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Targi INSTALACJE 2010

Seminarium ,Branza Instalacyjno-Grzewcza w Polsce
rok 2009 i co dalej?”

Inne sposoby pozyskiwania energii cieplnej
w polaczeniu z ochrona srodowiska —
przyklad szwedzki

Poznan 28 kwietnia 2010r.

Jozef Neterowicz

Ekspert ds. Ochrony Srodowiska i Energii Odnawialne;j
Zwigzku Powiatow Polskich
Cztonek Rady Konsultacyjnej ds. Energii w Sejmie RP
Prezes firmy Radscan Intervex Polska Sp.z 0.0
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Wplyw zblizajach sie unijnych zobowigzan
Polski na sytuacje energetyczng Polski

Dyrektywa odpadowa dotyczaca zmniejszenia ilosci skladowanej
frakcji organicznej na sktadowiskach odpadow

Zakaz skladowania odpadow komunalnych na sktadowiskach o
kalorycznosci powyzej 5 GJ/Mg — kary € 260 000 / dzien
Zobowigzania 3 x 20

Perspektywa koniecznosci zakupu praw do emisji CO2 na
miedzynarodowych aukcjach

Polskie sktadowiska osiggaja poziom przepetnienia , brak miejsc
na skladowanie

Polski wegiel ze wzgledu na wysokie zasiarczenie i wysoka cene
przestaje by¢ kupowany przez PEC-e

Ryzyko podwyzszenia ceny energii elektrycznej
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Kilka definicji

Energia odnawialna to energia generowana z paliw odnawialnych ,
czyli nie pochodzaca z paliw kopalnych, tzn. wegla , ropy naftowej i
gazu ziemnego.

Odpowiednikiem odnawialnym wegla jest biomasa, ropy naftowe;j -
np. alkohole, gazu ziemnego - biogaz lub biometan.

Poczas spalania paliw odnawialnych nie emitujemy netto do atmosfery
dwutlenku wegla (gazu cieplarnianego ) — CO:.

Innym gazem cieplarnianym jest metan CHa ktory powstaje podczas
beztlenowego (mezofilnego) rozktadu materiatu organicznego.
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Rewolucja ?

,Potrzebujemy nowego
sposobu myslenia”
Albert Einstein
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Kilka definicji

Poliskie paliwa odnawialne to:

- Odpady komunalne zarowno frakcja organiczna jak i palna
- Organiczne odpady z przemysiu

- Biomasa

- Energia stonca

- Energia wiatru

- Energia fal

- Energia odpadowa z przemystu

- Energia ze spalin i sciekow

- Energia utajniona (przemiany stanu skupienia w medium)
Procz tego :

- OszczednoS¢ w zuzyciu energii

- Efektywnosc¢ energetyczna

- Odpady komunalne to nie tylko problem stuzb utrzymania
czystosci ale przede wszystkim szansa dla cieplownikow
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Cena paliwa konieczna do wyprodukowania 1 MWh el.
w Szwecji w przeliczeniu na PLN bez dotacji, podatkow i optat

120
100
&0
60 W biomasa (odpady lesne)
B biomasa (pelety)
40 = torf
odpady
W wegiel
2
0 W gaz ziemny (> 50 MW kondensacyjny)
W gaz ziemny (> 50 MW skojarzenie)
0 W gaz ziemny (< 50 MW skojarzenie]
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Efektywna gospodarka odpadami komunalnymi

PRODUKTY
UZYTKOWE
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Zrownowazona gospodarka mediami i zasobami organicznymi
wspotpraca wsi z miastem
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Biometan sieciowy ~ Paliwo CSG
T : lub ciepto sieciowe,
biologiczna energia elektryczna
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Potencjat energetyczny z
odzyskiwanego biogazu w Szwecji

e dzis 1,3 TWh
» potencjat w Szwecji ponad 14 TWh
Potencjat w Polsce ok. 60 TWh z czego
24 TWh energii elektrycznej

» catkowite zapotrzebowanie
na energie elektryczng w Polsce 156 TWh
na ciepto sieciowe ok.100 TWh
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Dlaczego tak jest?
Czy jestesmy nieodpowiedzialni?
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Waste to energy — jak wprowadzi¢ to w Polsce?
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Kilka stwierdzen dotyczacych odpadow komunalnych

- Surowe, niesortowane odpady tak , jak surowa biomasa nie palg sie.

- Dzieki skraplaniu spalin i wlasciwym parametrom sieci cieplnej mozna
wyprodukowac wiecej energii niz moc znamionowa kotta.

- Odpady to najtansze paliwo za ktére dostawca ptaci temu, ktory je utylizuje
- Kominy spalarni odpaddéw komunalnych to najczystsze emitory spalin
- 2 tony odpadow komunalnych energetycznie odpowiadajg co najmniej 1 tonie wegla

- Odpady komunalne warte sg co najmnigj tyle ile warta jest energia z nich
wyprodukowana

- Ze wzgledu na niskie temperatury i cisnienia pary w kotle (400°C i 40 bar) max.
sprawnosc¢ elektryczna w spalarniach odpadéw komunalnych to 26% , reszta to ciepto.

- Sprzedaz energii cieplnej kluczem do niskiej optaty ” na bramie” i duzej rentownosci
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dystry- bucji roznego rodzaju gil
cieplnej
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paliwem | Produkcja Elektrocieptownia
kopalnym iometanu CSG

do pojazdow
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Roczne udziaty réoznych paliw w szwedzkim
cieptownictwie oraz emisja CO2/1 MWh

TWh CO2(kg/MWh
60,000 ) 350,0
50,000 - 300,0
. 250,0
40,000
i Obecnie w
o0 Polsce ok.
CO2/MWh)
- 100,0
10,000 | 50,0
0,000 : - 0,0
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1986 1998 2000 2002 2004
- Dreameo - Tt - Wegisd
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Powody dla ktoérych zaczeto palic
w Szwecji mokrymi paliwami statymi

« Wysokie koszty przygotowania suchego biopaliwa powodujgce
wysokg jego cene w porownaniu z mokrymi

* Wynalezienie technologii skraplania spalin
 |stniejgcy staty odbiorca odzyskanej energii ze spalin: sieC cieplna
« Wzgledy praktyczne:

- zbiorka

- przechowywanie
- fatwy transport
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Sklad surowej biomasy drewnianej

Ciepto spalania suchej biomasy wynosi
18 MJ/kg (wegla ok. 24 MJ/kQ)
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Siarka, 0,02%
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Skiad zmieszanych odpadow komunalnych

Ciepto spalania suchych odpadoéw komunalnych wynosi
16 MJ/kg (wegiel ok. 24 MJ/kg)

Woda, 45%

Wegiel, 22%
Wodor, 3,3%
Tlen, 20,3%

Popidt, 8,6%
Chlorki, 0,4%
Siarka, 0,1%
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Spalanie mokrego paliwa
Sposob tradycyjny

Odparowanie wilgoci Spalanie  Odzysk energii Oczyszczanie i
emisja spalin
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Spalanie paliwa mokrego z odzyskiem
energii z wilgoci w spalinach

),

N = .
00 11
0
Odparowywanie Spalanie Tradycyjny Dodatkowy Dodatkowy 2 Oczyszczanie i
wilgoci odzysk energii  1stopien odzysku stopien odzysku emisja spalin

(ekonomizer)  energii poprzez energii poprzez
skraplanie pary  dalsze osuszanie
wodnej w spalin i przekazanie
spalinach wilgoci do kotta

przez powietrze
spalania
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Schemat P&l - skraplanie spalin
| nawilzanie powietrza spalania
Wentylator powietrza pierwotnego
@ @ Wentylator powietrza wtérnego Elektrofiltr +35%
/TR mocy kota
 Paliwo H/ Kociot  Cyklon
—Hj—| o 160 °C 5
- Sy e \ +20°C
__7 v v Yt\:)erntyla Powietrze
Palenisko = spalin Komin
ok.70°C @f
PR S A TOA A T @ S/ohA _ . Dogrzewacz
f ‘ f [ \T/ \‘/ --Skraplacz e o :@ powietrza
" spalin - % @
RECO- — @
7 @ FLUE & @ Odmgtawiacz
7
55°C.:- 40°C

oK.60°C

Siec cieptownicza - powrdt

spalania ROTO-FLUE ./
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Tradycyjna spalarnia odpadoéw komunalnych w Szwecji

Kociot Turbina i generator

- Bt (oo o
& ' 0
' [
Siec cieplna =<
Oczyszczanie spalin

To tutaj odzyskuje sie

energie ze skraplania
Wapno Zasada Alcrywnv Amoniak . |
wegiel spalin. .

oo

Odbiornik
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Ukiad technologiczny nowoczesnej spalarni
odpadow komunalnych — 0 emisyjnej do wody
wediug najnowszej technologii

P Uzdatniona woda kottowa

\ DODATKOWY ODZYSK ENERGII ZE
SKROPLNYCH SPALIN

Scieki
para wodna l

TRADYCYJNA CZESC ENERGETYCZNA Scieki
(TURBINA UPUSTOWA CHEODZONA SIECIA CIEPLNA +
GENERATOR

T, i

<

woda , kondensat

-

scieki

' Dodatki
FW — filtr workowy
\C,)V B g entylre]ltor spalin Przed filtrem workowym

— Quenc -woda do obnizenia temperatury spalin i podwyzszenia wilgotnisci
-wegiel aktywny do usunigcia dioksyn

SS — skraplacz

MF — mikrofiltr -Ca(OH)2 do neutralizacji SOz, HCL , HF
UF — ultrafiltr

CO2 — membrana usuwajaca COz Membrany

RO — odwrotna osmoza - energia elektryczna

EDI - elektrodejonizator - NaOH do neutralizacji wody

- sprezone powietrze do redukcji CO2
- chemikalia do czyszczenia membran



(\POW
-7/\
oo

AL
gl Fadscan 333\(
ntervex >

Dodatkowy odzysk energii w kotle opalanym biomasg dzieki
skraplaniu spalin (+25%) i nawilzaniu powietrza spalania (+10%

6 — € 1

Kociot 12 MW

] Temperatura spalin 150°C

L0 1] Paliwo —zrebki o wilgotnosci
350 1| | — 1 wg.tabelki ponize;
D e e i . — ——1— Przyktad dla paliwa o0 50%
=S S ' wilgotnosci
E Hh\q_"ll—___\_\_ | L
~ 3 - R ——45% RECO-FLUE
- — "_“-—\_\___H "'-a___
D | 25% i e O —+50% RECO-FLUE
© I e .
S 2 — — 55% RECO-FLUE
~ ey ] .
& <] 45% RECO-ROTO-FLUE
N1 : ——50% RECO-ROTO-FLUE
O ~—55% RECO-ROTO-FLUE
. [T [ 1]
40 45 50 55 60 65

Temperatura powrotu wody w sieci cieplnej (0C)
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Chiodzenie spalin a odzysk energii

Energia

‘ — 2% wilgoci w paliwie 1

ciepto spalania
60% wilgoci w paliwie 2

odzysk
energii
przez

skraplanie kalorycznosc 1

kalorycznosc 2 \

energia
z kotta

>

punkt punkt .
rosy 1 fosy 2 Temperatura spalin
45°¢C 1500¢
nowa temp.spalin standardowa temp.

po skraplaniu spalin w kominie
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Poziomy dopuszczalnych emisji do
atmosfery w (mg/N m3)lstln lbec
Odpady+ [Opady +bio|Odpady+ [Odpady |Wegiel <|Wegiel >|Odpady [Odpady< |Odpady |Rzeczywisci
bio <50MW |bio 50- + bio 50 MW  [500 MW |+ bio 6 ton/h 6-25 |e zmierzone
przemyst 100MW  [>100MW cement tonh  |ze spalarni
odpadoéw
Pyty lotne 50 50 30 400 50 30 10 10 0,5
HCI 10 10 10 0,1
HF 1 2 2
NOx jako NO2 400 200 400 500 500 400 200 51,7
SO2 850 200 1300 400 50 50 50 1,2
TOC 10 10 10 0
Cd+Tl 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Dioksynyi Furany 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
CO 50 50 32,8
L. .
: S e, 5
3 3 =S ©
. . r § BT =
Dioksyny i furany w ng/Nm3 s N Es 0
o X 28 2
.2 > s s =
- & L= ©
o g =8 E
= i & )
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Koszty state i ruchome kosztow produkcji energii el.
w gr/ kWh el. z réznych paliw w Szwecji bez podatkow,
VAT i subwencji panstwowych

40
35 odpady w skojarzeniu 30 MW
M wodna 90 MW
30
M nuklearna 1600 MW
25 .
M gazowa turbina 150 RW
20 M gazowa turbina kondensacyjna 400 M
M weglowa kondensacyjna 400 MW
15
M zazowa turbina 40 MW
10 . .
B wiatrowa na ladzie 40 MW
5 | M wiatrowa na ladzie 4,25 MW
M biomasa w skojarzeniu 80 MW
0
$§ $ \Yx $ \xx \% $ \3\ ﬁ \$ \xx Y&\‘\@& ‘R“ “‘3 [ | weglowa kondens.aqeina CCS 400 MW
& & F S NP & &
P AL RPN i
D@ NN B B 7 " 9T AN @ AT M wiatrowa na morzu 150 MW
O S AR AP 7S N &S
T PEFEPF I EEE L
4 & S R S N SR odpady w skojarzeniu 3 MW
[s) ‘_,b‘k(&'a{\f}(},g\fb;}-‘boo
43‘* & obé\QbQ 455&‘ d‘@ &0 &c‘,k- & &(\ LR é«‘# \,\‘\’*'
S & € ,‘}-0 ¢ &0 & 4\&0 <& Q@b\\ &(ds* L P B wiatrowa na morzu 750 MW
;R S O S -\o@ O & S -\o& _\0@
‘a"'o ":\ef" A \Qﬁ‘b v e M biomasa w skojarzeniu 30 MW
Lo
& &
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Struktura przychodoéw spalarni odpadow
w Sztokholmie (700 000 Mg/rok)

B sprzedaz energii cieplnej
m optata na bramie

B sprzedaz energii
elektrycznej

Dzieki przytaczeniu do sieci cieplnej gtownym nieporownywal -
nie najwiekszym przychodem spalarni odpadéw komunalnych
jest sprzedaz energii cieplnej ze skojarzenia i skraplania spalin
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Struktura przychodow dla przysztej spalarni
odpadow komunalnych na 220 000 ton/rok

® optata na bramie

m przychody za energie
cieplng ze skojarzenia

w przychody za sprzedaz
energii ze skraplania
spalin

W zarobek za wykorzystanie
cieptego kondensatu

M przychody ze sprzedazy
energii elektrycznej
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Struktura przychodow dla przysztej spalarni
jedynie opartej na sprzedazy energii elektrycznej

M opfata na bramie

W przychody ze sprzedazy
energii elektryczne;j
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Zrownowazona gospodarka zasobami
w duzej gminie

GOSPODARKA ZROWNOWAZONA W ENKOPING

odpad
et
2t PALIWG DLA ENERGI SZCZYTOWEY
| LETNIEGO ZAPOTRZEBOWANIA
fq‘\ fﬁ‘\,

PYL
BIOPALINO  ezeviny

Konieczne
wspotdziatanie miedzy:

*Rolnikami

‘Urzedem Miasta

Miejska Oczyszczalnia Sciekéw
‘Miejska cieptownig

SIEC CIEPLNA
sumaryczne zapotrzebowanie

miasta Enk&ping B
95% podiaczenie

ENERGIA ELEKTRYCZNA u}:;_ _ | ocZYSZCZALNIA
w 50% catkowitego zapotrzebo- < | SCIEKOW W ENKOPING

wania na miasto Enkdping ZRODEO: RINDI
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Tak wyglada to w rzeczywistosci - Enkoping
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Spalarnia odpad

zl Radscan
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Elektrocieptownia z sieciowym
zasobnikiem akumulacyjnym w Angelholm
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Do not waste the waste !!!

L
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Propozycje rozwigzan

Rozpoczecie segregacji odpadow jak najblizej zrodia

Jak najszybsza budowa spalarni odpadow komunalnych w duzych miastach,
(najlepiej - zamiana nieekologicznych jednostek opalanych weglem)
Sprzedaz calej energii cieplnej ze spalania odpadéw do sieci cieplnej
Oparcie produkcji biogazu na réznego rodzaju odpadach pochodzenia
biologiczneqo i jego utylizacja w optymalny, dla lokalnych warunkéw, sposoéb

Odejscie od wspoétspalania surowej biomasy z weglem, zainstalowanie kottéw
na surowa biomase wraz z instalacjg odzysku energii ze spalin przez ich
skraplanie

Instalowanie technologii oczyszczania spalin ze zwigzkow siarki i pytéw
lothych w kotlowniach opalanych polskim weglem

Zielone certyfikaty na zielone ciepto, rownoczesnie z czerwonymi za
kogeneracje

Zwiekszenie zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa z miejskiej sieci
cieplnej poprzez dobudowanie modutu c.w.u. w istniejacych weztach ciepinych
I usuniecie gazowych i elektrycznych podgrzewaczy wody
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Nasza misja

,Najwiekszym zagrozeniem
dla ludzkosci nie jest zto
czynione przez ztych ludzi
tylko biernosc¢ tych dobrych”
Martin L. King
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Gtowna siedziba w Polsce

Dziekuje za uwage!

Telefon: 0602 787 787 e-mail: jozef.neterowicz@radscan.se, in@zpp.pl




