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« Coraz wiecej odpadow — zagrozenie dla ludzi i srodowiska

.~

« W ciggu ostatnich lat ilos¢ nagromadzonych odpadow
ulegta podwojeniu

 Odpady jako zrédto energii odnawialnej




Klasyfikacja odpadow

| Przemystowe

Komunalne

Inne
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Produkcja odpadow — Polska (2012)

135 min ton

® Komunalne

m Gornictwo | wydobywanie

®m Przetworstwo przemystowe

® Wytwarzanie i zaopatrywanie w
energie elektryczng



Produkcja odpadow (2000-2012)
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Odpady komunalne — zagospodarowanie (?)
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Odpady komunalne — wartos¢ opatowa

[kJ/kg]
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Podnoszenie wartosci opatowej

Odsiewanie frakcji mokrej

Suszenie wstepne

Wzbogacanie wsadu



Gospodarka odpadami komunalnymi

Giodwne zadania:

« Separacja odpadow u zrodta

» Odzyskiwanie surowcow wtornych

» Waloryzacja odpadow organicznych

* Energetyczne wykorzystanie czesci nadajgcych sie do
spalania

» Waloryzacja popiotow po spalaniu

« Sktadowanie wytgcznie pozostatosci koncowe;



Segregacja i sortowanie

Metale (zelazne | niezelazne)

Tworzywa sztuczne | tekstylia



Zelazne

» 3+5% masy odpadow

» Stosunkowo tatwe oddzielenie (separatory magnetyczne)
« Sprawnosc: 96%

« 200 PLN/Mg

‘ Aluminium '

* 0,6+1,0% masy odpadow
« Separatory indukcyjne
« 2 000 PLN/Mg

Metale kolorowe |

» Separacja reczna

* Miedz — zwykle wyrzucone przewody — izolacja usunieta przez
wypalanie
« Bardzo optacalne!
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» 11+15% masy odpadow

« Ma wartosc, jezeli posortowane na biate i
kolorowe



Makulatura

« 15+25% masy odpadow

* Sortowanie mozliwe
wytgcznie u zrodta

* Mieszanina roznej
dtugosci wtokien —
gorszy gatunek papieru |
opakowan




Makulatura

Surowiec energetyczny

15 000 kJ/kg

Pochodna surowcow odnawialnych

Moze zastgpi¢ nieodnawialne




Tworzywa sztuczne

* 10+14% ogolnej masy odpadow

Tetrapak
PET
Pojemniki na wyroby mleczarskie
Tworzywa sztuczne zmieszane

(. I

Tworzywa

sztuczne
Zmieszane




Tworzywa sztuczne

« 10+14% ogolnej masy odpadow
« Wartosc opatowa:

— polietylenu: 41 860 kJ/kg

— PCV: 18 840 kJ/kg

« Potencjalny materiat energetyczny zamiast recyclingu?

-
-
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Tekstylia

* 1,6+4,0% masy odpadéw w
Warszawie

- .,if.ﬂa;'

* Niewiele systemow selektywnej
zbiorki zaktada zbidérke tekstyliow

« Wartosc¢ optowa: 16 300 kJ/kg




Sposoby odzyskiwania energii

Sktadowanie na wysypiskach

Utylizacja termiczna

Kompostowanie




Kompostowanie

» Biologiczne przetwarzanie odpadow
» Frakcja organiczna oddzielona od pozostatych odpadow
* Niemiecka metoda dwupojemnikowa — wartos¢ komercyjna kompostu

* Przykre doswiadczenia warszawskie — kompostownia w Radiowie



Recycling — korzysci

Recycling 1 tony papieru pozwala na zaoszczedzenie:

* 0od 2,3 m3 do 7 m3 miejsca na sktadowisku
« 26 500 litréw wody

* 1476 litrow ropy

« 4 200 kWh energi

Wyprodukowanie papieru z makulatury ogranicza :
* Zuzycie energii 0 75%,

* Zanieczyszczenie powietrza o 74%,
* ilosC sciekow przemystowych o 35%,




Recycling — korzysci

Recycling 1 tony szkta pozwala na zaoszczedzenie:

« 603 kg piasku
* 196 kg sody kalcynowane]
« 196 kg wapienia

Wyprodukowanie nowego wyrobu ze sttuczki szklanej
ogranicza:

* Zuzyclie energii 0 25 - 32% m
* zuzycie wody o 50% |
* Zanieczyszczenie powietrza o 14 - 20%0

* ilos¢ odpadow przemystowych o 97%




Recycling — korzysci

Produkcja stali ze ztomu ogranicza:

e zuzycie surowcow pierwotnych o 90%: 1134 kg rudy zelaza,
453,5 kg wegla 1 18 kg wapienia,

e odpady gorniczych o0 97%,

e zuzycie energii o 74%: dla innych metali oszczednosci te
wynoszg: aluminium 95%, miedzi 85%, cynku 60%,
otowiu 65%,

e zuzycie wody o 40%,
 Scieki przemystowych o 76%,
« zanieczyszczenie powietrza o 86%.




Technologie utylizacji odpadow

Spalarnie rusztowe

' Spalarnie ze ztozem fluidalnym

Techniki pirolitycznej utylizacji odpadow

Technologie plazmowe




Spalanie rusztowe
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Spalanie rusztowe
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Spalanie ze ziozem fluidalnym

Lime
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Piroliza

Suszenie

Odgazowanie

Zgazowanie

Spalanie




Piroliza

Rodzaje reaktorow:
« Reaktory szybowe, w ktorych ruch masy odbywa sie pionowo w dot
* Reaktory, w ktorych zgazowanie odbywa sie w warstwie fluidalnej

» Reaktory bedgce obrotowymi bebnami, w ktérych ruch masy odbywa
sie poziomo

Odpady state:

« Komunalne (po oddzieleniu czesci do kompostowania

» Ktopotliwe tworzywa sztuczne

« Gumowe

» Pyliste o duzej zawartosci wegla

» Geste smoty podestylacyjne (przemyst chemiczny, koksowniczy, inne)



Piroliza

0,6 kg gaz wytlewny

60 % wody

1 kg Odpadéw warto$¢ opatowa : 12000 kJ/kg
domowych RUROWY
35% wody T=450C
warto$¢ opatowa 9200 kJ/kg t=1h POZOSTALOSCI

STALE
wartos$ ¢ opatowa : 5000 kJ/’kg




Technologie plazmowe

Uzycie plazmy do degradacji odpadow

Argon, azot

Mate zuzycie plazmy

Bardzo wysoka temperatura



Technologie plazmowe

Syngaz

Przestrzen wolna reaktora

Podawanie odpadow

- Dysze powietrzne

Strefa suszenia g &
- Dysze powietrzne

Strefa odgazowania
. Plazmotrony

Odptyw plynnej szlaki

Strefa gazyfikacji -

Strefa utleniania wegla -

Strefa szlaki -~



Technologie plazmowe

% vol
Westinghouse| 40,4%  15,9% 3,5%  37,3%
Solena 45,3% 42,5% 4,3% 0,1%
InEnTech 46,8% 36,5% 11,8% 1,5%




INSTALACJE PLAZMOWE

 |stotng zaletg technologii plazmowych jest to, ze wszelkie powstajgce w
procesie zwigzki niebezpieczne (jak na przyktad metale ciezkie)
zwigzane sg w niewyptukiwalnym witryfikacie.

-~
“ ‘.,

Lotny popiot powstajgcy Niewyptukiwalny
W procesie spalania witryfikat plazmowy



Zbiorka selektywna

ODPADY KOMUNALNE

!

SELEKTYWNE GROMADZENIE

SORTOWANIE WRAZ Z OCZYSZCZENIEM
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ODPADY Zt OM Zt OM METALI TWORZYWA SZKLO PAPIER
ORGANICZNE STALOWY NIEZELAZNYCH SZTUCZNE | TEKTURA
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
HUTY METALI
WYTWARZANIE NIEZELAZNYCH ZAKLADY s
TWORZYW
BIOGAZU S7TUCZNYCH PAPIERU
PRZEMYSL
HUTY
JELAZA ELEKTRO- HUTY
MASZYNOWY SZKLA
| STALI
DROBNA FABRYKI
NOLUHOSUCALIS DROBNA WYTWORCZOSC CELULOZY

WYTWORCZOSC




Inne rodzaje odpadow — biomasa i odpady lesne

Pochodzenie

» Pielegnacja zieleni miejskiej lub obszarow lesnych
» Dziatanie sit przyrody

Paliwo

* Mozliwos¢ wykorzystania jako OZE

Przygotowanie

« Rozdrabnianie (zrebarka)
« Suszenie

Parametry

. Gestosé: 250 kg/m3 (biomasa mokra) — 500 kg/m3 (podsuszona)
« Kalorycznosc: 6 GJ/t (biomasa mokra) — 15 GJ (t) (podsuszona



Inne rodzaje odpadow — scieki

« Spore zasoby odpadow — gtdwnie organicznych
* Mozliwos¢ wykorzystania jako zrodto energii

» Wysoki koszt, ucigzliwosc¢ dla otoczenia



Inne rodzaje odpadow — scieki
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Oczyszczalniaw Hamburgu‘
« Elektrocieptownia: 12 MW
« Biomasa i biogaz przeksztaicane na energie elektryczng i ciepto

« Skladowanie — tylko 0,5% masy dostarczanej (metale ciezkie)




Inne rodzaje odpadow — scieki
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Oczyszczalnia $ciekow Zyrardow

SCHEMAT BLOKOWY OCZYSZCZALNI SCIEKOW W ZYRARDOWIE
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Kompleksowa gospodarka odpadami

Zrodto Rodzaj Metoda Brodukt Skladowanie
odpadow odpadoéw obrébki l docelowe
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Podsumowanie

 Coraz wiece] odpadow — potrzeba uwagi

' Edukacja

Interesujace zrodto energii odnawialne;
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