp.

Analiza wielokryterialna dla Projektu: ,,Uporzadkowanie gospodarki odpadami na terenie
subregionu koninskiego”.

Cel analizy wielokryterialnej:
Celem analizy wielokryterialnej jest matematyczna analiza wyboru wariantu gospodarki odpadami dla
subregionu koninskiego ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii unieszkodliwiania odpadow.

Wybrany model gospodarki powinien nawiazywa¢ do hierarchii postgpowania z odpadami, ktora zostata
przedstawiono ponizej:

1. Unikanie wytwarzania odpadéw

v

2. Minimalizacja ilos$ci odpadéw

\
3. Recykling

L
4. Unieszkodliwianie
4

5. Skladowanie
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Nalezy mie¢ na uwadze, ze ocenie podlega¢ powinny tylko rozwiazania zgodne z zasadami
zrbwnowazonego rozwoju majace na uwadze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, wiarygodnosc¢
technologii, mozliwo$¢ wdrozenia rozwiazania i hierarchig postgpowania z odpadami.

Niniejsza analiza dotyczy etapu 4 hierarchii postgpowania z odpadami, czyli unieszkodliwiania
odpadow — podstawowemu elementowi w przyszlej instalacji unieszkodliwiania odpadéw w Koninie.
Na unikanie i minimalizacj¢ odpadow oraz recykling najwigkszy wplyw ma polityka proekologiczna
panstwa oraz nawyki konsumenckie, §wiadomos¢ ekologiczna mieszkancow.

Przyszta technologia zaktadu unieszkodliwiania odpadéow w Koninie ma natomiast decydujacy wpltyw
na dwa ostatnie elementy wyzej zaprezentowanej hierarchii tj. unieszkodliwianie i sktadowanie
odpadow, a raczej minimalizowanie ilosci sktadowanych odpadow.

We wszystkich nizej zaprezentowanych wariantach wystepowaé bedzie komponent zwigzany z
recyklingiem w postaci selektywnej zbiorki odpadoéw. Za selektywng zbiorke odpadéw i uzyskanie
oczekiwanych poziomoéw odzysku odpowiedzialne sa poszczegodlne gminy uczestniczace w projekcie,
gdyz to one tworza zaplecze do selektywnej zbiorki odpadow. W przysziej instalacji powstanie
natomiast mozliwo$¢ ich doczyszczenia i przetworzenia.

Warianty podlegajace ocenie:

Do analizy przyjgto warianty technologiczne dotyczace unieszkodliwiania odpadoéw. Ocenie wigc
poddano ten element zwiazany z gospodarka odpadami i hierarchia postgpowania z odpadami, na ktory
wplyw bedzie miata zastosowana technologia.

Przyjeto do analizy nastgpujace warianty technologiczne unieszkodliwiania odpadow:

1. Mechaniczno — biologiczne przetwarzanie odpadow ze stabilizacja tlenowa frakcji ulegajacej
biodegradacji.

2. Mechaniczno — biologiczne przetwarzanie odpadéw z fermentacja frakcji ulegajacej biodegradacji.

3. Termiczne unieszkodliwianie odpadow.

Przyjete kryteria oceny:

L.p. Kryterium Opis kryterium

1. Techniczne Ocenie  podlega¢ bedzie dostgpnos¢ technologii. Rozwiazania
powszechnie stosowane nie bedace prototypem. Technologie ogolnie
dostgpne, ktéore moga =zostaé zastosowane maja przewage nad
rozwigzaniami  specjalistycznymi, stosowanymi W ograniczonym
zakresie.  Technologie  stosowane  powszechnie  (sprawdzone
eksploatacyjnie) nie sa obarczone duzym rykiem zwigzanym z
awaryjnoscia, stabilnoScia i wywiazaniem si¢ z zakladanego efektu
ekologicznego.

Odzysk i recykling odpadéw stanowia podstawowe sposoby redukowania
strumienia powstatych odpadow. Podstawowym zadaniem technologii
jest odzysk surowcow wtornych i odzysk energii ze strumienia odpadow,
ktory nie zostal poddany selektywnej zbiorce odpaddéw. Pozwala to
zaoszczedzi¢ surowce wtdrne oraz wykorzysta¢ energie zgromadzona w
odpadach.

2. Srodowiskowe Dzigki  zastosowanym  technologiom ograniczy si¢ strumien
sktadowanych odpadow. Jeden z celow KPGO zaklada zmniejszenie
ilosci sktadowanych odpadéw kierowanych na sktadowiska. Dyrektywa
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Rady w sprawie sktadowania odpadow, zaktada ograniczenie ilosci
sktadnikow biodegradowalnych deponowanych na sktadowiskach
odpadow komunalnych.

Oceniajac wybrane technologie nalezy mie¢ na uwadze potencjalny wpltyw
poszczegdlnych  rozwiazan na  komponenty  S$rodowiska:  powietrze
atmosferyczne, wody powierzchniowe i podziemne, oddziatywanie akustyczne,
zuzycie energii, wykorzystanie powierzchni ziemi. Ocenie poddawane sa rowniez
pozytywne elementy dla $rodowiska zwiazane z zastosowana technologia, jak
chociazby wykorzystywanie surowcow wtornych czy odzysk energii w
poréwnaniu z eksploatacja zasobow naturalnych ziemii.

3. Zaawansowania Ocenie podlega prawdopodobienstwo wspotfinansowania inwestycji ze
srodkow zewngtrznych — funduszy UE w $wietle zaawansowania
przygotowania projektu.

4, Spoleczno-prawne | Z prawnego punktu widzenia model gospodarki odpadami powinien by¢
zgodny z KPGO oraz dyrektywami unijnymi odno$nie hierarchizacji
postepowania z odpadami.

Waznym czynnikiem jest akceptacja spoteczna wybranych rozwiazan i
ew. sprzeciwy mieszkancow oraz organizacji ekologicznych do
proponowanego modelu gospodarki odpadami. Wybrana technologia
powinna takze by¢ perspektywiczna, tzn. elastyczna na zmieniajace si¢
trendy zwiazane z wytwarzaniem odpadoéw, opakowan, prawa w zakresie
postgpowania z odpadami.

Poszczegoblne kryteria zwieraja podkryteria (ponizej), ktore podlegaja szczegotowej ocenie.

1. Kryterium techniczne

1.1. Dostgpnos¢ technologii

1.2. Sprawdzona technologia
1.3. Odzysk surowcow wtornych
1.4. Odzysk energii

2. Kryterium $rodowiskowe

2.1. Redukgcja ilosci sktadowanych odpadow

2.2. Redukgja ilosci sktadowanych odpadéw ulegajacych biodegradacji
2.3. Wplyw na srodowisko naturalne

2.4. Korzysci srodowiskowe

3. Kryterium zaawansowania

3.1. Mozliwo$¢ wspotfinansowania inwestycji ze $srodkow zewngtrznych (pomocowych) w $wietle
zaawansowania Projektu

4. Kryterium spoleczno-prawne

4.1. Zgodnos¢ z Krajowym i Wojewddzkim Planem Gospodarki Odpadami
4.2. Perspektywicznosé

4.3. Akceptacja spoteczna / uwarunkowania lokalne

4.4, Zgodnos¢ z polityka i dyrektywami UE
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System oceny

Dla kazdego kryterium zostala przyznana waga kryterium [W] oraz ilos¢ punktow [P]. Dla kazdego
kryterium suma wag wynosi 10. Oznacza to, ze przyj¢to rowna wage (znaczenie) dla kazdego z
kryteriow. Zréznicowaniu podlegaja natomiast podkryteria.

Dla kazdego z podkryteriow przyznano takze punkty (od 1 do 5).

Wynik [K] dla podkryteriow jest iloczynem wagi i przyznanych punktéw, czyli:

[K] = [W] *[P]
Suma wynikéw dla okreslonej grupy podkryteriow jest tacznym wynikiem uzyskanym dla danego

kryterium. Suma punktow uzyskanych w ten sposob dla wszystkich kryteridéw jest matematyczna ocena
danej technologii.
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Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Termiczne
MBP+kompostowanie| MBP+fermentacja unieszkodliwianie
Punkty Punkty Punkty
Kryterium Waga Wynik Wynik Wynik
1. Kryterium techniczne 33 30 35
4 2 3
2
1.1. Dostgpno$¢ technologii 8 4 6
1 4 2 3
1.2. Sprawdzona technologia 4 2 3
4 4 2
4
1.3. Odzysk surowcow wtornych 16 16 8
3 1 2 4
1.4. Odzysk energii 3 6 12
1 1 3
1.5. Wplyw na pracownaikow, komfort pracy, 2
higiena 2 2 6
2. Kryterium §rodowiskowe 23 23 33
3 3 3 4
2.1. Redukeja ilo$ci skladowanych odpadow 9 9 12
2 2 3
2.2. Redukcja iloéci sktadowanych odpadow 3
ulegajacych biodegradaciji 6 6 9
3 2 2 3
2.3. Wplyw na §rodowisko naturalne 6 6 9
1 2 2 3
2.4. Korzysci $rodowiskowe 2 2 3
3. Kryterium zaawans owania 6 6 8
3 3 4
3.1. Prawdopodobienstwo dofinansowania ze 2
$rodkow UE w $wietle zaawansowania projektu 6 6 8
4. Kryterium spole czno-prawne 33 33 41
3 3 4
4.1. Zgodnos¢ z Krajowym i Wojewodzkim 3
Planem Gospodarki Odpadami 9 9 12
P 3 3 4
4.2. Perspektywiczno$é 6 6 8
3 2 2 3
4.3. Akceptacja spoteczna 6 6 9
4 3 3 3
4.4. Zgodno$¢ z polityka i dyrektywami UE 12 12 12
Razem 95 92 117
Uzasadnienie przyznanej punktacji:
Kryterium Wyjasénienie

1. Kryterium
techniczne

Najwigksza wage przypisano do kryterium zwiazanym z odzyskiem surowcow wtornych a
nastgpnie odzyskiem energii. Jest to odzwierciedlenie hierarchii postgpowania z odpadami,
gdzie preferowany jest wlasnie odzysk.

1.1. Dostgpnos¢
technologii

Najwigcej punktow przyznano najbardziej dostgpnej na rynku technologii bedacej
polaczeniem MBP i kompostowania. Technologie w oparciu o termiczne unieszkodliwianie
sa mniej popularne, natomiast jako najmniej dostgpna (wysoki stopien skomplikowania i
specjalizacji) uznano technologie zawierajaca instalacj¢ fermentacji

1.2. Sprawdzona
technologia

Najwyzej oceniono technologic MBP. Stabilizacja beztlenowa jest technologia dos¢
skomplikowana i i w niektérych miejscach nie do konca spetniajaca oczekiwania przed
procesem inwestycyjnym. Technologie oparte na termicznym unieszkodliwianiu odpadow
otrzymata $rednig liczbg punktow.
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1.3. Odzysk surowcow
wtornych

Najwyzej oceniono warianty oparte na MBP, jako technologie uwzgledniajace odzysk
surowcow wtornych w inny sposob niz termiczne unieszkodliwianie. Znacznie nizej
oceniono termiczne unieszkodliwianie, ktora w swoim zalozeniu nie obejmuje komponentow
zwiazanych z odzyskiem surowcow wtornych.

1.4. Odzysk energii

Najwyzej oceniono oczywiscie technologi¢ termicznego unieszkodliwiania, nastgpnie
technologie taczace MBP i fermentacj¢ a najnizej] MBP + kompostowanie.

1.5. Wplyw na
pracownikow, komfort
pracy, higiena

Najwyzej oceniono technologie termicznego unieszkodliwiania odpadow, jako najbardziej
bezpieczna i czysta dla pracownikow. Nie wystepuja w niej wigksze zagrozenia higieniczne.
Technologic MBP stwarzaja o wiele wigksze zagrozenia higieniczne dla pracownikéw i
powoduja o wiele mniejszy komfort pracy.

2. Kryterium
Srodowiskowe

Najwigksza wage przypisano do mozliwosci redukcji odpadow sktadowanych i ulegajacych
biodegradacji oraz ogdlny wptyw technologii na §rodowisko

2.1. Redukcja ilosci
sktadowanych odpadow

Najwyzej oceniono Wariant 3, jako najbardziej radykalny, ale zapewniajacy znaczna
redukcje ilosci odpadow sktadowanych.

2.2. Redukcja ilosci
sktadowanych odpadow
ulegajacych
biodegradacji

Podobnie jak w poprzednim kryterium, najwyzej oceniono wariant zwiazany z termicznym
przeksztalcaniem odpadéw a nastgpnie technologie MBP. Wariant 3, czyli termiczne
unieszkodliwianie odpadéw jest technologia o wiele bardziej radykalna niz mechaniczno-
biologiczne przetwarzanie. Strumien odpadéw zmieszanych zawierajacych odpady
biodegradowalne kierowany jest do unieszkodliwiania termicznego i po tym procesie
eliminuje si¢ catkowicie mozliwo$¢ udzialu odpadéw biodegradowalnych w pozostatosciach
po procesie, ktore to kierowane sa na sktadowisko balastu.

W przypadku technologii MBP, z uwagi na niedoskonato$¢ systemow sortujacych,
praktycznie po procesie sortowania, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w odpadach
balastowych znajda si¢ odpady ulegajace biodegradacji.

2.3. Wpltyw na
srodowisko naturalne

Najwyzej oceniono wariant 3, jako najmniej inwazyjny dla $srodowiska, ktdrego wplyw
ogranicza si¢ do emisji do atmosfery. Pozostate warianty zwigzane z MBP generuja wigksze
emisje zapachowe. Ponadto, sktadowanie odpadow ulegajacych biodegradacji, a takie
wystepowaé beda po procesie MBP, niosa zagrozenie dla wod i podziemnych.

Ponadto dla wariantow zwiazanych Z MBP, jezeli tworzone begda zintegrowane systemy z
innymi instalacjami — np. przygotowanie RDF i termiczne unieszkodliwianie w cementowa
ich lub innych instalacjach, powstaje dodatkowe obciazenie dla $rodowiska zwiazane z
transportem odpadéw.

2.4. Korzysci

Preferowano warianty, dzigki ktéorym $rodowisko jest mniej eksploatowane (zasoby
naturalne). Uznano, ze technologie oparte na termicznym unieszkodliwianiu oraz odzysku

érodowiskowe surowcow wtornych sa mniej generuja wyzsze korzysci dla Srodowiska niz pozostale.
3. Kryterium Poréwnano zaawansowanie projektu, majace wptyw na mozliwy termin uzyskania decyzji o
zaawansowania dofinansowaniu

3.1. Prawdopodobienst
wo dofinansowania ze
srodkow UE w Swietle
zaawansowania
projektu

Projekt uwzgledniony jest na liscie projektow indywidualnych POIiS i zostala podpisana
umowa o dofinansowanie miedzy Beneficjentem a NFOSiGW, co oznacza, ze formalnie
zakres projektu (instalacja termicznego unieszkodliwiania odpaddéw) zostal zaakceptowany
przez Instytucj¢ Posredniczaca. W przypadku pozostatych technologii projekt bytby znacznie
opdzniony.

4. Kryterium
spoleczno-prawne

Najwigksza wagge przypisano do zgodnosci z polityka UE w zakresie odpadow

4.1. Zgodno$¢ z
Krajowym i
Wojewodzkim Planem
Gospodarki Odpadami

Krajowy program wyznacza cele i kierunki ogdlne, natomiast Wojewoddzki Plan Gospodarki
Odpadami znacznie uscisla rodzaj inwestycji przewidywanych do realizacji poszczegdlnych
regionach. Instalacja termicznego unieszkodliwiania odpadow w Koninie jest zgodna z
Wojewodzkim Planem Gospodarki Odpadami, gdzie w rozdziale 5.1.4. Organizacja
ponadgminnych systemow gospodarce odpadami komunalnymi, znalaz? si¢ zapis:

Zaklady termicznego przeksztalcania odpadiw

Zaklady termicznego przeksztalcania odpaddw komunalnych planuje si¢ dla aglomeracji |
oraz ZZ0 Konin. W trakcie opracowywania projektu niniejszego planu, budowe instalacji t
przeksztatcania odpadow, w ktorych zagospodarowywane bgda odpady komunalne (jako
odpadow z przemystu) planuja ponadto prywatni inwestorzy w KoZzminie Wlkp. oraz
Pnicwy.
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jest wariant oparty na MBP.
4.2. Perspektywicznos¢

Jako najbardziej perspektywiczny / elastyczny uznano wariant 3. Najmniej perspektywiczny

/uwarunkowania lokalne | punktu widzenia biorac pod uwage mieszkancow jak i organizacje ekologiczne.

Technologie termicznego unieszkodliwiania odpadéw sa zazwyczaj technologiami
4.3. Akceptacja kontrowersyjnymi, niemniej przeprowadzona ocena oddziatywania na $rodowisko wykazata,
spoteczna ze w warunkach lokalizacyjnych Konina brak jest jakichkolwiek zagrozen ze spotecznego

4.4. Zgodnosc¢ z polityka | odnognie postepowania z odpadami.
i dyrektywami UE

Uznano, ze wszystkie warianty w rownym stopniu sg zgodne z polityka i dyrektywami UE

Jak wynika z wyzej przedstawionej analizy wielokryterialnej, najbardziej korzystnym wariantem
unieszkodliwiania w $wietle wyspecyfikowanych kryteridw jest termiczne unieszkodliwianie odpadow.
Wariant zostat predysponowany do dalszych szczegoétowych analiz.

Nalezy jednak podkresli¢, iz sa to jedynie hipotetyczne warianty, przyjete do rozwazan na potrzeby
analizy poroéwnawczej. W praktyce nie ma zadnej gwarancji, ze bedzie istniata mozliwosé
przekazywania balastu z instalacji MBT do termicznego unieszkodliwiania, gdyz moze nie by¢
instalacji chetnej do odbioru balastu z technologii MBT. W sytuacji braku odbiorcy sklonnego do
przyjecia balastu z technologii MBT do spalenia, pojawia si¢ problem z zagospodarowaniem takowego
balastu, z uwagi na zakaz skladowania tego rodzaju odpadow na sktadowiskach odpadéw. Z tego
wzgledu rozwazania porownawcze w niniejszej analizie maja jedynie charakter pogladowy, natomiast
faktyczne szanse na skuteczne wdrozenie technologii i prawidlowe funkcjonowanie w okresie analizy
ma tylko wariant 3, czyli technologia termicznego unieszkodliwiania odpadow.

4.2.2.2. Etap ll. Analiza szczegétowa wybranego wariantu technologicznego

Celem analizy wielowariantowe] jest wyboér 1 pordwnanie ze soba alternatywnych rozwiazan
technologicznych, ktorych wspolna cecha jest przeksztalcanie odpadéw komunalnych w sposob
termiczny, ze wskazaniem najkorzystniejszego wariantu. Niezaleznie od rozpatrywanego wariantu, w
kazdym z analizowanych rozwiazan przewidziane zostaly wymienione zasadnicze elementy Zaktadu:

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

System termicznego przeksztatcania odpadow:

Uktad odzysku ciepta ze spalin.

Turbina parowa ze skraplaczem.

System oczyszczania spalin.

System odprowadzania spalin.

System monitoringu i kontroli.

Analiza i porownanie ze soba poszczegdlnych wariantow rozwigzan technologicznych poprzedzona
zostata wyborem, sposrdéd dostgpnych na rynku technologii unieszkodliwiania i przeksztalcania
odpaddéw (mechaniczno-biologiczne i termiczne). W kolejnym rozdziale scharakteryzowano pokrotce
poszczegodlne technologie.

Do analizy alternatywnych rozwigzan wytypowano realne, mozliwe do wdrozenia warianty rozwiazan
technologicznych. Z uwagi na zapisy aktualizowanego Planu Gospodarki Odpadami dla Wojewodztwa
Wielkopolskiego na lata 2008 — 2011 z perspektywa na lata 2012 — 2019, dotyczace obszaru projektu
liczacego ponad 330 tys. mieszkancow preferowana metoda zagospodarowania zmieszanych odpadow
komunalnych jest ich termiczne unieszkodliwianie.
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Rozwigzanie opisane w WPGO przyjeto po analizie dla obszaru projektu. Analiz¢ poréwnawcza
poprzedzono analiza wstgpna dostgpnych na rynku technologii mechaniczno-biologicznego
przetwarzania i termicznego przeksztalcania odpadow.

Analiza wstepna — wybor wariantow do analizy porownawczej

1. Technologie wykorzystujgce plazme

Opis ogdlny

Plazma jest mieszaning elektronéw, jonow i czastek neutralnych (atomy i czasteczki). Jest to
zjonizowany, przewodzacy energi¢ elektryczna gaz o wysokiej temperaturze, powstajacy na zasadzie
interakcji gazu z polem magnetycznym lub elektrycznym. Plazma jest zrodtem form reakcyjnych, a
wysokie temperatury wspieraja gwattowne reakcje chemiczne.

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

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

Plazmy termiczne moga by¢ wytwarzane poprzez:

e przepuszczanie pradu stalego lub zmiennego przez gaz umieszczony pomigdzy elektrodami,
e zastosowanie pola magnetycznego o czgstotliwosciach radiowych (RF) bez udziatu elektrod,
e zastosowanie mikrofal.

Podstawowym parametrem shuzacymi do oceny efektywnosci metod plazmowych w zakresie usuwania
szkodliwych zwiazkéw jest DRE (destruction and removal efficiency) — procent reprezentujacy ilos¢
czastek sktadnika usunigtych lub roztozonych w instalacji unieszkodliwiania termicznego w stosunku
do liczby czastek wchodzacych do instalacji.

Ponizej przedstawiono rézne rodzaje technologii plazmowe;.

Luk elektryczny w otoczce argonu

Jest to proces plazmowy ,,in flight”, co oznacza, ze odpady mieszaja si¢ bezposrednio ze strumieniem
plazmy argonowej. Argon zostal 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 wyczerpujacych ozon (ODS - Ozone Depleting Substances), przy
wydajnosci 120 kg/h 1 zuzyciu mocy elektrycznej na poziomie 150kW.

Zaleta tej technologii jest to, ze charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscia rozktadu CFC i halonow w skali
komercyjnej (ostatnie kilka lat). Charakteryzuje si¢ rowniez niskimi emisjami PCDD/F. Emisje masowe
zanieczyszczen sa roOwniez niskie ze wzgledu na stosunkowo niewielka ilos¢ spalin produkowanych w
procesie. Roéwniez bardzo wysoka gesto$¢ energii powoduje kompaktowo$¢ procesu.

ICRF — Indukcyjnie 1aczona plazma o czestotliwos$ci radiowej

W przypadku ICRF, stosowane sa indukcyjnie taczone pochodnie plazmowe a taczenie energii plazmy
wykonywane jest za pomoca pola elektromagnetycznego wytwarzanego w cewce indukcyjnej.
Nieobecnos¢ elektrod pozwala na prowadzenie procesu przy uzyciu szerokiego zakresu gazow, w
srodowisku obojetnym, redukcyjnym, utleniajacym oraz lepsza niezawodno$¢ 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 zostal zademonstrowany w skali komercyjnej w celu
osiagni¢cia wysokiego rozktadu CFC i niskiej emisji zanieczyszczen. Technologia ICRF nie wymaga
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stosowania argonu, i co za tym idzie, koszty eksploatacyjne w tej metodzie sa nizsze niz w innych,
podobnych systemach. Dodatkowo mata ilo§¢ gazu produkowana w procesie powoduje niskie poziomy
masowe emitowanych zanieczyszczen

Luk plazmowy w otoczce CO,

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

Temperatura plazmy wynosi znacznie ponad 5 000°C w punkcie, w ktérym ptynne lub gazowe odpady
sa bezposrednio wtryskiwane. Temperatura w gornej czesci reaktora wynosi okoto 3 500°C i spada
wzdtuz strefy reakcji do poziomu precyzyjnie kontrolowanej temperatury, wynoszacego 1 300°C.
Cecha charakterystyczna procesu jest zastosowanie CO, jako gazu utrzymujacego plazme,
powstajacego w procesie utleniania.

Stwierdzono, ze proces charakteryzuje si¢ wysokim DRE skladnikéw trwatych. Masowa emisja
zanieczyszczen jest niska, gléwnie ze wzgledu na mala ilo$¢ spalin produkowana w procesie.

Plazma indukowana przez mikrofale

Proces ten zasilany jest przez energi¢ mikrofal z czgstotliwo$cia wynoszaca 2,45 GHz emitowana do
specjalnie zaprojektowanej matrycy weglowej w celu wytworzenia plazmy termalnej pod cisnieniem
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 rozkltadu CFC-12 na poziomie 2kg/h.

Proces posiada wysoka efektywnos¢ rozktadu i jest w stanie osiagna¢ wysokie temperatury robocze w
krotkim czasie, dlatego tez charakteryzuje si¢ wysoka elastycznos$cia i ograniczonym czasem przestoju.
W tym procesie nie ma potrzeby stosowania gazu obojgtnego, co wptywa na polepszenie efektywnosci
zuzycia energii, ogranicza koszty eksploatacyjne oraz ilo$ci produkowanych spalin. Ponadto proces jest
bardzo kompaktowy.

Luk plazmowy w Srodowisku azotu

W procesie tym stosowana jest pochodnia utworzona przez napigcie state, dzialajaca z elektrodami
chlodzonymi woda. Jako gaz roboczy zastosowany zostal 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.

Glowna zaleta tej technologii jest kompaktowy rozmiar instalacji. System wymaga 9x4,25m
powierzchni dla instalacji, ktora przewiduje miejsce na jednostke wytracania i dehydracji produktow
ubocznych (CaCl,, CaCQO;). Dlatego tez system przygotowany jest do transportu na cigzaréwce do
punktu powstawania odpadow, w zwiazku z czym daje mozliwos$¢ obrobki w miejscu powstawania.

W technologiach plazmowych wymagany jest system obrobki gazow odlotowych, zaleznie od typu
obrabianych odpadéw, natomiast powstajace pozostatosci maja posta¢ witryfikatu Ilub jest to popiol.
Sprawnosci rozktadu dla tej technologii sa wysokie 1 wynosza >99%.

Technologie plazmowe — podsumowanie

Niewatpliwymi zaletami technologii plazmowych jest unieszkodliwianie szkodliwych substancji w
procesie termicznego przeksztalcania odpadow, powodujace brak konieczno$ci stosowania
rozbudowanych systemoéw oczyszczania spalin. Ponadto produktem procesu termicznego
przeksztatcania w tego typu technologii jest szkliwo, w zwiazku z czym produkty procesu nie wymagaja
dalszego przetwarzania.

Jednakze mimo opisanych powyzej zalet, technologia plazmowa w zakresie unieszkodliwiania odpadow
komunalnych jest wciaz technologia niedojrzata. Istniejace obiekty wykorzystujace proces plazmowy
dedykowane sa glownie do przeksztalcania odpadow niebezpiecznych w stosunkowo matej skali
(maksymalnie do 100 000 Mg/rok). Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na bardzo duza energochtonnosé
procesu (wedlug naukowcoéw z Politechniki Koszalinskiej, 1 kWh/kg odpadéw). Ponadto jak podaje
BREF, mimo, iz technologia plazmowa uwazana jest za komercyjna, proces ten moze by¢ bardzo
ztozony, eksploatacyjnie kosztowny i wymagajacy znacznej ingerencji operatora. Na obecnym etapie
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rozwoju tego typu technologii plazmowej, jest to wciaz technologia wymagajac dopracowania,
aczkolwiek z duzymi perspektywami do stosowania w przysztosci (po udoskonaleniu).

Ze wzgledu na stosunkowo wysokie ryzyko problemoéw zwiazanych z eksploatacja Zaktadu opartego na
technologii plazmowej przeksztatcania odpadow, jak rowniez z powodu braku wiarygodnych i
sprawdzonych, zroédet informacji o rzeczywistych nakladach inwestycyjnych i kosztach
eksploatacyjnych w przypadku spalania odpadéw komunalnych, technologia ta nie bedzie rozwazana w
dalszej analizie.

2. Piroliza i zgazowanie

Opis ogélny

Piroliza i zgazowanie stanowia alternatywne w stosunku do spalania technologie termicznego
przeksztatcania odpaddéw. Sa one z rdéznym powodzeniem rozwijane od lat siedemdziesiatych.
Technologie te na ogo6t stosuje si¢ do wyselekcjonowanych strumieni odpadow oraz zwykle w mniejszej
skali niz spalanie. W trakcie procesu, poprzez odpowiednia kontrolg temperatury, ci$nienia i dostgpu
powietrza w specjalnie zaprojektowanych reaktorach, oddziela si¢ poszczegdlne produkty reakcji, ktore
zachodza rowniez w konwencjonalnych spalarniach odpadoéw. Systemy pirolizy 1 zgazowania sa
nierzadko sprzgzone z nastgpujacym po nich procesem spalania wytworzonego gazu syntezowego.
Zasadnicza rdznicg procesOw pirolizy i zagazowania w stosunku do procesu spalania jest to, iz
odzyskuja one raczej wartos¢ chemiczna z odpaddw, niz warto$¢ energetyczna. Otrzymane produkty
chemiczne moga w pewnych przypadkach by¢ nastgpnie uzyte jako wsad do innych procesow. Jednakze
w przypadku zastosowan zwiagzanych z termicznym przeksztalcaniem odpaddéw, na ogodt stosuje si¢
kombinacje proceséw pirolizy, zgazowania i spalania, czg¢sto w ramach jednej instalacji. W takim
przypadku instalacje pirolizy i/lub zgazowania odzyskuja rowniez warto$¢ energetyczna odpadow,
podobnie jak to ma miejsce w przypadku konwencjonalnego spalania odpadow.

Istotng zaleta proceséw pirolizy i zgazowania jest zmniejszenie objetosci spalin (w stosunku do
konwencjonalnej spalarni), a przez to ograniczenie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych
zwiazanych z oczyszczaniem spalin. Ponadto mozliwa jest zwigkszona produkcja energii elektrycznej
poprzez zastosowanie silnikow lub turbin gazowych, ktére pozwalaja na osiagnigcie wyzszego
wspotczynnika skojarzenia (stosunek wyprodukowanej energii elektrycznej do cieplnej) w poréwnaniu
z uktadem kociot — turbina parowa.

Procesy pirolizy

Pod pojgciem pirolizy (odgazowania) rozumiany jest proces chemicznego, endotermicznego rozktadu
substancji organicznych, bogatych w wegiel, w temperaturach podwyzszonych, w s$rodowisku
catkowicie pozbawionym tlenu, badZz przy niewielkiej jego obecno$ci. Zasadniczo wszystkie odpady,
ktore mozna kompostowac i/lub spala¢ moga by¢ réwniez poddawane procesowi pirolizy. Ilo$¢ i sktad
produktoéw pirolizy zalezy od sktadu odpadow i temperatury procesu. W procesie pirolizy uzyskuje sig:

e fazg gazowa, tzw. gaz pirolityczny, ktory zawiera przede wszystkim par¢ wodna, wodor, metan, etan
i ich homologi, wyzsze weglowodory alifatyczne (C2-C4), tlenek i dwutlenek wegla oraz inne
zwiazki gazowe jak: H2S, NH3,HCI, HF, HCN;

e fazg stata, tzw. koks pirolityczny, substancje obojetne oraz pyly ze znaczna zawartoscia metali
cigzkich itp.;

e fazg plynna, ktora stanowia kondensaty wodne i oleiste, sktadajace si¢ z mieszaniny olejow i smoét,
wody oraz sktadnikow organicznych.

Produkty ciekle sa zlozona mieszaning weglowodoréw i wymagaja dalszego przetwarzania przed
ich wykorzystaniem. Z kolei wytwarzany gaz charakteryzuje si¢ wyzsza wartoscia opalowa, niz ten
uzyskiwany w procesie zgazowania. Warto$é ta ksztaltuje si¢ na poziomie 15-30 MJ/Nm® dla RDF oraz
5-15 MJ/Nm® dla odpadéw komunalnych.

Iloé¢ i1 sktad powstajacych produktéw zalezy gtownie od rodzaju i sktadu odpadow, gérnego zakresu
stosowanych temperatur oraz czasu przebywania w reaktorze pirolitycznym.

W zaleznos$ci od temperatury prowadzenia procesu wyrdznia si¢ piroliz¢ niskotemperaturowa (450-
700°C) i wysokotemperaturowa (900-1 100°C).
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Proces pirolizy mozna podzieli¢ rowniez na:

¢ Piroliz¢ powolna (slow pyrolysis) - proces prowadzony w niskich temperaturach z duzym uzyskiem
fazy stalej.

® Pirolizeg 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 si¢ pionowo.

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

Reaktory pirolityczne moga pracowaé pod cisnieniem atmosferycznym, jak i w warunkach podci$nienia
lub nadcis$nienia.
W termicznym przetwarzaniu odpadow piroliza jest wykorzystywana do:

® unieszkodliwiania odpadow 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 odpadéw gazu opalowego i ewentualnie takze paliwa statego lub plynnego,
nadajacych si¢ do spalania w urzadzeniach energetycznych;

e wydzielenie z odpaddéw cennych zwiazkéw chemicznych, mozliwych do zastosowania w r6znych
procesach przemystowych.

Procesy zgazowania

Zgazowanie polega na przeksztalceniu w wysokich temperaturach wegla zawartego w danym surowcu
lub paliwie statym w paliwo gazowe, skladajace si¢ gldwnie z tlenku i dwutlenku wegla, wodoru,
metanu, azotu i pary wodnej. Proces zgazowania zachodzi zwykle w temperaturze okoto 1 200-1 400°C.
W odréznieniu od procesu pirolizy (odgazowania), zgazowanie odbywa si¢ najczesciej przy pewnym
udziale tlenu (dostarczajacego energi¢) i wody. Zgazowanie jest wigc, podobnie jak spalanie,
zachodzacym w wysokiej temperaturze procesem konwersji termochemicznej, z tg jednak roznica, ze jej
produktem nie jest cieplo, lecz gaz, ktory dopiero po spaleniu dostarcza energii cieplnej. Poza
wytwarzaniem ciepla, gaz ten moze by¢ takze wykorzystywany do innych celow, np. w turbinach,
stuzacych do produkeji elektryczno$ci 1 maszynach, wykonujacych prace mechaniczna. W przypadku
spalania tak powstalego gazu instalacja powinna spelni¢ warunki stawiane instalacjom termicznego
przeksztatcania odpadow.

Zgazowanie mozna prowadzi¢ r6znymi metodami oraz w roznych warunkach ci$nienia i temperatury,
ale przewaznie odbywa si¢ to z udziatem okre$lonych ilosci tlenu i pary wodnej. W procesie tym
zachodza gloéwnie reakcje wegla z para wodna i tlenem oraz z powstajacym dwutlenkiem wegla
i wodorem, a takze reakcje wtorne pomiedzy wytwarzajacym si¢ tlenkiem wegla, a para wodna.

Zastosowanie procesow pirolizy i zgazowania

Procesy pirolizy i zgazowania znajduja powszechne zastosowanie w roéznych galeziach przemystu.
Procesem zgazowania obejmuje si¢ glownie paliwa state (wegiel kamienny lub brunatny) w celu
wytworzenia niskokalorycznego gazu opalowego - gazu syntezowego, wykorzystywanego w przemysle
chemicznym lub gazu wysokometanowego (po dodatkowej metanizacji katalitycznej), ktory moze by¢
skierowany bezposrednio do sieci gazociagowe;j.

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

Charakterystycznymi cechami procesu zgazowania odpadow sa:

* Mniegjsze objgtosci gazu w pordwnaniu z objetoscia spalin w procesie spalania (przy uzyciu czystego
tlenu — nawet dziesigciokrotnie);
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e Powstawanie przede wszystkim CO (a nie CO2);
® Mniejsze przeptywy SciekOw z oczyszczania gazu syntezowego.

Piroliza i zgazowanie — podsumowanie

W niniejszym opracowaniu wykluczono zastosowanie ,,czystej” technologii pirolizy i/lub zgazowania
odpadow oraz wykorzystania gazéw generatorowych do skojarzonej produkcji energii elektrycznej i
ciepla. Technologie te w odniesieniu do odpadow komunalnych nie sa bowiem wystarczajaco
zaawansowane, rozpowszechnione i sprawdzone w praktyce eksploatacyjnej, aby zastosowaé je dla
termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych w pelnej skali przemystowej, jak ma to miejsce w
analizowanym Projekcie.

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

3. Spalanie w zloZu fluidalnym

Opis ogdlny

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

Piec fluidalny stanowi wylozona wykladzing ogniotrwata komora spalania w formie pionowego
cylindra. W dolnej czeéci ztoze materiatu inertnego (np. piasek lub popiodt), lezacego na ruszcie lub
rozdzielaczu powietrznym, ulega fluidyzacji przy pomocy powietrza. Odpady do spalania sa podawane
w sposob ciagly do ztoza piaskowego od gory lub z boku.

Podgrzane wstgpnie powietrze jest wprowadzane do komory spalania poprzez otwory w ptycie dennej,
tworzacej ztoze fluidalne z piasku znajdujacego si¢ w komorze spalania. Odpady sa podawane do
reaktora przez pompg lub podajnik §limakowy.

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

Poniewaz reaktor ze swej natury zapewnia dobre mieszanie, systemy spalania fluidalnego cechuja sig
generalnie rownomiernym rozkladem temperatur i tlenu, co z kolei zapewnia stabilng prace. Przy
niejednorodnych odpadach, spalanie fluidalne wymaga procesu wstgpnego przygotowania odpadow,
tak, aby spelnialy one wymagania odnosnie wymiaréw czastek. Dla niektorych odpadéw mozna to
osiagna¢ poprzez potaczenie selektywnej zbiorki i/lub wstgpna obrobke, np. rozdrabnianie. Niektore
typy zt6z fluidalnych (np. obrotowe zloza fluidalne) moga przyjmowac¢ wigksze czastki odpadow niz
inne. Jezeli mamy taki przypadek odpady moga wymagac jedynie zgrubnego rozdrobnienia.

Obrobka wstepna zwykle sktada si¢ z sortowania, kruszenia wigkszych czgsci inertnych oraz
rozdrabniania. Moze by¢ réwniez wymagane usunigcie metali zelaznych i niezelaznych. Wymiary
czastek paliwa musza by¢ mate, czgsto o $rednicy maksymalnej S0 mm. Jednakze w zlozach wirujacych
(obrotowych) dopuszcza sig czgsci o wymiarach 200-300 mm.

Stosunkowo wysoki koszt obrobki wstepnej wymaganej dla niektérych odpadéw ograniczyt
ekonomiczne zastosowanie tych systemow do duzych projektow. Zostato to w niektorych przypadkach
zniwelowane poprzez selektywna zbidrke odpadow oraz opracowanie standardow jakosciowych dla
paliw pochodzacych z odpadéw (RDF). Takie systemy jakosci staty si¢ sposobem produkcji bardziej
odpowiedniego wsadu dla tej technologii. Potaczenie odpadéw o kontrolowanej jakosci (zamiast
odpadow zmieszanych i nieprzygotowanych) oraz ztoza fluidalnego pozwala na dobra kontrolg procesu
spalania oraz mozliwos$¢ uproszczonej, a wigc tanszej, obrobki spalin.

W oparciu o predkos¢ gazu oraz konstrukcje dna dyszowego (dystrybutor powietrza) wyrdznia si¢
nastepujace odmiany technologii pieca fluidalnego:
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e Zloze fluidalne stacjonarne (pgcherzowe) — pracujace na ci$nieniu atmosferycznym lub na
nadci$nieniu: materiat inertny jest mieszany, ale wynikajacy z tego ruch czastek statych do gory nie
jest znaczacy (rys. ponizej).

e Zloze fluidalne wirujace (obrotowe) - jest wersja ztoza pgcherzowego; w tym przypadku ztoze
fluidalne obraca si¢ w komorze spalania. Skutkuje to dluzszym czasem przetrzymania w komorze
spalania. Wirujace ztoza fluidalne sg stosowane od kilkunastu lat dla zmieszanych odpadow
komunalnych.

e Zloze fluidalne cyrkulacyjne - wyzsze predkosci gazu w komorze spalania powoduja czgsciowe
wynoszenie paliwa i materialu ztoza, ktore sa nastgpnie zawracane do komory spalania poprzez
kanat recyrkulacyjny (rys. ponizej).

Aby rozpoczaé proces spalania, ztoze fluidalne winno by¢ podgrzane do co najmniej temperatury
zaptonu dozowanych odpadéw (lub wyzszej jezeli wymagaja tego przepisy). Mozna to osiagnaé
poprzez wstgpny podgrzew powietrza przy pomocy palnika gazowego lub olejowego, ktory pozostaje
wlaczony do momentu, od ktérego spalanie zachodzi niezaleznie. Odpady spadaja do ztoza fluidalnego,
gdzie ulegaja dezintegracji poprzez abrazj¢ oraz spalanie. Zwykle wigkszo$¢ popiotdow jest unoszona
wraz z gazami spalinowymi i wymaga wylapania w instalacji oczyszczania spalin, aczkolwiek
rzeczywista proporcja migdzy popiotami dennymi (usunigtymi z podstawy zloza) oraz popiotami
lotnymi zalezy od technologii ztoza fluidalnego oraz samych odpaddow.

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

Zloze fluidalne stacjonarne (pecherzowe)

Systemy spalania ze stacjonarnym ztozem fluidalnym stosowane sg — juz od dluzszego czasu — do
spalania szlamow przemystowych z oczyszczania instalacji przemystowych, a takze do spalania osadow
z oczyszczalni $ciekow komunalnych. W tym zakresie dostepne rozwiazania okreslane sa jako ,,stan
techniki”, co sytuuje je w bardzo konkretnym obszarze zastosowan. Systemy spalania ze stacjonarnym
ztozem fluidalnym oraz z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym wykorzystywane sa takze w instalacjach
spalania stalych odpadow, odpowiednio dobrze przygotowanych — spreparowanych do postaci tzw.
paliw z odpadow (paliw zastgpczych, paliw formowanych, paliw wtornych, RDF).

Ztoze stacjonarne lub pgcherzowe sklada si¢ z wylozonej komory spalania o ksztalcie cylindrycznym
lub prostopadtosciennym, dna dyszowego oraz palnika rozruchowego usytuowanego ponize;.

Rysunek 4.7. Zloze fluidalne stacjonarne (pecherzowe).
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Podgrzane wstegpnie powietrze przeptywa przez dno dystrybucyjne (rozdzielacz) oraz doprowadza
material ztoza do fluidyzacji. Zaleznie od przeznaczenia instalacji stosuje si¢ rézny material (piasek
kwarcowy, bazalt, mulit itp.) oraz r6zny rozmiar ziaren (okoto 0,5-3,0 mm).

Odpady moga by¢ podawane od goéry - w glowicy pieca, z boku — urzadzeniem podajacym lub
wstrzyknigte bezposrednio do zloza. W ztozu odpady ulegaja dezintegracji oraz wymieszaniu z goracym
materiatem ztoza. Nastepnie sa osuszane i czg¢sciowo spalone. Pozostale frakcje (lotne oraz drobne
czastki) sa spalane powyzej ztoza — w tzw. ,,freeboard” (wolna przestrzen nad ztozem). Pozostaly popiot
1 pyly sa usuwane razem ze spalinami w glowicy pieca.

Zwykle piec jest wstepnie podgrzewany do temperatury roboczej zanim rozpocznie si¢ podawanie
odpadow. W tym celu stosuje si¢ komor¢ rozruchowa (powietrzng) ponizej ptyty dystrybutora (dna
ztoza). Jest to korzystniejsze w stosunku do palnika umieszczonego nad zlozem, poniewaz ciepto jest w
tym przypadku wprowadzone bezposrednio do ztoza fluidalnego. Dodatkowy podgrzew wstepny mozna
zrealizowaé poprzez lance gazowe, ktore wystaja ponad dnem ztoza (dystrybutorem) i sa zanurzone w
piasku. Odpady sa dozowane, jezeli piec osiagnie temperaturg robocza, tj. 850°C.

Podgrzew wstepny powietrza moze by¢ wyeliminowany catkowicie, jezeli obrabiane sa odpady
o wysokiej wartosci opatowej (np. wysuszone osady S$cieckowe, drewno, odpady zwierzece). Cieplo
moze by¢ odzyskane w wymiennikach przeponowych i/lub zanurzonych w ztozu fluidalnym.

ZE.OZE FLUIDALNE WIRUJACE (OBROTOWE).

Szczegdlna odmiang zloza pecherzowego jest obrotowe zloze fluidalne z powodzeniem zastosowane w
ponad 140-ciu obiektach na terenie europy i dalekiego wschodu.

Rysunek 1. Zasada dzialania obrotowego zloza fluidalnego
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Charakterystyczna cecha tego rozwiazania jest pochylone w kierunku odbioru popiotu dno sitowe lub
odpowiednio usytuowane wewnatrz zloza $cianki wymuszajace obrotowe mieszanie si¢ zloza.
Konstrukcja ta powoduje spychanie spiekoéw i cigzkich nie poddajacych sig¢ fluidyzacji materiatow w
najnizsza strefe paleniska, gdzie zostaja dopalone a nastgpnie usunigte wraz z popiotem. Proces ten
utatwiaja szerokie §luzy wypetnione nie fluidyzujacym popiotem i1 zamknigcie przenosnikami
slimakowymi. Cechy te taczace zalety ztoza stacjonarnego i cyrkulacyjnego powoduja, ze konstrukcja ta
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jest bardziej predysponowania do wykorzystania w instalacjach spalania odpadéw stalych w tym
wstepnie przygotowanych i rozdrobnionych odpadow komunalnych.

Mimo zalet tego rozwiazania i przejscia fazy problemow ,,wieku dziecigcego”, technologie te nadal nie
sa uznawane za odpowiednie dla spalania zmieszanych odpadow komunalnych.

Zloze fluidalne cyrkulacyjne

Ztoze fluidalne cyrkulacyjne jest szczegdlnie wlasciwe dla spalania odwodnionych i podsuszonych
osadow $ciekowych. Pracuje przy drobnym uziarnieniu materialu zloza oraz przy wysokich
predkosciach gazu, ktory usuwa wigkszo$¢ czastek statych z komory fluidalnej wraz ze spalinami.
Nastepnie czastki te sa wylapywane w cyklonie wspotpradowym oraz zawracane do komory spalania.

Rysunek 4.8. Zloze fluidalne cyrkulacyjne.
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Zaleta tego procesu jest fakt, ze wysokie obciazenie cieplne oraz réwnomierny rozklad temperatur na
wysokosci pieca moze by¢ osiagnigty przy malej objetosci komory reakcyjnej. Wielkos¢ instalacji jest
zwykle wigksza niz przy ztozach stacjonarnych oraz mozna obrabia¢ wigkszy zakres odpadow. Odpady
sa podawane z boku komory spalania oraz sa spalane w temperaturze 850-950°C. Skraplacz fluidalny
znajduje si¢ pomiedzy cyklonami oraz cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym i chtodzi on zawracane
popioty. Przy zastosowaniu tej metody mozna kontrolowaé wyprowadzenie ciepta z uktadu.

Zgodnie z BREF, technologie pecherzowego zloza fluidalnego oraz cyrkulacyjnego ztoza fluidalnego
rzadko stosuje si¢ do nieprzetworzonych odpadow komunalnych. Jako stosowana dla tych odpadow
wymienia si¢ w BREF technologi¢ wirujacego (obrotowego) zloza fluidalnego.

SPALANIE W ZE.OZU FLUIDALNYM — PODSUMOWANIE.

Z uwagi na aerodynamike zloza i zwigzane z tym trudnosci ze sterowaniem jego praca (Wywiewanie
drobnych i lekkich frakcji oraz tworzenie stref martwych przez frakcje cigzkie — do przerwania
procesu), jak réwniez powstawanie spiekow w przypadku nagromadzenia si¢ potasu lub miejscowego
przegrzania ztoza, w systemach takich konieczne jest rozdrobnienie odpadoéw przed podaniem do kotla,
a nawet specjalne ich przetworzenie (np. ,,paliwo” z odpadow-RDF) ulatwiajace dozowanie i prace
ztoza. Przetworzone (wysuszone, wyselekcjonowane 1 odpowiednio wzbogacone) odpady
charakteryzuja si¢ w pordwnaniu ze zmieszanymi odpadami komunalnymi wyzsza wartoscia opatowa i
nizsza wilgotnoscia, sa rowniez bardziej jednorodne.
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Ma to szczegdlnie duze znaczenie w systemach spalania ze zlozem cyrkulacyjnym w ktérych
przygotowanie odpadéow do spalania wymaga lepszego przygotowania paliwa (jednorodnosé¢
jakosciowa, wymiarowa i bez zanieczyszczen inertnych), w poréwnaniu ze ztozem stacjonarnym.

W przypadku stosowania paleniska z obrotowym ztozem fluidalnym preparowanie odpadow do spalania
ograniczone jest przede wszystkim do oddzielenia frakcji inertnych o znacznych gabarytach.

W poréwnaniu z paleniskami rusztowymi, w ztozu fluidalnym mozliwe jest uzyskanie wyzszych
obciazen termicznych na jednostk¢ powierzchni paleniska. Jednak z uwagi na wystgpujace w ztozu
fluidalnym duze opory powietrza, zastosowana moc dmuchaw podajacych powietrze do spalania
(powietrze fluidyzacyjne) jest w tym przypadku zdecydowanie wyzsza niz dla palenisk rusztowych.
Mankament ten moze by¢ czeSciowo zlagodzony poprzez wilaczenie w uktad parowo-wodny kotla
uktadu schladzania materiatu ztoza jako ostatniego stopnia przegrzewu pary. Umozliwia to wyzszy niz
w przypadku kotléw odzysknicowych w systemach rusztowych stopien przegrzewu pary i uzyskanie
wyzszej produkcji energii elektrycznej. Zastosowanie technologii fluidalnej zapewnia roéwniez
osiagnigcie wyzszego stopnia wypalenia materii organicznej, poprzez lepszy dostgp powietrza do
spalanych czasteczek, oraz odslanianie niespalonego materiatu poprzez ciagle $cieranie wypalonej
warstwy.

Spalanie w zltozu fluidalnym zmieszanych odpadéw komunalnych, jest mato rozpowszechnione w
krajach Unii Europejskiej ze wzgledu na nastgpujace 1 opisane wyzej problemy jak réwniez na wyzszy
koszt systemu oczyszczania spalin spowodowany ich wigkszym zapyleniem.. Szeroko stosowane jest
natomiast spalanie w ztozu fluidalnym osadow Sciekowych, ktorych posta¢ nie wymaga specjalnej
obrobki i stwarza ogromne trudnosci przy spalaniu na ruszcie..

Z uwagi na rzadko$¢ stosowania ztoza fluidalnego przy spalaniu zmieszanych odpadow komunalnych,
rozwiazania opartego na tej technologii nie poddano dalszym rozwazaniom w analizie wariantowe;.

4. Spalanie w piecu rusztowym

Opis ogélny

Instalacje z paleniskami rusztowymi sa najbardziej rozpowszechniong grupa technologiczng uzywana
dla celéw termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych. Jest to obecnie najchgtniej i najczesciej
stosowane rozwiazanie w krajach UE. Wedlug BREF w Europie okoto 90% instalacji przeznaczonych
do termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych wyposazone jest w ruszt. Jedyna w Polsce
instalacja termicznego przeksztalcania odpadow komunalnych, stanowiaca cz¢§¢ ZUSOK w Warszawie,
oparta jest rowniez na technologii rusztowej. Technologia rusztowa, najbardziej dojrzata
technologicznie, o znanych parametrach ekonomicznych budowy i eksploatacji, umozliwia
przeksztalcanie wszystkich rodzajow stalych odpadéw komunalnych, jak réwniez na zasadzie
wspotspalania odwodnionych osadéw $ciekowych i niezainfekowanych odpadow medycznych.

Systemy spalania na ruszcie zwykle sktadaja si¢ z nastepujacych elementow:

uktad podawania odpadéw (zasilanie);
ruszt paleniskowy;

uktad usuwania popiotéw dennych;
system podawania powietrza do spalania;
komora spalania;

palniki wspomagajace.

Podawanie odpaddw

Lej zasypowy jest stosowany do ciaglego podawania odpadéw. Napeitniany jest on partiami przy
pomocy np. suwnicy i chwytaka. Poniewaz powierzchnia leja narazona jest na duze obciazenia
i oddzialywania, dobiera si¢ material odporny na tarcie (np. blache kottowa lub odporne na $cieranie
zeliwo). Material musi réwniez wytrzymac przypadkowe oddziatywanie ognia.

Odpady sa zwykle wyladowywane z bunkra do $luzy podawczej przy pomocy suwnicy, a nastgpnie
podawane do pieca poprzez rampg hydrauliczng lub inny system transportujacy. Ruszt przesuwa odpady
poprzez poszczegolne strefy komory spalania.

Systemy rusztowe pozwalaja na spalanie odpadow wlasciwie bez potrzeby ich wstgpnego
przygotowania. Jedyne co musi by¢ wykonywane, to rozdrabnianie, na ogét przy wyladowywaniu do
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bunkra odpadow wielkogabarytowych. Ograniczenia pod wzglgdem rozmiarow gabarytowych odpadow
kierowanych do spalania wynikaja wtasciwie tylko z gabarytow leja dozowania odpadéw na ruszt.
Homogenizowanie odpaddéw kierowanych do spalania na ruszcie odbywaé si¢ moze bezposrednio w
obszarze bunkra odpadow, przy pomocy chwytaka tupinowego suwnicy, co jest typowym zabiegiem
wykonywanym przez operatora suwnicy. W rusztowych systemach spalania odpady na ruszt dozowane
sa porcjami.

Jezeli dostarczane odpady nie podlegaja obrobce wstgpnej, to sa zazwyczaj bardzo heterogeniczne,
zarowno jesli chodzi o rozmiary jak i charakter. Dlatego tez lej zatadowczy wymiaruje si¢ w taki
sposob, aby odpady gabarytowe przeszly przez niego, oraz aby nie tworzyly si¢ mostki i nie
nastgpowata blokada. Nalezy tego unikac, poniewaz w przeciwnym razie zasilanie odpadami jest
nierownomierne, a powietrze dostaje si¢ do pieca w sposob niekontrolowany.

Sciany $luzy zaladowczej moga by¢ chronione przed wysoka temperatura na nastgpujace sposoby:

konstrukcja dwuptaszczowa chtodzona woda;
membranowa konstrukcja $cian;

zawory zamykajace chlodzone woda;
ognioodporna wyktadzina ceramiczna.

Typy rusztéow
Kazdy rodzaj rusztu musi spetnia¢ okre§lone wymagania dotyczace sposobu dostarczania powietrza

pierwotnego pod ruszt, mozliwosci jego dodatkowego chtodzenia (woda, gdy kalorycznos¢ odpadow
jest wysoka i chlodzenie powietrzem jest niewystarczajace), szybkosci przemieszczania sig, jak
i mieszania odpadow. Czas przebywania odpadow na ruszcie wynosi zwykle nie wigcej niz 60 minut.
Najczesciej 1 najchetniej uzywanym do spalania zmieszanych odpadow komunalnych jest ruszt
posuwisto-zwrotny ze wzgledu na jego niezawodnos$¢ i bardzo dobre parametry techniczne. Jakosé
wypalenia odpadow jest bardzo wysoka. Drugim stosowanym w spalarniach odpadéw komunalnych
typem rusztu jest ruszt walcowy. Rzadziej stosuje si¢ natomiast ruszty ruchome tasmowe (przy tego
typu ruszcie ograniczone sa mozliwo$ci mieszania/wstrzasania odpadéw, odpady sa mieszane jedynie
przy przejsciu z jednej tasmy na druga).

Ruszt posuwisto-zwrotny sktada si¢ z ulozonych schodkowo rusztowin w sekcjach rozpigtych na
szerokos¢ pieca. Odpowiednie ruchy rusztowin zapewniaja wymagany poziom wymieszania odpadow
oraz oczyszczanie szczelin doprowadzajacych powietrze do procesu spalania (powietrze pierwotne,
ktore spelnia takze rolg czynnika chlodzacego ruszt). Wystepuje wiele odmian tego typu rusztow
z dodatkowo poruszajacymi si¢ sekcjami i innymi kombinacjami (np. forward feed grate — rusztowiny
tworza szereg stopni, ktore oscyluja poziomo i przesuwaja odpady w kierunku systemu odzuzlania;
reverse feed grate — rusztowiny oscyluja w kierunku przeciwnym do przesuwu odpadow). W kazdym
przypadku jednak musi by¢ zapewnione wlasciwe podawanie powietrza do spalania, odpowiednia
predkos¢ przesuwu odpadoéw na ruszcie, odpowiednie wstrzasanie i przemieszanie odpaddéw na ruszcie.
Ruszt walcowy sklada si¢ natomiast z kilku (najczesciej 5-6) walcow, ulozonych w sposdb
zapewniajacy, ze jest on pochylony do poziomu pod pewnym katem (np. 20°). Poszczegdlne walce
dziataja niezaleznie pod wzgledem predkosci obrotowej, a wigc i posuwu odpadéw na ruszcie.
Rozwiazanie takie umozliwia stosunkowo prosta i niezawodna regulacj¢ procesu spalania
w poszczegolnych strefach (doptyw powietrza, predkos$¢ przesuwu, CO, CO, itp.).

Ruszty najczeséciej sa chtodzone powietrzem, cho¢ stosuje sig tez ruszty chtodzone woda (lub inna
ciecza). Przeplyw medium chtodzacego odbywa si¢ od stref chlodniejszych do stopniowo coraz
goretszych, aby zmaksymalizowa¢ wymiang ciepta. W przypadku rusztow chtodzonych woda, dotyczy
to zwykle dwodch pierwszych segmentdw (stref) rusztu

Chtodzenie woda stosuje si¢ najczesciej, jezeli warto§¢ opatowa odpadow komunalnych jest wyzsza niz
12 MJ/kg (dostawcy podaja wartosci w przedziale 12-15 MJ/kg). Konstrukcja systeméw chlodzenia
woda 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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Rysunek 4.9. Przykladowy zakres stosowania technologii rusztowych.
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Komora paleniskowa

Proces spalania odbywa si¢ powyzej rusztu w komorze zwanej komora paleniskowa. Jako catosé¢
komora paleniskowa sktada si¢ z rusztu usytuowanego w jej dolnej czgsci, chlodzonych i nie
chtodzonych bocznych §cian pieca oraz stropu goérnego. Gazy generowane przy spalaniu odpadéw
komunalnych maja duza lotnos¢, dlatego sam proces spalania odbywa si¢ ponad rusztem, a tylko
niewielka jego czg$¢ na samym ruszcie.
Przy projektowaniu komory paleniskowej zwraca si¢ szczegdlna uwage na nastepujace aspekty:

e ksztalt, rozmiar i dopuszczalne obciazenie cieplne rusztu - decyduja o wielkosci przekroju komory
paleniskowej;
* wysoka turbulencje spalin, efektywne wymieszanie spalin jest istotne dla dobrego ich dopalenia;
® wystarczajaca obj¢tos¢ dla zapewnienia wymaganego prawnie czasu przebywania spalin przez co
najmniej 2 s w temperaturze powyzej 850°C;
e czesciowe schtadzanie spalin, aby uniknaé osadzania si¢ goracego, rozmigktego lotnego popiotu na
powierzchniach ogrzewalnych kotla, temperatura spalin nie moze przekroczy¢ gornego limitu przy
wyjsciu z komory paleniskowe;j.

Szczegodtowa konstrukcja komory paleniskowej zwiazana jest zwykle z typem rusztu i wymaga ona
pewnych kompromisow, jako ze wymagania procesowe zmieniaja si¢ wraz z charakterystyka odpadow.
Kazdy dostawca posiada wlasna kombinacj¢ rusztu i komory paleniskowej, ktorych konstrukcja
uwarunkowana jest osiagnigciem okreslonych parametréw wilasciwych dla ich systemoéw oraz opiera si¢
na ich indywidualnych dos$wiadczeniach i know-how. Zgodnie z BREF europejscy operatorzy nie
stwierdzili zasadniczych korzysci lub wad zwigzanych z r6znymi konstrukcjami komory paleniskowe;.
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Zasadniczo rozroznia si¢ trzy rézne uktady komory paleniskowej, przedstawione na rysunku ponizej.
Nazewnictwo pochodzi od kierunku przeptywu spalin w stosunku do strumienia odpadow na ruszcie:
wspotpradowy, przeciwpradowy i srodkowy (mieszany).

Rysunek 4.10. Uklady komory paleniskowej.

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

W uktadzie wspdtpradowym komory paleniskowej, powietrze pierwotne kierowane jest wspotpradowo
wzgledem kierunku przesuwu odpadoéw na ruszcie, tak wigc wylot spalin znajduje si¢ przy koncu rusztu.
W tym uktadzie nastgpuje wymiana stosunkowo niewielkiej iloSci energii pomi¢dzy spalinami oraz
odpadami na ruszcie. Zaleta tego rozwiazania jest, ze spaliny maja najdtuzszy czas przebywania w
obszarze zaptonu oraz, ze musza przejS¢ przez obszar maksymalnej temperatury. Przy niskich
wartosciach opalowych powietrze pierwotne musi by¢ wstepnie podgrzane, aby ulatwi¢ zapton
odpadow.

W_ ukladzie przeciwpradowym komory paleniskowej powietrze pierwotne i odpady na ruszcie
przemieszczaja sig¢ w przeciwnych kierunkach, tak wigc wylot spalin znajduje si¢ przy poczatku rusztu.
Gorace spaliny utatwiaja podsuszenie i zapton odpadéw. W uktadzie tym nalezy jednak zwroci¢ uwage,
aby z pieca nie wydostawaty si¢ niedopalone gazy. Dlatego tez co do zasady w uktadzie tym wymaga
si¢ wigkszej ilosci powietrza wtornego lub goérnego.

W_ uktadzie $rodkowym (centralnym) komory paleniskowej stosuje si¢ rozwiazanie posrednie
w stosunku do dwoch wymienionych powyzej. Charakterystyka odpadow komunalnych zmienia sig
bowiem znacznie, stad uklad centralny komory paleniskowej stanowi kompromis pozwalajacy
na zasilanie odpadami o szerokim spektrum wartosci opatowej. Nalezy zapewni¢ dobre wymieszanie
wszystkich cze$ciowych strumieni spalin poprzez odpowiednie profile i kierownice i/lub wtrysk
powietrza wtornego. W uktadzie tym wylot spalin znajduje si¢ nad srodkowa czg$cia rusztu.

System odzuzlania

System odzuzlania stosuje si¢ celem schtodzenia i usunigcia pozostatosci statych, ktore gromadza si¢ na
ruszcie. Uklad ten spelia rownoczesnie funkcjg §luzy powietrznej pieca od strony wylotu pozostatosci.
Woda stosowana do chlodzenia jest na wylocie zwykle oddzielana od popiotéw i moze by¢ zawracana
do uktadu odzuzlania. Czasami wymagane moze by¢ odprowadzenie $ciekow (wody chtodzacej), aby
zapobiec odkladaniu sig soli.

Spalanie w piecu rusztowym — podsumowanie
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Technologia oparta na spalaniu odpadéw komunalnych w piecu rusztowym (w réznych mozliwych
konfiguracjach rusztu i komory spalania) jest najbardziej sprawdzona i najczesciej stosowana w
Europie. Technologia ta posiada dla odpadéw komunalnych najlepsze wlasciwosci techniczno-ruchowe
oraz duza efektywnos¢ energetyczna.

Jak informuje BREF istnieja natomiast ograniczenia przy wspodlspalaniu odpadéw komunalnych i
osadow $ciekowych — zwykle nie zaleca si¢ wspodlspalania przy udziale masowym odpadow Sciekowych
powyzej 10% w strumieniu odpadéw podawanych do termicznego przeksztatcenia, wspotspalanie 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
réwniez pod uwage w niniejszym opracowaniu w dalszej analizie, przy uwzglgdnieniu wymienionych
powyzej ograniczen.

5. Spalanie w piecu obrotowym

Opis technologii
Piec obrotowy jest sprawdzona technologia i moga by¢ w nim spalane niemal wszystkie odpady,

niezaleznie od skladu. Piece te sa szeroko stosowane przede wszystkim do spalania odpadow
niebezpiecznych. Technologia ta jest takze powszechnie stosowana do spalania odpadéw medycznych
oraz w znacznie mniejszym zakresie do spalania odpadéow komunalnych.

Temperatura robocza pieca obrotowego stosowanego do odpadéow waha si¢ od okoto 500°C (jako
urzadzenie zgazowujace) 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.

Rysunek 4.11. Piec obrotowy.
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Piec oborowy sklada si¢ z cylindrycznego zbiornika pochylonego lekko wzdtuz swojej osi poziome;j.
Zbiornik zwykle potozony jest na rolkach, pozwalajacych na jego obrét lub oscylacje wokdt swojej osi
(ruch obrotowo-zwrotny). Odpady sa przemieszczane wewnatrz pieca sita grawitacji w trakcie jego
obrotu.
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Czas przebywania materiatow statych w piecu okreslony jest przez kat pochylenia pieca oraz predkos¢
obrotowa: zwykle, aby osiagna¢ dobre spalenie odpadoéw, wystarczajacy jest czas przebywania
pomigdzy 30 i 90 minut.

W piecach obrotowych moga by¢ spalane odpady stale, ciekle, gazowe oraz osady. Odpady stale sa
zwykle podawane przez nie-obracajacy si¢ lej. Odpady ciekle moga by¢ wtryskiwane przez dysze.
Odpady nadajace si¢ pompowania moga by¢ podawane poprzez rur¢ chtodzona woda.

Aby zwigkszy¢ rozktad zwiazkdéw toksycznych zwykle dodaje si¢ komorg dopalania. Stosuje si¢ tez
dodatkowe dopalanie przy uzyciu odpadow ciektych lub dodatkowego paliwa, aby utrzymac
temperatury zapewniajace rozktad spalanych odpadow.

Spalanie w piecu obrotowym — podsumowanie

Jak juz wspomniano na poczatku opisu tej technologii piec obrotowy znajduje zastosowanie gtdéwnie w
przypadku spalania odpadéw niebezpiecznych, za$ stosunkowo rzadko przy spalaniu odpadéw
komunalnych. W zwiazku z powyzszym technologia ta nie zostata poddana rozwazaniom w dalszej
analizie.

6. Podsumowanie metod termicznego przeksztalcania odpadow

W tabeli ponizej przedstawiono syntetyczne porownanie omowionych wyzej technologii termicznego
przeksztatcania odpadéw komunalnych.

Tabela 4.2. Poréwnanie wybranych metod termicznego unieszkodliwiania odpadéw

komunalnych.
Metoda Zalety Wady
Pirolizai [e Wytworzenie z odpadow gazu ® Nie zalecane dla wiekszych
Zgazowywanie pirolitycznego / syntezowego, ktory instalacji.
moze by¢ wykorzystany do celow ¢ Konieczno$¢ oczyszczania paliwa
energetycznych (w tym CHP) lub jako (gazu syntezowego) na miejscu —
wsad do procesow przemystowych. dodatkowy koszt (jednak mniejszy
¢ Mozliwos¢ wydzielenia z odpadow W poréwnaniu z oczyszczaniem

cennych zwiazkow chemicznych . spalin).

e Niska temperatura — obnizenie e Problemy z kontrola procesu.
sublimacji metali. e Wysoki koszt inwestycji.

¢ Brak ptomienia — zmniejszenie iloSci e  Wysoki koszt unieszkodliwiania.
pytow. ¢ Brak referencji — najwigksze

¢ Brak wymogo6w w stosunku do instalacje w Europie w Karlsruhe i
warto$ci opatowe;j . Ansbach (Niemcy) oraz w Tessinie

®  Mozliwosc¢ zastosowania do (Szwajcaria) zamknigte z powodu
unieszkodliwiania szerokiej gamy trudnosci eksploatacyjnych.
odpadow.

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

® zmniejszenie objetosci spalin (w
stosunku do konwencjonalne;j
spalarni), a przez to ograniczenie
kosztéw inwestycyjnych i
eksploatacyjnych zwiazanych z
oczyszczaniem spalin.

e zwigkszona produkcja energii
elektrycznej poprzez zastosowanie
silnikow lub turbin gazowych, ktore
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Metoda Zalety Wady
umozliwiaja osiagnigcie wyzszego
wspotczynnika skojarzenia (w
poréownaniu z uktadem kociol-turbina
parowa).
Instalacje Doktadna dezintegracja nawet bardzo Bardzo niedojrzata technologia

plazmowe

trwatuych zwiazkow chemicznych
Brak koniecznosci stosowania
urzadzen ochrony powietrza
Uzyskanie pozostatosci w formie
niewymywalnego szkliwa nadajacego
si¢ do zagospodarowania

Bardzo wysoka konsumpcja energii
elektrycznej

Bardzo wysokie temperatury pracy
wplywajace na trwatos¢ urzadzenia

Spalanie w
piecu
rusztowym

Technologia powszechnie stosowana i
sprawdzona w praktyce
eksploatacyjnej - liczne referencje w
Europie - ponad 380 eksploatowanych
instalacji.

Zalecana dla wigkszych instalacji
(duze aglomeracje pow. 300 000
mieszkancow)

Wprowadzanie odpadow bez ich
wstepnego przygotowywania.
Redukcja objetosci odpadoéw nawet
95%.

Mozliwa i efektywna produkcja
energii w kogeneracji.

Efektywne oczyszczanie spalin -
dioksyny, furany, tlenki azotu, metale
cigzkie.

Odzysk i zagospodarowanie zuzli
poprocesowych.

Energetyczne wykorzystanie odpadow
zmieszanych, jak i odpadow
pozostatych po procesie segregacji i
odzysku surowcoéw — zamknigcie
systemu.

Koszt unieszkodliwiania w duzych
instalacjach poréwnywalny ze
sktadowaniem.

Trudne do zagospodarowania
pozostatosci z oczyszczania gazow
— stabilizacja i przekazanie do
miejsca sktadowania odpadoéw
koncowych (balast).

Wysokie koszty sktadowania
pozostatos$ci.

Wysoki koszt inwestycji.

Wspolspalanie
odpadow

Istniejaca podstawowa infrastruktura —
instalacje 1 systemy energetyczne.
Oszczedno$¢ nieodnawialnych paliw
kopalnych.

Wigksza akceptacja spoteczna.

Jasno okreslone wymagania prawne.

Istniejace urzadzenia (z wyjatkiem
piecoOw do wypalania klinkiery) nie
speniaja podstawowych
parametréw procesowych
wymaganych przy wspotspalaniu
odpadow.

W przypadku kottow
energetycznych zakres prac
dostosowawczych jest rownowazny
wymianie kotla.

Podwyzszone w stosunku do
instalacji energetycznych standardy
emisji zanieczyszczen.
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Metoda Zalety Wady

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

¢ Konieczno$¢ preparowania
odpadow przed ich podaniem do
spalania.

e Pogorszenie parametrow i ilosci
pierwotnie wytwarzanej energii.

e Zagrozenie korozja
wysokotemperaturows.

Zrédlo: Koncepcja Programowo-Przestrzenna ,,Instalacja do termicznego unieszkodliwiania i energetycznego
wykorzystania odpadow w Koninie”

Przewidziano analiz¢ nastgpujacych wariantow technologicznych termicznego przeksztatcania
odpadow:

Uwzgledniajac przedstawiona powyzej analize wstepna zdefiniowano trzy warianty do dalszej analizy,
opierajace si¢ na nastgpujacych technologiach:

e Wariant | — wykorzystanie technologii zgazowania oraz technologii rusztowej z dopalaniem.
e Wariant Il — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym.
e Wariant [II — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym z odzyskiem ciepta utajonego.

Dokonano rowniez ogodlnej charakterystyki Wariantu ,,0” - wariant utrzymujacy istniejacy stan rzeczy,
zaktadajacy jedynie optymalizacje wykorzystania istniejacych systemow oraz uzupehlienie systemu
selektywnej zbidrki odpadow i instalacji wg stanu na lata 2008-2009,

Opisy poszczegolnych wariantow technologicznych oraz ich poréwnanie przedstawiono ponize;.

4.2.2.3. Wariant 0 — Optymalizacja wykorzystania istniejacych systeméw oraz uzupetnienie
systemu selektywnej zbiérki odpadéw i instalacji wg stanu na lata 2008-2009,

Wariant ,,0” polega¢ bedzie na optymalizacji wykorzystania istniejacych systemow oraz uzupelnienie
systemu selektywnej zbiorki odpadow i instalacji wg stanu na lata 2008-2009. Obecnie funkcjonuje
model gospodarki odpadami, w ktorym zbieraniem i transportem odpadow zajmuja sig¢ firmy prywatne i
zaktady komunalne. Bardzo wazny jest tutaj udzial sektora prywatnego. Do najwigkszych firm
prywatnych naleza: ,,Eko Serwis” sp. z 0.0. Kutno; Zaktad Oczyszczania Terenu ,,BAKUN”; ,,Eko
Skortex” Tomice. Inne podmioty zajmujace sig¢ zbieraniem i transportem odpadéw to jednostki
samorzadowe, przedsicbiorstwa ze 100% udzialem gmin, do nich naleza m.in.: ZGKiM w Kleczewie;
PGKiM Turek; MZUK Sp. z 0.0. Koto; ZGKiM Golina, PGKiM Konin.

Projekt ,,Uporzadkowanie Gospodarki Odpadami na Terenie Subregionu Koninskiego” realizowany
bedzie na terenie czterech powiatdow (koninski, kolski, stupecki, turecki) wojewodztwa
Wielkopolskiego.

System gospodarki odpadami na terenie objgtym projektem, pod wzgledem organizacji zbiorki i
wywozu odpaddéw podzielony jest miedzy podmioty prywatne, gminne jednostki organizacyjne oraz
spotki komunalne ze 100% udziatem gmin. Ustuga wywozu odpadéw na obszarze objetym projektem
zajmuja si¢ podmioty prywatne, podmioty bedace jednostkami budzetowymi gmin oraz spotki
komunalne, w ktérych gtéwnym udzialowcem jest gmina.

Na obszarze objetym projektowanym systemem gospodarki odpadami, zorganizowanym wywozem
odpadow objetych jest ok. 80% mieszkancow obszarow wiejskich oraz 81% mieszkancéw obszarow
miejskich. Pozostali mieszkancy, ktorzy nie maja podpisanych umow na wywoéz odpadow pozbywaja
si¢ ich w sposob niekontrolowany. Odpady te trafiaja gldéwnie do lasow i na ,,dzikie” wysypiska.
Istnieje, zatem konieczno$¢ uszczelnienia systemu zbiorki odpadow a zarazem potencjalna mozliwosc¢
rozwoju firm wywozowych obecnych na rynku.
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System unieszkodliwiania odpadéw w gminach opiera si¢ gtownie na sktadowaniu odpadéw na 19
gminnych sktadowiskach. Ilos¢ sktadowisk ulegnie zmniejszeniu, poniewaz nie wszystkie z obecnie
eksploatowanych speiniaja minimalne wymagania formalne i techniczne jak réwniez czgs¢ z nich
zostanie niebawem zapetlionych. Wigkszos¢ sktadowisk jest w zlym stanie technicznym w zwiazku, z
czym stanowia one potencjalne zagrozenie dla wod powierzchniowych i podziemnych. Znaczna ich
ilo$¢ eksploatowana jest nieprawidlowo, czgsto brakuje wymaganych decyzji administracyjnych,
legalizujacych ich stan prawny, a tym samym okreslajacych niezbedne rozwiazania techniczne i sposob
eksploatacji. Wigkszos¢ obiektow nie posiada odpowiednio zabezpieczonego podtoza, drenazu
odciekow, a takze piezometrow iurzadzen odgazowujacych. Na niewielu obiektach prowadzone sa
systematycznie badania monitoringowe.

Obecnie na terenie subregionu koninskiego eksploatowane sa 4 sktadowiska odpadéw: w Miescie
Koninie, w Gminie: Wilczyn i Wierzbinek, Kleczew.

Na obszarze projektu funkcjonuja nastepujace gtowne instalacje przetwarzania odpadow:

Miejski Zaktad Gospodarki Odpadami Komunalnymi Konin ul. Sulanska 13

Teren zaktadu potozonego w obrebie Gostawice obejmuje tacznie 34,1 ha z czego:

- 6,07 ha zajmuje sortownia odpadow z obiektami towarzyszacymi (na dziatkach nr 1436/5 1 1437),

- 28,03 ha zajmuje sktadowisko odpadow z obiektami towarzyszacymi (na dziatkach nr 1438, 1439,

1440, 1441, 1442, 1443)

Glowne obiekty technologiczne zaktadu:

® sortownia odpadéw z linia sortownicza odpaddéw zmieszanych, linia sortownicza butelek PET, linia
sortownicza do sthuczki szklanej Q =25 000 Mg/rok na 2 zmiany (obecnie pracuje w maksymalnej
przepustowosci Il zmiany)

e kompostownia odpadow pracujaca w systemie CTI Q=13 000 Mg/rok

e skladowisko odpadéw innych niz niebezpieczne i obojgtne

Sortownia odpadow

Sortownia odpadow potozona jest w czgsci A terenu zaktadu. W budynku zainstalowane sa 3
linie sortownicze:

¢ odpadéw komunalnych zmieszanych

® tworzyw sztucznych

® szkla.

W sktad linii sortowniczej odpadéw komunalnych zmieszanych wchodzi:

Zasobnik wytadowczy

Przenosnik tasmowy

Sito bebnowe 90 mm

Przenosénik kanatowy

Kabina sortownicza 8 stanowiskowa

Separator ferromagnetyczny

Prasa kanatowa

Perforator butelek PET

Wydajnos¢ linii wynosi 25 000 Mg/rok przy pracy 2-zmianowej (12 500 Mg/rok/zmiang)
Podstawowe parametry linii sortowniczej tworzyw PET sa nastepujace:

e ilos¢ stanowisk sortowniczych — 6 szt.

e ilos¢ sortowanych frakeji — 8

® pojemnosc leja zatadowczego — 3 m3

¢ zdolnos¢ przerobowa — 900 kg/h.

Linia do sortowania szkla pozwala na oddzielenie zanieczyszczen, r¢czne sortowanie szkla na kolory,
obrobke mechaniczng — rozdrabnianie i ujednorodnienie oraz oczyszczenie z ferromagnetykow i
aluminium. Wydajnos$¢ linii sortowniczej wynosi 2 Mg/h.
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Kompostownia odpadoéw organicznych

Kompostownia odpadéw organicznych pracuje w systemie CTI (COMPOST TECHNOLOGIES
INCORPORATED) opartym na prowadzeniu procesu kompostowania w regkawach foliowych. System
kompostowania w rgkawach foliowych oparty jest na zastosowaniu taniego zasobnika z wymuszonym
napowietrzaniem, umozliwiajacy w wysokim stopniu sterowanie procesem zachodzacym w masie
kompostowe;j. Zasobnik stanowi podtuzny polietylenowy rekaw o srednicy do 3,0 m i dhugosci do 75 m.
Wymuszone napowietrzanie, stuzace utrzymaniu warunkow tlenowych, odbywa si¢ za pomoca
doprowadzajacej powietrze elektrycznej dmuchawy, poprzez dwie perforowane rury utozone na catlej
dtugosci rekawa. Wsad jest zatadowywany do rekawa przy pomocy specjalnie przeznaczonej do tego
celu prasy do napehiania rgkawow, ktorej konstrukcja opiera si¢ na urzadzeniach stosowanych w
powiazanej z rolnictwem branzy paszowej. Wydajnos$¢ linii do kompostowania wynosi 13 000 Mg/rok.

Kwatera skladowania

Kwatera skladowania o aktualnej powierzchni 16,89 ha (wg projektu z 2005 roku) zostata
zlokalizowana w miejscu dawnego wyrobiska piasku, ktére z kolei zostalo wypelnione popiotami
paleniskowymi Elektrowni Patnéw-Konin. Ocenia si¢, ze miazszo$¢ warstwy popiotéw wynosi 6,0-6,9
m w czgsci polnocnej i zwigksza si¢ w kierunku poludniowym do 7,35 — 7,9 m. Ksztaltem teren
zblizony jest do trapezu i zostat wyznaczony watem z popiotu o wysokosci ok. 2,0 m i nachyleniu skarp
okoto 1: 1,5. Eksploatacje¢ obiektu rozpoczgto w 1986, deponujac odpady komunalne bezposrednio na
bylej haldzie popiotu zgodnie z projektem technicznym opracowanym przez BP-Konin. Pierwotna
rzedna sktadowania odpadoéw wynosita okoto 92,5 m n.p.m. Skladowanie odpadéw odbywa sig
warstwami 0 miazszo$ci ok. 2 m na catej powierzchni sktadowiska systemem sektorowym. Odpady sa
zageszezane kompaktorem. Rzgdne stropu sktadowiska w lipcu 2005 roku oscylowaly w granicach 93,7
— 98,3 m n.p.m. Ocenia si¢, ze do chwili obecnej na sktadowisku zostato zdeponowanych ok. 1 min m’
odpaddéw. Kwatera jest podzielona na 3 sektory skladowania Zabezpieczenie dna kwatery sktadowania
stanowi warstwa popiotow. W 2006 roku uruchomiona zostala instalacja odgazowania sktadowiska
sktadajaca si¢ z 26 studni odgazowujacych, stacji ssaw oraz pochodni spalajacej biogaz. Obecnie na
sktadowisku znajduje si¢ 70 studni odgazowujacych, zbierajacych gaz w celu jego przetworzenia na
energi¢ elektryczna w elektrowni biogazowej o mocy 407 kW. Trwaja prace rozruchowe, niezbedne
przed wlaczeniem do publicznej sieci energetycznej. Docelowo na sktadowisku znajdowaé si¢ bedzie
150 studni, a moc uzyskiwana z biogazu ma wynosi¢ 1 MW.

Poza gléwna instalacja regionu istnieja lub zostaly zaplanowane niewielkie instalacje o znaczeniu
lokalnym:

- sktadowisko Zbdjno Gmina i Miasto Klodawa - sktadowisko w Zbdjnie posiada infrastrukture
techniczng (kompaktor, spychacz, prasa, kruszarka oraz reczna linia sortownicza, waga elektroniczna).
Na sktadowisku wybierane sa surowce wtorne z przywiezionych odpadow zmieszanych, na placu
magazynowym gromadzone sa odpady wielkogabarytowe.

- sktadowisko w m. Genowefa, Gmina Kleczew - zaplanowano rozbudowg sktadowiska w Genowefie o
linig technologiczna do segregacji odpadow

Laczna przepustowo$¢ ww. instalacji nie zapewnia odpowiedniego przetworzenia odpadéw przed
sktadowaniem i wypelnienie zobowiazan samorzadow w zakresie ograniczania ilosci sktadowanych
odpaddéw ogotem jak rowniez ograniczania ilosci sktadowanych odpadow ulegajacych biodegradacji.
Dlatego konieczny jest rozwoj infrastruktury i systemu gospodarki odpadami, aby spetni¢ wymogi
narzucane przez istniejace przepisy a dalsze utrzymywanie obecnego stanu za bezcelowe i sprzeczne z
wyznaczonymi kierunkami rozwoju w KPGO.

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

Opis ogdlny
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Pierwszym z analizowanych wariantow technologicznych (Wariant 1) instalacji termicznego
przeksztatcania odpaddéw jest rozwiazanie polegajace na zastosowaniu zgazowania z dopalaniem
(spalania potaczonego ze wstgpnym zgazowaniem odpadow). Proces przebiega dwuetapowo:
pierwszym etapem jest zgazowanie za$ drugim dopalenie w wydzielonej komorze. Jest to technologia
wykorzystujaca kompilacje procesow opisanych powyzej w rozdziatach w analizie wstgpnej

W wariancie tym przewidziano dwie niezalezne linie technologiczne termicznego przeksztatcania
odpadow o nominalnej wydajnosci godzinowej 6 Mg/h kazda (z mozliwoscia chwilowego przeciazenia
do 6,5 Mg/h). Laczna produkcja energii w obu paleniskach, przy nominalnym strumieniu i wartosci
opalowej odpaddéw réownej 9 MJ/kg wyniesie ok. 25 MWry,.

Jak wynika z zataczonego ponizej wykresu, w opisywanej technologii zalecana warto$¢ opalowa wsadu
winna wynosi¢ minimum ok. 8 MJ/kg przeprowadzone badania wartosci opatowej wskazuja, ze Srednia
warto$§¢ opatowa odpadéw wynosi ok 7,34 MlJ/kg. Podwyzszenie wartosci opalowej odpadow
realizowane bedzie w systemie mechaniczno-biologicznego suszenia (tzw. MBS).

Minimalna z uwagi na prowadzony proces technologiczny warto$¢ opatowa wynosi 8MJ/kg. Dla tej
warto$ci suma termicznej wydajnosci obu linii technologicznych wyniesie ok. 25 MWy,

Rysunek 4.12. Zakres pracy pojedynczej linii przykladowej instalacji dla Wariantu I.
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Strumien wejsciowy odpadow [Me/h]

V/ Dopuszczalna zawartost wilgoci w paliwie wynosi 80% dla wydajnosci spalania ponizej 4,67 Mg/h
A Dopuszczlana zawartost wilgoci maleje liniowo 2 80% przy 4,67 Mg/h do 35% przy 6,5 Mg/'h

Normalny obszar pracy instalacji

Margines przekroczenia wydajnosci [dopuszczalny tylko na krotkotrwaty ckres pracy)

Z powyzszego wykresu mozna wywnioskowac réwniez, ze zalecana zawarto$¢ wilgoci w paliwie nie
powinna przekracza¢ 60%, z zastrzezeniem, ze przy spalaniu strumienia paliwa zblizonego do
maksymalnej wydajnosci wskazana jest wilgotno$§¢ nieprzekraczajaca 35%. Zgodnie z
przeprowadzonymi badaniami $rednia warto$¢ opatowa dla przebadanych frakcji odpadow wynosi
ponizej 30%. Zastosowanie wstgpnego mechaniczno-biologicznego suszenia dodatkowo zabezpiecza
przed wystapieniem nadmiernej wilgotnosci paliwa, oraz pozwala na zagwarantowanie wartosci
opatowej paliwa na poziomie powyzej granicznej wartosci 8MJ/kg.

4.47



Studium Wykonalnosci Analiza opcji
Rozdziat 04

Wstepne przygotowanie odpadéw w instalacji MBS

Odpady dostarczane sa do hali maszynowej gdzie trafiaja na rozrywarke workow i przesiewane sa na
sicie bebnowym o $rednicy oka 40 mm. Nastgpnie zmieszane odpady z frakcji nadsitowej kierowane sa
przeno$nikiem tasmowym do instalacji termicznego przeksztalcania, za§ zmieszane odpady frakcji
ponizej 40 mm sktadowane sa w bunkrze. Odpady frakcji <40 mm charakteryzuja si¢ duza zawartoscia
frakcji organicznej, dzigki czemu stanowia dobry wsad do procesu MBS.

Z bunkra odpady przenoszone sa przy pomocy chwytaka do zamykanych, napowietrzanych reaktorow
mechaniczno-biologicznego suszenia. W reaktorach tych odpady przebywaja przez ok. 7 dni,
wykorzystujac naturalne wlasciwosci materii organicznej do nagrzewania si¢, w wyniku czego
nastgpuje wzrost temperatury skutkujacy odparowywaniem wilgoci z odpadow. Rozktad wilgotnosci i
temperatury wewnatrz reaktorow MBS sterowany jest przy pomocy systemu komputerowego.
Powstajacy w wyniku procesu kondensat odprowadzany jest do instalacji kanalizacyjnej, skad musi
zosta¢ skierowany do podczyszczalni §ciekow.

W przeciwienstwie do typowych instalacji MBS, nie nastgpuje tutaj dalsze sortowanie odpadow, lecz
caly podsuszony strumien kierowany jest do instalacji termicznego przeksztalcania — eliminuje to
problem zagospodarowania odsortu oraz ogranicza do niezbgdnego minimum zuzycie energii
elektrycznej na cele zbgdnego w tym przypadku dalszego sortowania.

W czasie procesu masa odpadow frakcji <40 mm zmniejsza si¢ o ok. 25%, za$ udzial masowy wilgoci
maleje z ok. 50% na wejsciu do ok. 33% na wyjséciu z procesu — skutkuje to podwyzszeniem wartosci
opatowej catego strumienia zmieszanych odpadéw komunalnych z ok. 7,34 MJ/kg do ok. 8,18 MJ/kg.
Zgodnie z prognoza procentowy wzrost odzysku surowcoéw wtornych z odpadoéw, bedzie nieco nizszy
niz tempo wzrostu ilosci odpadéw kierowanych do ITPO, co powodowalo zapewnia stalty wzrost
warto$ci opalowej odpadow po procesie MBS az do osiagnigcia poziomu 9,48MJ/kg w roku 2027 o ile
nie zmieni si¢ struktura powstawania odpadow i nie zostanie zwigkszona selektywna zbiérka odpadow.

Podstawowe elementy technologiczne instalacji termicznego przeksztalcania odpadéw — Wariant 1
Instalacja termicznego przeksztalcania odpadow w Warianciel sklada si¢ z nastgpujacych
podstawowych elementéw technologicznych:

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

e  System termicznego przeksztalcania odpadow:

e Komora zgazowania.

¢ Komora wysokotemperaturowego utleniania (dopalania).

Uktad odzysku ciepta ze spalin — HRSG (Heat Recovery Steam Generator).
Turbina parowa kondensacyjno upustowa ze skraplaczem.

Chtodnica wentylatorowa

Wymienniki cieptownicze

System oczyszczania spalin (technologia pétsucha).

System odprowadzania spalin.

System monitoringu i kontroli.

Rysunek 4.13. Schemat technologiczny instalacji termicznego przeksztalcania odpadéow — Wariant
I
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System odbioru i wstepnego przygotowania odpadéw do procesu termicznego przeksztalcania
Dostarczane, wstepnie przetworzone w wyniku procesu MBS odpady, wyladowywane sa do bunkra
odpadéw. Technologia ta przewiduje wstepne przygotowanie odpadéw do procesu termicznego
przeksztatcania poprzez ich wstepne rozdrabnianie (na rozdrabniaczu) oraz separacj¢ metali zelaznych
(po rozdrobnieniu, na separatorze magnetycznym).

Odpady z bunkra do rozdrabniacza podawane sa przy pomocy chwytaka, sterowanego przez operatora.
Dodatkowym zadaniem chwytaka jest usuwanie niepozadanych elementow z odpadéw (np. butle
gazowe). Niepozadane elementy oraz wyseparowane metale magazynowane sa w oddzielnych
kontenerach.

Wstepnie przygotowane odpady sa wyladowywane z rozdrabniacza i separatora metali do bunkra
paliwa.

Bunkier magazynowy paliwa z systemem transportu

Wstepnie przygotowane odpady, stanowiace paliwo dla procesu termicznego przeksztatcania, sa
czasowo magazynowane w bunkrze paliwa, po czym zostaja podawane do lejow samowyladowczych
(osobnego dla kazdej z dwoch linii technologicznych termicznego przeksztatcania). Podawanie do lejow
odbywa si¢ 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 przeksztalcania odpadéw

Termiczne przeksztalcanie odpadoéw zachodzi dwuetapowo. Procesy odparowania, pirolizy i
zgazowania zachodza w wydzielonej komorze. W kolejnej komorze zachodzi wysokotemperaturowe
utlenianie gazéw, wspomagane poprzez iniekcj¢ powietrza i zawracanych gazow procesowych (spalin).

Komora odgazowania

Komora zgazowania wyposazona jest w poziomy ruszt chlodzony olejem. Ruszt podzielony jest na
kilka wydzielonych sekcji, kazda z tych sekcji posiada niezalezny uktad dostarczania powietrza. Paliwo
podawane jest do komory zgazowania za pomoca sterowanego hydraulicznie, chtodzonego woda, tloka.
Na wlocie do komory zgazowania zainstalowana jest chlodzona woda gilotyna. Zasadnicza funkcja
gilotyny jest kontrolowane grubos$ci warstwy paliwa na ruszcie. Transport paliwa wzdhluz rusztu
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realizowany jest przy pomocy sterowanego hydraulicznie, chlodzonego woda, podajnika (podajnik
podwojny). Podajnik ten zaprojektowany zostal w sposob, ze zapewnia on, poza transportowaniem
paliwa wzdtuz rusztu, rowniez mieszanie i homogenizacj¢ paliwa.

Szybko$¢ podawania odpadéow do komory zgazowania optymalizowana jest poprzez system sterowania
dobierajacy parametry w zalezno$ci od biezacych uwarunkowan. System ten steruje rowniez szybkoscia
transportowania odpadéw wzdtuz rusztu. Popioly denne sa wyladowywane z komory zgazowania w
koncowej czesci rusztu. Popioly te sa nastepnie chtodzone woda i transportowane do zewngtrznego
magazynu, skad moga by¢ tadowane na samochody cigzarowe.

Komora dopalania

Powstaly w wyniku zgazowania gaz (syn-gaz) trafia do komory wysokotemperaturowego utleniania
gdzie nastepuje proces dopalania. Powietrze i recyrkulowane spaliny podawane sa do procesu dopalania
za pomoca specjalnie do tego celu zaprojektowanych dysz zapewniajac wymagane parametry
temperatury procesu. Gazy wylotowe opuszczajace komorg dopalania przechodza przez rekuperacyjny
wymiennik ciepta (HRSG) produkujac parg. Komora wysokotemperaturowego utleniania wyposazona
jest ponadto w palniki wspomagajace, uzywane podczas rozruchu instalacji oraz wspomagajace proces,
jesli temperatura spadnie ponizej wymaganej wartosci 850°C.

Uklad odzysku ciepla ze spalin —- HRSG

Uktad odzysku ciepta konwertuje energig spalin poprzez rurowy wymiennik ciepta powodujac przejscie
skroplin w posta¢ pary. Konstrukcja wymiennika jest kombinacja sekcji wodnej, spalinowej i
ekonomizera. Sekcja wodna sktada si¢ z parowacza i1 przegrzewacza pary — w celach serwisowych i
konserwacyjnych istnieje mozliwos¢ tatwego demontazu tych elementéow. Uklad wyposazony jest w
zbiornik wody zasilajacej, pompy wody zasilajacej, system uzupetniania wody, zbiornik rozpr¢zny oraz
wyposazenie umozliwiajace oczyszczanie powierzchni wymiany ciepla (po stronie goracych spalin) w
czasie pracy instalacji. Dane techniczne dla pojedynczego ukladu odzysku ciepta (dla jednej linii
technologicznej) przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 4.3. Dane techniczne ukladu odzysku ciepla dla linii technologicznej w Wariancie 1.

Lp. Parametr Wartos¢
1 | Cisnienie pary 40 bar
2 | Temperatura pary na wyjsciu z wymiennika 400°C
3 | Temperatura kondensatu na wejsciu do kotta 130°C
4 | Energia chemiczna w odpadach 2x 12,6 MW
5 | Wydajno$¢ nominalna (wydajnos¢ pary) 2x 14,6 t/h

Turbina parowa przeciwprezna ze skraplaczem

Para z uktadu odzysku ciepta transportowana jest do przeciwpreznej turbiny parowej w celu produkcji
energii elektrycznej. Rozprgzona w turbinie para ulega nastgpnie kondensacji w chlodzonym woda
skraplaczu. Ciepto ze skraplacza moze by¢ odbierane przez zewnetrzna sie¢ cieplng lub inny uktad
odbioru ciepta. Skroplony kondensat kierowany jest ponownie do HRSG.

Parametry techniczne dla przewidzianej turbiny przedstawiono ponizej.

Tabela 4.4. Dane techniczne turbiny w Wariancie I praca z maksymalng produkcja energii
cieplnej z upustu.

Lp. Parametr Wartosé
1 | Cisnienie pary na wlocie 40 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 400°C
3 | Cisnienie pary na upuscie 2,6 bar
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Lp. Parametr Wartosé
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, wlasciwosci paliwa oraz sposobu prowadzenia
procesu termicznego przeksztatcania.

W przypadku pracy bez odbioru ciepla (praca kondensacyjna) zatozono nastgpujace parametry pracy
uktadu.

Tabela 4.5. Dane techniczne turbiny w Wariancie I praca w kondensacji.

Lp. Parametr Wartos$é
1 | Ci$nienie pary na wlocie 39 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 395°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 jedna turbing parowa oraz jeden skraplacz, nie
przyporzadkowujac tych urzadzen do poszczegdlnych linii technologicznych.

System oczyszczania spalin

Dla kazdej z linii technologicznych termicznego przeksztalcania odpaddéw przewidziano indywidualny
system oczyszczania spalin. System oczyszczania spalin, do oczyszczania gazow procesowych,
wykorzystuje tzw. metodg ,,potsucha”. Kazdy z niezaleznych systemow sktada sig z:

silosu z absorbentem,

instalacji przygotowania sorbentu

filtra workowego,

instalacji odzysku nieprzereagowanego sorbentu

silosu magazynowego na pyly z procesu oczyszczania spalin.

Oczyszczanie gazOw procesowych oparte jest na iniekcji absorbentu (mleczka wapiennego i wegla
aktywnego) do przewodow spalinowych przed filtrem workowym w celu absorpcji zwiazkéw kwasnych
oraz adsorpcji metali cigzkich i dioksyn. Popioty lotne i produkty reakcji oczyszczania spalin sa
nastegpnie separowane na filtrze workowym.

Odseparowane na filtrze zanieczyszczenia zbierane sa na dnie jednostki filtracyjnej a nastgpnie
transportowane sg do silosu buforowego. Silos jest oprozniany w regularnych interwatach czasowych i
kierowane bezposrednio do instalacji stabilizacji 1 zestalania, a nastgpie kierowane na wysypisko.

System odprowadzania spalin

System odprowadzania spalin sklada si¢ z wentylator6w spalin oraz przewoddéw spalinowych z
kominem.  Wentylatory spalin  zapewniaja wymagany dla procesow  zgazowania i
wysokotemperaturowego utleniania przeptyw gazéw oraz wymuszaja wlasciwy przeplyw spalin. Czgs¢
gazow procesowych jest recyrkulowana do komory wysokotemperaturowego utleniania przy
wykorzystaniu wentylatorow recyrkulacyjnych.
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System monitoringu i kontroli

Instalacja wyposazona jest w system monitoringu i kontroli zapewniajacy automatyczna kontrolg
procesu. Operatorzy maja mozliwo$¢ sterowania systemem poprzez specjalnie zaprojektowany interfejs
Z poziomu stacji operatorskiej. Operatorzy zapewniona maja rowniez mozliwo$¢ odczytu istotnych danych, jak
np. poziomy e€misji.

4.2.2.5. Wariant Il - wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym.

Opis ogdlny

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

W wariancie tym, ze wzgledu na stosunkowo niewielka wydajnosci instalacji (jak na technologig
rusztowa), przewidziano jedna lini¢ technologiczna termicznego przeksztatcania odpadéw o nominalnej
wydajnosci godzinowej 12 Mg/h. Laczna ilo§¢ energii chemicznej w palenisku, przy zakladanym
strumieniu na poziomie roku 2009 (9,44 Mg/h) i $redniej wartosci opatowej paliwa 7,34, wyniesie ok.
19,25 MW.

Uwzgledniajac prognozowany wzrost ilosci odpadéw do 10,93 Mg/h pracy Instalacji oraz uzyskanie
wystepujacej w duzych aglomeracjach miejskich wartosci opatowej odpadéw na poziomie 8,51MJ/kg
instalacja musi by¢ zaprojektowana i wykonana tak by wykorzysta¢ moc ok. 26, MW dostarczone;j
energii chemiczne;j.

Elastyczno$¢ dziatania Zaktadu w zalezno$ci od zmiennego strumienia odpadow na wejsciu, ze wzgledu
na zastosowanie jednej linii technologicznej jest nieco nizsza niz w przypadku Wariantu [ i wymaga
bardziej stabilnego strumienia odpadow. Jak wynika z zataczonego ponizej wykresu, w przedstawianej
w Wariancie II technologii dopuszcza si¢ jednak znacznie nizsza warto$¢ opalowa paliwa niz w
przypadku Wariantu I. Z tego wzgledu w Wariancie Il nie przewiduje si¢ wstgpnego suszenia odpadoéw
przed ich termicznym przeksztatcaniem. Rowniez mozliwo$¢ pracy pod znacznie niZszym niz
obliczeniowe obciazeniem nie jest istotnym atutem IPTO z uwagi na fakt, ze gtdwnym jej zadaniem jest
zmniejszenie objetosci odpaddéw, a praca przy nominalnym obcigzeniu minimalizuje koszty
eksploatacji.

Rysunek 4.14. Zakres pracy przykladowej instalacji o wydajnosci podobnej do wymaganej w
Wariancie 11 i I11.
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Podstawowe elementy technologiczne instalacji termicznego przeksztalcania odpadéw — Wariant

1T

Instalacja termicznego przeksztalcania odpadow w Wariancie Il

podstawowych elementéw technologicznych:

sktada si¢ z nastgpujacych

e System odbioru i wstgpnego przygotowania odpaddéw do procesu termicznego przeksztatcania
z bunkrem magazynowym paliwa i systemem transportu.

System oczyszczania spalin (technologia
System odprowadzania spalin.
System monitoringu i kontroli.

System spalania odpadow w piecu rusztowym
Uktad odzysku ciepta ze spalin — HRSG (Heat Recovery Steam Generator).
Turbina parowa upustowo-kondensacyjna ze skraplaczem.

potsucha).
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Rysunek 4.15. Schemat technologiczny instalacji termicznego przeksztalcania odpadow — Wariant IL.
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System odbioru i wstepnego przygotowania odpadéw do procesu termicznego przeksztalcania z
bunkrem magazynowym paliwa i systemem transportu

Odpady dowozone sa samochodami cigzarowymi, skad sa wyladowywane i kierowane do wstepnego
przygotowania do procesu termicznego przeksztalcania, polegajacego na wstgpnym rozdrabnianiu (na
rozdrabniaczu). Wstepnie przygotowane odpady sa wytadowywane do bunkra paliwa.

Wstepnie przygotowane odpady, stanowiace paliwo dla procesu termicznego przeksztalcania, sa
czasowo magazynowane w bunkrze paliwa, po czym sa podawane, podobnie jak w Wariancie I, przy
pomocy chwytaka, na linig technologiczna.

Emisja zanieczyszczen odorowych do powietrza, analogicznie jak w Wariancie I, 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 zauwazyC, ze spalanie odpadow w piecu rusztowym jest najszerzej na $wiecie stosowana
technologia termicznego przeksztalcania zmieszanych odpadéw komunalnych. Z tego tez wzgledu
technologia ta uwazana jest za najpewniejsza z punktu widzenia eksploatacji instalacji.

Szybkos¢ podawania odpadéw na ruszt kontrolowana jest w opisywanej technologii przez specjalnie
zaprojektowany uktad podajnikow. Przewidziany ruszt zaprojektowany jest jako posuwisto-zwrotny,
sktadajacy si¢ z ustandaryzowanych modutéw (sekcji). Sekcje rusztu, pochylone pod katem 15°-25° do
poziomu, zapewniaja transport odpadow w palenisku z optymalna predkoscia i optymalnym utozeniem.
Konstrukcja rusztu dopasowana jest do wydajno$ci instalacji oraz wartosci opatowej paliwa. Ruszt
wykonany jest jako chtodzony powietrzem, jednakze istnieje rowniez opcja wykonania z chtodzeniem
woda (zalecane w przypadku wysokich wartosci opatowych paliwa).

Caty ruszt podzielony jest wzdhuznie na cztery lub pigé¢ stref. Kazda ze stref odpowiedzialna jest za
okreslona faze termicznego przeksztalcania odpadow: suszenie, odgazowanie, zgazowanie i spalenie.
Proces termicznego przeksztatcania odpadow jest kontrolowany osobno w kazdej ze stref. Osobno w
kazdej ze stref kontrolowana jest rowniez predkos¢ przesuwu rusztu. Kazdy z modutow rusztu posiada
indywidualne doprowadzenie powietrza.

Powyzej rusztu znajduje si¢ komora dopalania, do ktorej dostarczane jest dodatkowe powietrze
procesowe. W komorze tej nastgpuje dopalenie gazéw powstajacych w wyniku spalania odpadéw na
ruszcie. W komorze tej nastgpuje rowniez wstrzyknigcie 25% roztworu NH;, majacego za zadanie
oczyszczenie gazow odlotowych z NO.

Popioty denne sg wyladowywane z komory spalania w koncowej czgsci rusztu. Popioly te sa nastgpnie
chtodzone woda i transportowane do zewnetrznego magazynu, skad moga by¢ tadowane na samochody
cigzarowe.

Schematyczny rysunek opisywanej technologii systemu spalania odpadow z systemami towarzyszacymi
(podawanie paliwa, oczyszczanie spalin) przedstawiono ponize;j.
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Rysunek 4.16. Schemat przykladowej instalacji spalania odpadow — Wariant II.
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Legenda do rysunku

1 — przeno$nik paliwa
2 — bunkier paliwa
3 — suwnica z chwytakiem

4 — kabina operatora chwytaka

5 —lej zasypowy
6 — podajnik

7 —ruszt

8 — zsypnia popioléw dennych

9 — wstepny podgrzew powietrza I stopnia

10 — dystrybucja powietrza I stopnia
11 — dysze powietrza Il stopnia

Uklad odzysku ciepla ze spalin — HRSG

12 — odbidr powietrza z bunkra

13 — HRSG

14 — iniektory systemu SNCR

15 — reaktor sorpcyjny (potsuche oczyszczanie
spalin)

16 — filtr tkaninowy

17 — wentylator spalin

18 — komin

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

22 — silos pozostatosci

Odzysk ciepta ze spalin nastgpuje w zintegrowanym z paleniskiem kotle odzysknicowym spetniajacym
analogiczna funkcj¢ jak system odzysku ciepta opisany w Wariantach I i II. Spaliny ogrzewaja
kondensat powodujac jego odparowanie i przegrzewaja powstajaca parg. Przegrzanie pary nastepuje tu
jednakze do znacznie wyzszych parametrow niz opisano to w Wariantach I i II: p =40 bar, t=400°C.

Przegrzana para kierowana jest do turbiny.

Tabela 4.6. Dane techniczne ukladu odzysku ciepla w Wariancie I1.

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
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Lp. Parametr Wartosé
4 | Energia chemiczna w odpadach 28,5 MW

Turbina parowa przeciwprezna ze skraplaczem

Turbina dziatla na analogicznej zasadzie, jak to opisano w Wariancie I. Réznica jest natomiast w

parametrach.

Parametry techniczne dla przewidzianej w Wariancie 11 turbiny przedstawiono ponize;j.

Tabela 4.7. Dane techniczne turbiny w Wariancie Il praca w kogeneracji.

Lp. Parametr Wartosé
1 | Cisnienie pary na wlocie 39 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 395°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, wlasciwosci paliwa oraz sposobu prowadzenia
procesu termicznego przeksztatcania.

Tabela 4.8. Dane techniczne turbiny w Wariancie II praca w kondensacji

Lp. Parametr Wartosé
1 | Cisnienie pary na wlocie 39 bar
2 | Temperatura pary na wlocie 395°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

System oczyszczania spalin
W Wariancie Il zaprojektowano system oczyszczania spalin wykorzystujacy tzw. metodg ,,pétsucha”.
System ten sktada si¢ nastgpujacych podstawowych elementow:

reaktora sorpcyjnego (zasilanego sorbentami),
e filtra tkaninowego,
¢ silosu magazynowego na pyly z procesu oczyszczania spalin (silosu pozostatosci).

Oczyszczanie gazow procesowych oparte jest na iniekcji sorbentu (wapna i wegla aktywnego) do
przewodow spalinowych przed filtrem workowym, w reaktorze sorpcyjnym, w celu absorpcji zwiazkow
kwasnych oraz adsorpcji metali cigzkich i dioksyn. Iniekcja absorbentu, nast¢puje w sposob ,,mokry”
(wstrzykiwany jest roztwor wodny sorbentow). Strumien wody w roztworze jest odbierany w taki
sposob, aby w kontakcie z oczyszczanymi gazami calo$¢ odparowata. Przedstawiony system
oczyszczania spalin charakteryzuje si¢ wyzsza skutecznoscia (lepszy kontakt sorbentu z
zanieczyszczeniami) niz w przypadku systemu suchego. Popioly lotne i produkty reakcji oczyszczania
spalin sa nastepnie separowane na filtrze tkaninowym.

W opisywanym systemie oczyszczania spalin przewidziano uktad recyrkulacji sorbentéw, ktdre nie
ulegly reakcji ze zwiazkami oczyszczanych gazow. Sorbenty te, po wylapaniu na filtrze tkaninowym,
zawracane sa do reaktora sorpcyjnego w celu ponownego wykorzystania.
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Odseparowane na filtrze zanieczyszczenia zbierane sa na dnie jednostki filtracyjnej a nastgpnie
transportowane s pneumatycznie do silosu magazynowego. Silos jest oprézniany w regularnych
interwatach czasowych poprzez zaprojektowany system oprézniania, zanieczyszczenia trafia¢ moga na
podjezdzajace samochody osobowe, lub do by¢ kierowane bezposrednio do instalacji stabilizacji i
unieszkodliwiania.

System odprowadzania spalin

System odprowadzania spalin sklada si¢ z wentylatorow spalin oraz przewodow spalinowych z
kominem. Wentylatory spalin  zapewniaja wymagany dla procesOw  zgazowania 1
wysokotemperaturowego utleniania przeptyw gazow oraz wymuszaja wlasciwy przeptyw spalin. Czgs¢
gazOw procesowych jest recyrkulowana do komory wysokotemperaturowego utleniania przy
wykorzystaniu wentylatorow recyrkulacyjnych.

System monitoringu i kontroli
Przewidziany system monitoringu i kontroli spetnia funkcje analogiczne, jak opisano w Wariantach I i
I1.

4.2.2.6. Wariant lll — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym z odzyskiem ciepta
utajonego.

Opis ogdlny

Wariant III polega na rozbudowaniu Wariantu Il o system odzysku ciepta utajonego z wilgoci zawartej
w spalinach z procesu termicznego przeksztatcania odpadow. Ze wzgledu na to, ze Wariant Il zostat
opisany w poprzednim rozdziale, w niniejszym rozdziale skupiono si¢ jedynie na opisie systemu

Odzysk ciepla utajonego
Odzysk ciepta utajonego w Wariancie III zachodzi dzigki 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 zostaly schiodzone znacznie ponizej punktu rosy stosuje sig
wymiennik przeponowy. Schtodzenie spalin ponizej punktu rosy mozliwe jest dzigki obnizeniu
temperatury wody powrotnej do poziomu okoto 40°C. Wymiennik ten zaprojektowany jest, jako osobne
urzadzenie, poprzedzone ptuczka doczyszczajaca na drodze spalin opuszczajacych system odpylania i
oczyszczania spalin.

Wymienniki te posiadaja konstrukcj¢ zapewniajaca:

® swobodny sptyw kondensatu,

® odporno$¢ na korozje niskotemperaturowa,

® wymiang znacznego strumienia ciepta przy niewielkiej réznicy temperatur (znaczne przeplywy
czynnika chtodzacego).

Rekuperator

Po przejéciu powietrza przez wymiennik przeponowy, drugi stopien odzysku ciepta utajonego nastepuje
w wymienniku obrotowym. Odbiodr ciepta i wilgoci ze spalin realizowany jest tutaj poprzez nawilzanie i
ogrzewanie powietrza pierwotnego, kierowanego do strefy spalania. Schemat dzialania urzadzenia
przedstawiono ponize;j.
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Rysunek 4.17. Zasada dzialania wymiennika obrotowego.
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W wymienniku obrotowym obraca si¢ caly rdzen wymiennika, powodujac ruch powietrza wewnatrz
urzadzenia. Spaliny przeplywajac przez obrotowy element wymiennika, skladajacy sig z szeregu
szczelin, periodycznie nagrzewaja go. W strefie omywania rotora zimnym powietrzem oddaje on ciepto
ogrzewajac przeplywajace powietrze.

W wymienniku obrotowym, poza wymiana ciepla, zachodzi réwniez wymiana masy. Scianki urzadzenia
nagrzewajac si¢ od spalin absorbuja czg$¢ wilgoci ze spalin. Nastgpnie po dokonaniu obrotu i
umieszczeniu nagrzanych elementéw wymiennika w strudze powietrza nagrzewa si¢ ono odbierajac
rowniez wodg. Ciagle obracanie rotora powoduje, ze w poszczegélnych strefach znajduja sie¢
periodycznie kolejne segmenty rotora powodujac ciagla wymiang ciepla i masy.

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

Ochtodzone spaliny, pozbawione dodatkowo wilgoci w rekuperatorze obrotowym réwniez maja
mniejsza sktonno$¢ do wykraplania kondensatu w kanatach spalinowych. Sprawno$¢ wymiennika
wynosi ok. 82-85%.

Oczyszczanie kondensatu

Kondensat wykroplony ze spalin jest oczyszczany w mikrofiltrze, ultrafiltrze oraz filtrze
wykorzystujacym proces odwroconej osmozy. Nastgpnie z kondensatu usuwane jest CO,. Po przejsciu
przez dejonizator oczyszczony kondensat moze znalez¢ zastosowanie uzytkowe (np. wykorzystanie w
akumulatorach).
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Rysunek 4.18. Schemat ukladu odzysku ciepla utajonego ze spalin
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Czynniki wplywajace na skuteczno$¢ systemu

Nalezy zaznaczy¢, ze skuteczno$¢ dzialania systemu odzysku ciepta z pary wodnej zawartej] w

spalinach zalezy od wielu czynnikoéw:
- temperatury wody powrotnej w sieci,
- zapotrzebowania na cieplo (zapewnienie odbioru ciepta),

- zawarto$ci wilgoci w spalinach (zawartos¢ wilgoci i wodoru w paliwie),

- skladu chemicznego spalin,
- temperatury powietrza,
- wilgotno$ci powietrza.

Najwazniejszymi z nich, limitujacymi skuteczno$¢ i stopien wykorzystania powyzszej technologii sa

trzy pierwsze.
4.2.3. Szacunki kosztéw dla rozwazanych opcji

4.2.3.1. Koszty eksploatacyjne

W ponizszych tabelach przedstawiono szacunkowe koszty eksploatacyjne i przychody dla kazdego z

analizowanych wariantow technologicznych.

Wariant I - wykorzystanie technologii zgazowania oraz technologii rusztowej z dopalaniem

Koszty inwestycyjne 286 936 230

Koszty eksploatacyjne 13 657 285

- koszty wynagrodzen i §wiadczen spotecznych 2765211

- media i energia 884 911

- reagenty i addytywa 1555 328

- utrzymanie i remonty 7 753 500

- koszty frakcjonowania zuzli 736 270

- koszty stabilizacji i zestalania 481 522

- koszty zrzutu $ciekdéw i deponowania 2 245 754

Przychody 10 304 522

- sprzedaz energii elektrycznej i zielonych certyfikatow 4 415725

- sprzedaz energii cieplnej 5243 549

- sprzedaz ztomu 645 248
Wariant Il — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym.

oszty inwestycyjne 296 331 000

Koszty eksploatacyjne 19 935 498

- koszty wynagrodzen i §wiadczen spotecznych 2 075 084

- media i energia 2 670 895

- reagenty 1 addytywa 2680 749

- utrzymanie i remonty 7 286 725

- koszty frakcjonowania zuzli 985 751

- koszty stabilizacji i zestalania 814 124

- koszty zrzutu $ciekdéw i deponowania 3422170

Przychody 11 392 751

- sprzedaz energii elektrycznej i zielonych certyfikatow 7 802 809

- sprzedaz energii cieplnej 2598 031

- sprzedaz ztomu 991 912
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Wariant III — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym z odzyskiem ciepla
utajonego.
Koszty inwestycyjne 349 085 737
[Koszty eksploatacyjne 16 412 268
- koszty wynagrodzen i §wiadczen spotecznych 2339793
- media i energia 1 027 097
- reagenty i addytywa 1448 611
- utrzymanie i remonty 7 707 500,
- koszty frakcjonowania zuzli 736 270
- koszty stabilizacji i zestalania 608 220
- koszty zrzutu $ciekdéw i deponowania 2544 777
Przychody 11 688 459
- sprzedaz energii elektrycznej 4 255 054
- sprzedaz energii cieplnej 6 692 533
- sprzedaz ztomu 740 872
Wariant IV - system stabilizacji tlenowej Biofix:
Koszty inwestycyjne 78858000
Koszt materiatow i energii [PLN/rok] 2586078
Koszt ustug obcych [PLN/rok] 3966718
Koszt optat srodowiskowych 700000
Koszt wynagrodzen 3076198
Koszt §wiadczen 1515142
Koszty pozostate 180709
Razem koszty zmienne 12024846
Wariant V - system fermentacji suchej Kompogas
Koszty inwestycyjne 182718000
Koszt materiatow i energii [PLN/rok] 1201268
Koszt ustug obcych [PLN/rok] 4872919
Koszt optat $rodowiskowych 700000
Koszt wynagrodzen 3117269
Koszt $wiadczen 1535371
Koszty pozostate 905436
Razem koszty zmienne 12332262

Dla obu wariantow IV i1 V ilos¢ balastu do termicznego przeksztatcania ok. 45 % strumienia po
odjeciu selektywnej zbiorki wynosi +/- 45 000 Mg/rok. Przy stawce w spalarni odpadow ok. 300
PLN/Mg, koszt termicznego unieszkodliwienia balastu wynosi 13,5 min PLN/rok. Nalezy jednak
podkreslié, iz sa to jedynie hipotetyczne koszty termicznego unieszkodliwiania balastu w catym
analizowanym okresie. W praktyce nie ma zadnej gwarancji, ze begdzie istniala mozliwosc¢
przekazywania balastu do termicznego unieszkodliwiania, gdyz moze nie by¢ instalacji che¢tnej do
odbioru balastu z technologii MBT. W sytuacji braku odbiorcy sklonnego do przyjecia balastu z
technologii MBT do spalenia, pojawia si¢ problem z zagospodarowaniem takowego balastu, z uwagi
na zakaz sktadowania tego rodzaju odpadéw na sktadowiskach odpadow. Z tego wzgledu rozwazania
porownawcze w niniejszej analizie DGC maja jedynie charakter pogladowy, natomiast faktyczne
szanse na skuteczne wdrozenie technologii i prawidtowe funkcjonowanie w okresie analizy maja tylko
warianty 1 do 3, czyli technologie termicznego przeksztalcania odpadow.
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Ponadto w wariancie IV przychody ze sprzedazy surowcow wyniostyby ok. 2 mln PLN/rok, natomiast
w wariancie V poza przychodami ze sprzedazy surowcow ok. 2 mln PLN/rok miatyby jeszcze miejsce
przychody ze sprzedazy ciepta i energii ze spalania biogazu z fermentacji: ok. 6,6 min PLN/rok.

Podane w powyzszych tabelach koszty operacyjne nie obejmuja kosztow ubezpieczenia. Ponadto,
tabele zawieraja koszty wg poziomow cen na moment przygotowania dokumentacji aplikacyjnej, tzn.
nie zindeksowane o wskaznik inflacji w kolejnych latach. W modelu finansowym, przygotowanym na
potrzeby analizy luki finansowej i analizy ptynnosci, oméwionych w dalszych rozdziatach niniejszego
studium wykonalno$ci, koszty operacyjne wybranego do realizacji wariantu uwzgledniaja
prognozowany na kolejne lata analizy wskaznik inflacji.

4.2.4. Finansowe i ekonomiczne poroéwnanie rozwazanych opcji

Zestawienie niezbednych nakladow na realizacj¢ oraz podstawowych parametréw technologicznych i
ruchowych dla analizowanych wariantow przedstawione zostalo w rozdziale 4.2.3.
We wszystkich wariantach takie funkcje jak:

sortowanie mechaniczne i manualne odpadoéw zmieszanych,
sortowanie odpadow zbieranych selektywnie,

demontaz odpadow wielkogabarytowych,

przetwarzania odpadéw budowlanych,

sktadowanie balastu,

pozostaja takie same. Wspodlne pozostaja rowniez pozostale obiekty przewidziane do realizacji w
ramach projektu w pozostatych lokalizacjach (rekultywacje sktadowisk, inne).

W kazdym z analizowanych rozwiazan przewidziane zostaly wymienione zasadnicze elementy
Zaktadu:

System odbioru i wstgpnego przygotowania odpadow do procesu termicznego przeksztatcania.
Bunkier magazynowy paliwa z systemem transportu.

System termicznego przeksztatcania odpadow:

Uktad odzysku ciepta ze spalin.

Turbina parowa ze skraplaczem.

System oczyszczania spalin.

System odprowadzania spalin.

System monitoringu i kontroli,

W celu zoptymalizowania zakresu wariantu inwestycyjnego wykorzystano analize efektywnosci
kosztowej — metodyke Dynamicznego Kosztu Jednostkowego (miernik ten bazuje na danych
kosztowych i ilosciowych z catego okresu uzytkowania inwestycji uwzgledniajac zar6wno moment
realizacji, a takze okres jego eksploatacji).

Obliczony zostat techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekologicznego, ktorego wartos¢ jest
pomocna w (selekcji) zakresu projektu.

Ocena efektywnos$ci kosztowej zostala wykonana dla trzech wariantow inwestycyjnych, bazujacych
na alternatywnych ofertach technologii termicznego przeksztatcania odpadow i dwoch wariantow
inwestycyjnych, bazujacych na alternatywnych ofertach technologii zagospodarowania odpadow:

1. Wariant I — wykorzystanie technologii zgazowania oraz technologii rusztowej z dopalaniem.

2. Wariant II — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym.

3. Wariant III — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym z odzyskiem ciepta utajonego.
4. Wariant IV - system stabilizacji tlenowej Biofix,

5. Wariant V - system fermentacji suchej Kompogas.

Zaprezentowane podejscie dotyczace wyboru wariantu technologicznego zostalo oparte o metodyke
Dynamicznego Kosztu Jednostkowego DGC. Dynamiczny Koszt Jednostkowy pokazuje, jaki jest
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techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekologicznego. Zastosowanie metodyki DGC dla wyboru
wariantu jest w pelni uzasadnione, gdyz takie podejscie traktuje spoleczenstwo jako inwestora, ktory
powinien wybra¢ opcje, charakteryzujaca si¢ najnizsza wartoscia jednostkowego kosztu uzyskania
efektu ekologicznego, czyli zagospodarowania tony odpadow.

Zalozenia finansowe

W toku obliczen wskaznika DGC przyjeto dla wszystkich technologii jednolite zalozenia:

® Analiza w cenach stalych; realna stopa dyskontowa wynosi 5%.

e Niezamortyzowana czg$¢ naktadow inwestycyjnych na koniec analizy (warto$¢ rezydualna) ujgto
w analizie jako umniejszenie kosztow inwestycyjnych w ostatnim roku analizy.

¢ Analize wykonano dla okresu 25 Iat.

e Efektem ekologicznym we wszystkich wariantach jest redukcja masy odpadow.

Koszty eksploatacyjne

Stawki amortyzacji dla obu wariantow inwestycyjnych przyjeto na poziomie 10% dla urzadzen
imaszyn oraz 2,5% dla budowli. Koszt amortyzacji jest w ogoéle pominigty w wyliczeniu
Dynamicznego Kosztu Jednostkowego DGC, poniewaz po stronie kosztow inwestycyjnych sa ujete
naktady odtworzeniowe, ktore maja miejsce w zaleznosci od stawki amortyzacyjnej odpowiednio
wczesniej dla maszyn i urzadzen i pdzniej dla budynkow i budowli.

Koszty stale poza amortyzacja przyjeto na poziomie 2% kosztow inwestycyjnych.

Koszty eksploatacyjne poszczegdlnych wariantow zostaty pomniejszone o przychody ze sprzedazy
energii elektrycznej i sprzedazy zielonych certyfikatow, energii cieplnej oraz ztomu.

Scenariusz 1- Wariant I — wykorzystanie technologii zgazowania oraz technologii rusztowej
z dopalaniem.
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Koszty Udozial Koszt inwest Okres_amov.tyzacji
%o [PLN] technicznej [lata]
Razem: 286 936 230
Maszyny i urzadzenia 49,2% 141 172 625 10
Roboty budowlano - montazowe 50,8% 145 763 605 40
Koszty poniesione w roku 2010 0% 0
Koszty poniesione w roku 2011 10% 28 693 623
Koszty poniesione w roku 2012 30% 86 080 869
Koszty poniesione w roku 2013 30% 86 080 869
Koszty poniesione w roku 2014 30% 86 080 869
Kategoria llogé Koszt jedn Koszt catk
[PLN/Mg] [PLN/rok]
Koszty eksploatacyjne zmienne [PLN/Mg] 49,89
Koszty eksploatacyjne state [PLN /rok] 2915272

Jednostkowy Koszt Dynamiczny

Lata Koszty Inwestycyjne Koszty eksploatacyjne Re(il;l;t::g:’asy
[PLN] [PLN] [Mg/rok]
2010 0 0 0
2011 28 693 623 0 0
2012 86 080 869 0 0
2013 86 080 869 0 0
2014 86 080 869 0 0
2015 0 6 268 035 67 197
2016 0 6 348 268 68 805
2017 0 6 380 572 69 452
2018 0 6 245 591 66 747
2019 0 6 102 412 63 878
2020 0 5951 510 60 853
2021 0 6 000 773 61 840
2022 0 6 022 297 62 272
2023 0 6 042 841 62 684
2024 141 172 625 6 062 366 63 075
2025 0 6 080 835 63 445
2026 0 6 098 327 63 796
2027 0 6 114 840 64 127
2028 0 6 130 486 64 440
2029 0 6 145 323 64 738
2030 0 6 159 438 65 020
2031 0 6 172 849 65 289
2032 0 6 185 696 65 547
2033 0 6 198 080 65 795
2034 -72 881 802 6 210 068 66 035
NPV 285 035 659 60 082 921 633 673
|DGCIMg 544,63 PLN/Mg

Zrodto: opracowanie wlasne
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Analiza opcji

Scenariusz 2 - Wariant II — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym.

Koszty Udziat Koszt inwest | Okres amortyzacji
% [PLN] technicznej [lata]
Razem: 296 331 000
Maszyny i urzadzenia 66,2% 196 132 461 10,
Roboty budowlano - montazowe 33,8% 100 198 539 40|
Koszty poniesione w roku 2010 0% 0
Koszty poniesione w roku 2011 0% 367 670
Koszty poniesione w roku 2012 25% 74 010 334
Koszty poniesione w roku 2013 40% 118 374 932
Koszty poniesione w roku 2014 35% 103 578 064
Kategoria llogé Koszt jedn Koszt catk
[PLN/Mg] [PLN/rok]
Koszty eksploatacyjne zmienne [PLN/Mg] 88,83
Koszty eksploatacyjne state [PLN /rok] 2003 971

Jednostkowy Koszt Dynamiczny

0 . Redukcja masy
Lata Koszty Inwestycyjne Koszty eksploatacyjne el
[PLN] [PLN] [Mg/rokK]
2010 0 0 0
2011 367 670 0 0
2012 74 010 334 0 0
2013 118 374 932 0 0
2014 103 578 064 0 0
2015 0 10 546 717 96 171
2016 0 10 751 148 98 472
2017 0 10 833 457 99 399
2018 0 10 489 530 95 527
2019 0 10 124 714 91 420
2020 0 9 740 219 87 092
2021 0 9 865 742 88 505
2022 0 9 920 584 89 122
2023 0 9 972 930 89 711
2024 60 925 291 10 022 677 90 271
2025 0 10 069 736 90 801
2026 0 10 114 306 91 303
2027 0 10 156 379 91 777
2028 40 528 738 10 196 245 92 225
2029 0 10 234 051 92 651
2030 24 317 243 10 270 015 93 056
2031 0 10 304 185 93 440
2032 0 10 336 920 93 809
2033 0 10 368 474 94 164
2034 -50 099 269 10 399 018 94 508
NPV 282 088 610 100 126 530 906 899
|DGC/Mg 421,45 PLN/Mg

Zrodlo: opracowanie wiasne
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Analiza opcji

Scenariusz 3 - Wariant 111 — wykorzystanie technologii spalania w piecu rusztowym z odzyskiem

ciepla utajonego.

Koszty Udziat Koszt inwest | Okres amortyzacji
% [PLN] technicznej [lata]
Razem: 349 085 737
Maszyny i urzadzenia 52,6% 183 699 216 10
Roboty budowlano - montazowe 47,4% 165 386 521 40
Koszty poniesione w roku 2010 0% 0
Koszty poniesione w roku 2011 10% 34 908 574
Koszty poniesione w roku 2012 30% 104 725 721
Koszty poniesione w roku 2013 40% 139 634 295
Koszty poniesione w roku 2014 20% 69 817 147
Kategoria llogé Koszt jedn Koszt catk
[PLN/Mg] [PLN/rok]
Koszty eksploatacyjne zmienne [PLN/Mg] 49,12
Koszty eksploatacyjne state [PLN /rok] 3 307 730

Jednostkowy Koszt Dynamiczny

Lata Koszty Inwestycyjne Koszty eksploatacyjne Re(il;l;t::g:’asy
[PLN] [PLN] [Mg/rok]
2010 0 0 0
2011 34 908 574 0 0
2012 104 725 721 0 0
2013 139 634 295 0 0
2014 69 817 147 0 0
2015 0 8 031 540 96 171
2016 0 8 144 582 98 472
2017 0 8 190 096 99 399
2018 0 7 999 917 95 527
2019 0 7 798 188 91 420
2020 0 7 585 577 87 092
2021 0 7 654 986 88 505
2022 0 7 685 312 89 122
2023 0 7 714 257 89 711
2024 183 699 216 7 741 765 90 271
2025 0 7 767 788 90 801
2026 0 7 792 433 91 303
2027 0 7 815 698 91 777
2028 0 7 837 742 92 225
2029 0 7 858 647 92 651
2030 0 7 878 534 93 056
2031 0 7 897 429 93 440
2032 0 7 915 530 93 809
2033 0 7 932 978 94 164
2034 -82 693 261 7 949 868 94 508
NPV 355 653 077 76 844 149 906 899
|DGCIMg 476,90 PLN/Mg

Zrodto: opracowanie wlasne
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Analiza opcji

Scenariusz 4 - Wariant IV — wykorzystanie technologii MBT - system stabilizacji tlenowej Biofix.

Koszty Udziat Koszt inwest | Okres amortyzacji
% [PLN] technicznej [lata]
Razem: 78 858 000
Maszyny i urzadzenia 30,0% 23 657 400 10,
Roboty budowlano - montazowe 70,0% 55 200 600 40|
Koszty poniesione w roku 2010 0% 0
Koszty poniesione w roku 2011 0% 97 842
Koszty poniesione w roku 2012 25% 19 695 229
Koszty poniesione w roku 2013 40% 31 501 295
Koszty poniesione w roku 2014 35% 27 563 633
Kategoria llogé Koszt jedn Koszt catk
[PLN/Mg] [PLN/rok]
Koszty eksploatacyjne zmienne [PLN/Mg] 244,62
Koszty eksploatacyjne state [PLN /rok] 569 327

Jednostkowy Koszt Dynamiczny

0 . Redukcja masy
Lata Koszty Inwestycyjne Koszty eksploatacyjne el
[PLN] [PLN] [Mg/rokK]
2010 0 0 0
2011 97 842 0 0
2012 19 695 229 0 0
2013 31 501 295 0 0
2014 27 563 633 0 0
2015 0 24 094 173 96 171
2016 0 24 657 129 98 472
2017 0 24 883 792 99 399
2018 0 23 936 692 95 527
2019 0 22 932 070 91 420
2020 0 21 873 254 87 092
2021 0 22 218 916 88 505
2022 0 22 369 940 89 122
2023 0 22 514 088 89 711
2024 23 657 400 22 651 080 90 271
2025 0 22 780 672 90 801
2026 0 22 903 408 91 303
2027 0 23 019 269 91 777
2028 0 23 129 048 92 225
2029 0 23 233 159 92 651
2030 0 23 332 196 93 056
2031 0 23 426 291 93 440
2032 0 23 516 438 93 809
2033 0 23 603 330 94 164
2034 -27 600 300 23 687 443 94 508
NPV 67 844 416 227 400 463 906 899
|DGC/Mg 325,55 PLN/Mg

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Scenariusz 5 - Wariant V — wykorzystanie technologii MBT- system fermentacji suchej Kom

0gas

Koszty Udziat Koszt inwest | Okres amortyzacji
% [PLN] technicznej [lata]
Razem: 131 963 000
Maszyny i urzadzenia 30,0% 39 588 900 10
Roboty budowlano - montazowe 70,0% 92 374 100 40|
Koszty poniesione w roku 2010 0% 0
Koszty poniesione w roku 2011 0% 163 732
Koszty poniesione w roku 2012 25% 32 958 501
Koszty poniesione w roku 2013 40% 52 715 076
Koszty poniesione w roku 2014 35% 46 125 691
Kategoria llogé Koszt jedn Koszt catk
[PLN/Mg] [PLN/rok]
Koszty eksploatacyjne zmienne [PLN/Mg] 179,18
Koszty eksploatacyjne state [PLN /rok] 3 703 056

Jednostkowy Koszt Dynamiczny

0 . Redukcja masy
Lata Koszty Inwestycyjne Koszty eksploatacyjne el
[PLN] [PLN] [Mg/rokK]
2010 0 0 0
2011 163 732 0 0
2012 32 958 501 0 0
2013 52 715 076 0 0
2014 46 125 691 0 0
2015 0 20 935 318 96 171
2016 0 21 347 691 98 472
2017 0 21513 724 99 399
2018 0 20 819 961 95 527
2019 0 20 084 062 91 420
2020 0 19 308 465 87 092
2021 0 19 561 667 88 505
2022 0 19 672 295 89 122
2023 0 19 777 885 89 711
2024 39 588 900 19 878 233 90 271
2025 0 19 973 161 90 801
2026 0 20 063 067 91 303
2027 0 20 147 936 91777
2028 0 20 228 352 92 225
2029 0 20 304 614 92 651
2030 0 20 377 160 93 056
2031 0 20 446 086 93 440
2032 0 20 512 120 93 809
2033 0 20 575 769 94 164
2034 -46 187 050 20 637 383 94 508
NPV 113 532 585 198 660 061 906 899
|DGC/Mg 344,24 PLN/Mg

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Wyniki zdyskontowanej analizy DGC zostaly przedstawione w tabeli zbiorczej ponizej.

Tabela 4.9. Zbiorcze zestawienie wynikéw analizy DGC dla poszczegélnych technologii

Przychody
Koszty Koszty pomniejszajace
eksploatacyjne eksploatacyjne koszty
zmienne state eksploatacyjne w
[zt w2015 1] [zt w2015 1] analizie DGC
[zt w 2015 1]

DGC Koszty

Zadanie [24m3] |nwes[tZ);]chne

WARIANT | - wykorzystanie technologii zgazowania oraz
1 |technologii rusztowej z dopalaniem 545 286 936 230 13 657 284,85 2915272,10 10 304 521,66
WARIANT II - wykorzystanie technologii spalania w piecu
2 |rusztowym 421 296 331 000 19 935 497,91 2003 970,78 11392 751,39
WARIANT IIl - wykorzystanie technologii spalania w piecu
3 [rusztowym z odzyskiem ciepta utajonego 477 349 085 737 16 412 268,27 3 307 730,43 11 688 458,96
4 WARIANT IV - MBT Biofix 326 78 858 000 25 524 845,88 569 327,20 2000 000,00
4 |WVARIANTV - MBT Kampogas 344 131963000 | 2583226240 | 370305576 8 600 000,00

*produkcja odpadow, naklad i koszt zmienny podane sq w wartosciach zdyskontowanych
Zrodlo: opracowanie wiasne

4.3. Wskazania najlepszych rozwigzan sposréd rozwazanych opcji

Analiza wielowariantowa wykazala, 7ze wariant unieszkodliwiania odpadéw w oparciu o
technologi¢ termicznego unieszkodliwiania odpadow jest wariantem optymalnym. Na podstawie
analizy DGC mozna skonstatowaé, ze Wariant Il nalezy rekomendowaé do wdrozenia, ze
wzgledu na nizszy koszt DGC spo$rod wariantéw termicznego unieszkodliwiania odpadoéw, czyli
wariantow 1 do 3.

Wykonane szacunki wptywu wszystkich rozwiazan technologicznych na wzrost ceny przyjgcia
odpadow wskazuja na przewage wariantu 11, dla ktérego cena przyjecia odpadow bedzie nizsza z racji
nizszych kosztow eksploatacyjnych i z uwagi na nizszy koszt inwestycyjny. W pordéwnaniu z
wariantami mechaniczno biologicznego przetwarzania odpadoéw (wariant IV i V) w ktorych naktady
inwestycyjne sa nizsze, wariant Il charakteryzuje si¢ wyzszym poziomem dynamicznego kosztu
jednostkowego.

Nalezy jednak podkres$li¢, iz warianty IV 1 V zawieraja hipotetyczne koszty termicznego
unieszkodliwiania balastu w calym analizowanym okresie. W praktyce nie ma zadnej gwarancji, ze
bedzie istniata mozliwo$¢ przekazywania balastu do termicznego unieszkodliwiania, gdyz moze nie
by¢ instalacji sktonnej do odbioru balastu z technologii MBT. W sytuacji braku odbiorcy do przyjecia
balastu z technologii MBT do spalenia, pojawia si¢ problem z zagospodarowaniem takowego balastu,
z uwagi na zakaz sktadowania tego rodzaju odpadéw na sktadowiskach odpadow. Przyjecie wariantu
IV lub V nie gwarantuje mozliwos$ci ostatecznego unieszkodliwiania odpadow i z uwagi na ogromne
ryzyko nie moze by¢ preferowane do realizacji. Z tego wzgledu rozwazania porbwnawcze w niniejszej
analizie DGC maja jedynie charakter pogladowy, natomiast faktyczne szanse na skuteczne wdrozenie
technologii i prawidtowe funkcjonowanie w okresie analizy maja tylko warianty I do III, czyli
technologie termicznego przeksztatcania odpadow.

Analizujac dotychczasowe doswiadczenia europejskie nalezy zaznaczy¢, ze w ich $wietle technologia
termicznego przeksztalcania odpadow metoda spalania w piecu rusztowym jest uzasadniona
technologicznie z uwagi na wieloletnie doswiadczenia z zakresie stosowania tej technologii w
odniesieniu do odpadow komunalnych i stabilnos¢ technologii.

Z uwagi na wysoko$¢ nakladow oraz wielko$¢ lacznych kosztéw operacyjnych wariantem
zdecydowanie korzystniejszym jest wariant II sposrdéd analizowanych wariantow termicznego
unieszkodliwiania odpaddéw, czyli wariantow I do III. Przewiduje on wykorzystanie technologii
spalania w piecu rusztowym i taki wariant zostal wybrany do realizacji w ramach projektu.
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4.4. Analiza opcji metod rekultywacji sktadowisk

Dla potrzeb analizy opcji technologicznych metod rekultywacji sktadowisk porownano dwie metody z
ktorych pierwsza polega na przeprowadzeniu rekultywacji technicznej i biologicznej za pomoca
ksztaltowania kolejnych warstw rekultywacyjnych na zdeponowanych odpadach i rekultywacji
biologicznej, druga metoda polega odspojeniu zgromadzonych odpadéw wraz z okre§lona warstwa
zanieczyszczonego gruntu wywiezieniem ww. masy odpadéw i gruntu na sktadowisko spetniajace
wymogi ochrony $rodowiska oraz zagospodarowanie terenu poprzez uzupehienie powstatej niecki
nawiezienie warstwy okrywowej oraz rekultywacj¢ biologiczna.

Przedstawione nizej koszty przyjeto dla teoretycznego obiektu przyjmujac jednakowa kubature
zgromadzonych odpadoéw i podobne koszty wykonania prac wstgpnych (mapa, projekt, dokumentacja
techniczna itp.) o powierzchni ok. 0,6 ha i ilo§ci zdeponowanych odpadow ok. 12600 Mg W
przypadku wydobycia odpadow przyjeto ich transport do sktadowiska na odlegtos¢ ok. 75 km.

4.4.1. Szacunkowe koszty zamkniecia i rekultywacji sktadowiska

4.41.1. Koszt zamkniecia i rekultywaciji wariant |

W tabeli ponizej przedstawiono koszty zamknigcia i rekultywacji skladowiska z zatozeniem
wykonania prac

Tabela 4.10. Szacunki kosztow zamknigcia i rekultywacji skladowiska dla wariantu L.

Lp. Specyfikacja robét Koszt prac
J.m. llos¢ jedn. [PLN]
Prace wstepne 33 000
Rekultywacja techniczna sktadowiska m’p.z. 6 000 290 900
3. Uporzadkowanie wysypiska, przemieszczanie odpadow m® 1 000 7100
4. Plantowanie powierzchni m? 6 000 10 200
5. Wykonanie warstwy stabilizujgcej z odpadéw mineralnych lub m® 900 38 700
pospotki (0,15 m)
6. Zakup i dowdz gruntu na warstwe izolacyjna (glina 0,25 m) m® 1500 78 000
7. Przykrycie powierzchni warstwg gruntu gliniastego o grub. m? 1500 57 000
0,25m
8. Wykonanie studni odgazowujacych gteb. 3 m szt. 6 6 000
9. Zakup i dowdz humusu m® 1200 58 200
10. Rozscielenie humusu grub. 0,2 m z wyréwnaniem powierzchni m? 6 000 31200
11. Row opaskowy wokét sktadowiska mb 300 4 500
Rekultywacja biologiczna sktadowiska m’p.z. 6000 13010
12. Obsianie powierzchni mieszanka traw m? 6 000 9000
13. Sadzonki wierzby wiciowej z nasadzeniami szt. 300 2 850
14. Nasadzenia drzew szt. 40 1160
Monitoring po zamknieciu sktadowiska 60 000
15. Do kalkulacji przyjeto okres 30 lat (przy zatozeniu, ze badania | pomiar 30 60 000
po 5 latach wykazujg, Zze skladowisko nie oddziatuje na
$rodowisko)
Koszt RAZEM m’p.z. 6 000 396 910
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4.41.2. Koszt wydobycia odpadow ze sktadowiska wariant Il

W tabeli ponizej przedstawiono szacunkowa wyceng wydobycia, transportu i skladowania odpadéw na
innym sktadowisku, wraz z rekultywacja terenu wysypiska po wydobyciu odpadow.

Tabela 4.11. Szacunki kosztow wydobycia i zagospodarowania odpadéw dla wariantu II.

Koszt prac [PLN]
L.p. Specyfikacja roboét llogé
J.m. .
jednostek
Prace wstepne 33 000
L . . . 1985000
Wydobycie i zagospodarowanie odpadéw ze sktadowiska Mg 12600
3 Pr_ape przygotowawcze, ] m.in. wykonanie dojazdéw do m? 100 5000
miejsca zatadunku odpaddéw
4. |Zatadunek i wywéz odpadow na odl. ok. 75 km m® 18 000 594 000
1386000
5 Optata za przyjecie odpadéw na sktadowisku Mg 12600
Wypetnienie wyrobiska i rekultywacja terenu po wydobyciu m? 6000 353 310
Dowédz i wypetnienie wyrobiska gruntem mineralnym
6. |(pospotka), ew. odpadami dopuszczonymi do wykorzystania 6 000 258 000
do poziomu terenu (1,0 m) m®
7. | Zakup i dowéz humusu m? 900 43 650
8. Roz_écieleni_e humusu grub. 15 cm 2z wyréwnaniem m? 6 000 39 600
powierzchni
9. | Obsianie powierzchni mieszanka traw m’ 6 000 9000
10. Sadzonki . V\{ierzby wiciowej i innych krzewow z szt 200 1900
nasadzeniami
11. | Nasadzenia drzew szt. 40 1160
Monitoring po zamknieciu wysypiska 10 000
12. | Do kalkulacji przyjeto 5 lat badan rok 2 10 000
Koszt RAZEM Mg. 12 600 2381310

*) w przypadku gdy sktadowisko jest sktadowiskiem nie spetniajqcym wymagan ochrony srodowiska i nie
dokonywano oplat za sktadowanie woéwczas stawka za przyjecie wydobytych odpadow przekroczy przyjetq
wartos¢ 110,0 PLN/Mg,

4.4.2. Wskazania najlepszych rozwigzan sposrod rozwazanych opcji rekultywaciji
sktadowisk

Analiza opcji rekultywacji sktadowisk pozwala oszacowaé wstepnie koszty obu rozwiazan dla
potencjalnego obiektu. Wariant nr 2 jest bardziej kosztowny i dlatego zdecydowano o wyborze takiego
rozwigzania tylko w jednym przypadku. W pozostaltych przypadkach wybrano wariant nr 1
przeprowadzeniu rekultywacji technicznej 1 biologicznej za pomoca ksztattowania kolejnych warstw
rekultywacyjnych na zdeponowanych odpadach i rekultywacji biologiczne;.

Za wyborem wariantu nr 2 w tej konkretnej lokalizacji (Rekultywacja sktadowiska odpadoéw w
Cisewie, gmina Turek) przemawialy lokalne uwarunkowania m.in. dostepno$¢ materialu na
wypehienie niecki niewielka powierzchnia sktadowiska i koszty transportu odpadéw na sktadowisko.
W przypadku wariantu nr 1 rekultywacji sktadowisk przewidzianych do rekultywacji zalozy¢ nalezy

4.72




Studium Wykonalnosci Analiza opcji
Rozdziat 04

ze w ramach dziatan rekultywacyjnych (rekultywacji technicznej) w pierwszej kolejnosci wykonane
zostanie uporzadkowanie i odpowiednie uksztattowanie terenu sktadowiska tj.

przemieszczenie odpadéw sktadowanych poza kwatera na powierzchni¢ kwatery.

Zmniejszenie powierzchni rekultywowanej kwatery pozwoli na ograniczenie kosztow zwiazanych z
konstrukcja uszczelnienia poprzez racjonalne ograniczenie powierzchni wymagajacej okrywy
rekultywacyjnej z zachowaniem odpowiednich, bezpiecznych, tagodnych spadkéw 1  przy
zachowaniu dopuszczalnych rzednych sktadowiska.
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