Spalarnie resztkowych odpadéw komunalnych
jako zrédia ciepta — uwarunkowania i ograniczenia
dostawy ciepta do systemu ciepfowniczego

llo$¢ wytwarzanych odpadéw komunalnych stwarza zagrozenie dla $rodo-
wiska i zdrowia ludzi. W zintegrowanej gospodarce ofpodomi recykling

i spalanie odpadéw z odzyskiem energii jest sposobem na ich przetworze-
nie i optymalne odzyskanie surowcéw oraz energii. W artykule przedsta-
wiono zasady prowadzenia gospodarki odpadami komunalnymi w kra-
jach Unii Europejskiej a w szczegdlnosci opisano znaczenie spalarni odpa-
déw komunalnych w procesie przeksztatcania odpadéw resztkowych.
Przedstawiono uwarunkowania i ograniczenia pracy spalarni w zakresie
ochrony $rodowiska i technologii przeksztatcania termicznego. Na przy-
kfadzie jednej ze spalarni odpadéw komunalnych w Polsce przedstawiono
mozliwe do wystgpienia ograniczenia techniczne wykorzystania wytworzo-
nej w spalarni energii.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, spalanie odpadéw z odzyskiem
energii, Zakfad Termicznego Przekszfaj;ania Odpadéw, system cieptow-

niczy

Municipal Solid Waste poses a risk to the environment and human health.
In the integrated Waste Management Systems, recycling and waste
incineration with energy recovery (Waste-to-Energy) goes hand in hand. It
is an optimc1| way to recover raw materials and energy content from waste.
This article describes the principles of integrated Municipal Solid Waste
Management Systems in the European Union and shows the role of Waste-
to-Energy plants in the freatment of residual waste. Conditions and
restrictions of the waste incineration process with energy recovery with
respect to the environment and technology are described. Based on the
case study of one of the Polish Waste-to-Energy plants, technical restrictions
concerning the use of heat produced in the Waste-to-Energy plant and
delivered to the local District Heating network are discussecil
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Spalarnie odpadéw z odzyskiem ener-
gii (Zaklady Termicznego Przeksztatcania
Odpadéw), spalajgce zmieszane odpady
komunalne i inne odpady o podobnej cha-
rakterystyce, jak np. przemystowe, petnig
istotng funkcje zaréwno w systemie gospo-
darki odpadami jok i w systemie energe-
tycznym.

Spalarnie w  systemie gospodarki
odpadami  pozwalajg na osiggniecie
wysokiej jakosci recyklingu materiatowego
(przetwarzanie odpadéw nienadajacych
sie do recyklingu oraz pozostatoici po
procesie recyklingu) i zapobiegajq skfado-
waniu odpadéw resztkowych na sktadowi-
skach. Spalanie jest higieniczng metodg
przetwarzania odpadéw resztkowych oraz
zmniejszenia ich objefoéci o okoto 90%.

Kraje o najwyzszym wskazniku recy-
klingu w Unii Europejskiej (UE): Niemcy,
Belgia, Szwecja, Holandia, Austria i Dania
sktadujg mniej niz 10% odpadéw komu-
nalnych — rysunek 1. Jednoczesnie ponad
50% odpadéw komunalnych jest podda-
wana recyklingowi. Pozostata czeéé odpa-
déw, ktéra nie nadaije sie do recyklingu jest
spalana w celu odzyskania i wykorzysta-
nia energii w nich zawartej. Wszystkie te
kraje wprowadzity zakaz sktadowania
odpadéw, aby w jak najwigkszym stopniu
poddawaé je recyklingowi i wykorzystaé
w optymalny sposéb energie w nich
zawartq.

Wktad spalarni do systemu energe-
tycznego to zapewnienie taniej, niskoemi-
syjnej (zastgpienie paliwa kopalnych),
wytworzonej lokalnie (z lokalnych surow-
céw) energii w postaci energii elektrycznej,
ciepta lub pary procesowe;.

Okoto 50% energii wytwarzanej przez
spalarnie pochodzi z biodegradowalnej
biomasy (zgodnie z definicjg zawartqg
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Gospodarka Odpadami Komunalnymi w 2013 roku

UE 28 + Szwajcaria, Norwegia i Islandia
Rysunek CEWEP, zrédto EUROSTAT 2013
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s. 1.
Gospodarka Odpadami Komunalnymi w 2013 roku, UE 28 + Szwaijcaria, Norwegia i Islandia, rysu-

nek: CEWEP, zrédto: EUROSTAT 2013

Fig. 1. Municipal waste treatment in 2013, EU 28 + Switzerland, Norway and Iceland, graph by CEWEP,

source: EUROSTAT 2013

Rys. 2.
Spalanie
odpadéw

z odzyskiem
energii w Euro-
pie, rok 2012,
zrodto: CEWEP
Fig. 2. Waste-
to-Energy
plants opera-
ting in Europe
in 2012, sour-
ce: CEWEP

Rys. 3.

Poréwnanie kosztéw réznych zrédet dostarczajgcych cieplo do systeméw cieplowniczych, zrodio:
raport Programu Srodowiskowego Organizacji Narodéw Zjednoczonych ,District Energy in Cities:

Unlocking the Potential of Energy Efficiency and Renewable”

Fig. 3. Comparative costs of district heating sources, source: UNEP report “District Energy in Cities:

Unlocking the Potential of Energy Efficiency and Renewable”
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w dyrekiywie 2009/28/WE w sprawie
promowania sfosowania energii ze zrédet
odnawialnych, dostarczajqcej niskoemisyj-
ny wkiad do systemu energetycznego. Tym
samym cze$¢ energii produkowana przez
spalarnie pomaga osiggnaé  zafozenia
strategii Unii  Europejskiej w zakresie
odnawialnych zrédet energii na pokrycie
20% catego zuzycia energii w 2020 r.

Spalarnie w UE i Polsce — ogélna
charakterystyka, dane statystyczne

W 2012 roku 456 zaktadéw termicz-
nego przeksztatcania odpadéw w catej
Europie (kraje cztonkowskie UE + Norwe-
gia i Szwajcaria) odzyskato energie
i zapobiegto sktadowaniu na sktadowi-
skach 79 milionéw ton odpadéw resztko-
wych. Na rysunku nr 2 przedstawiono
rozmieszczenie spalarni odpadéw z odzy-
skiem energii w Europie oraz ich moc
przerobowq w roku 2012.

Wiekszoé¢ spalarni w Europie odzysku-
je energie z odpadéw w trybie kogeneraci
- 59% spalarni. Spalarnie wytwarzajgce
tylko energie elekiryczng stanowiq 26%
a tylko energie cieplng — 15% (CEWEP
Energy Efficiency Report lll (2012)). Srednia
warto$¢ opafowa odpadéw  spalanych
w spalarniach wynosi 10,3 GJ/Mg (CEWEP
Energy Efficiency Report lll (2012)).

W wielu europejskich miastach spalar-
nie zasilojg lokalne sieci cieptownicze
zapewniajqc, niski koszt i zréwnowazong
energie. W Paryzu, Brescii, Kopenhaga-
dze i Malmé zréwnowazona energia
z odpadéw pokrywa ponad 50% zapo-
trzebowania na ciepto. W Europie energia
odzyskana z odpadéw przeznaczona do
systeméw cieptowniczych stanowi 50 TWh
rocznie, czyli okoto 10% catkowitego cie-
pta dostarczanego za posrednictwem sys-
teméw ciepfowniczych. Badanie planu
dziatah ciepfowniczych Europa 2050
(Heat Roadmap Europe 2050 (Second pre-
-study for the EU27)) wskazuje, ze poten-
cjat wykorzystania ciepta z odpadéw
moze stanowi¢ 200 TWh rocznie do 2050
roku.

W raporcie na femat sieci ciepfowni-
czych “District Energy in Cities: Unlocking
the Potential of Energy Efficiency and
Renewable” Program  Srodowiskowy
Organizacji Narodéw  Zjednoczonych
podkredla, ze ,Spalarnie odpadéw
zapewniajq fanie ciepfo i czesto inicjujg
rozwdj miejskiej sieci cieptowniczej.”

Wedtug raportu koszt dostarczenia
ciepta ze spalarni jest najtanszy w poréw-
naniu z innymi niekonwencjonalnymi zré-
dtami ciepta zgodnie z poréwnaniem
przedstawionym na rysunku 3.
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Energia dostepna z masy odpadéw przetworzonych termicznie w spalarniach w 2012 roku stanowi 32 mld kWh energii elekirycz-
nej i 79 mld kWh ciepta. Ta ilos¢ wystarcza, aby zapewnié niskoemisyjng energie elekiryczng dla 14 min mieszkarcéw oraz ciepfa
niskoemisyjnego réwniez 14 min mieszkancéw. Energia ta jest dostepna lokalnie i zmniejsza zapotrzebowanie na import paliw kopal-
nych. Co wiecej, mozna dzieki niej zastqpié rocznie od 8 do 44 min ton paliw kopalnych (gaz, ropa naftowa, wegiel kamienny
i brur}atny), kidre emitujq 22._43 min fon CO2.' . . Tabela 1. Lokalizacja i moc przerobowa spalarni

, Biorqc Pod uwage Fokt.,. zew2012r. kr.o|e c.z’fonkowskle UE imporfowaty 106 mid odpadéw z odzyskiem energii budowanych
m3 gazu ziemnego z Rosji, warfo zauwazyé, ze zawartoéé energetyczna odpadéw  w Polsce

przetwarzanych przez spalarnie w 2012 wynosi 19% importu gazu z Rosji w 2012 Table 1. Location and installed treatment capacity
roku. of Waste-to-Energy plants in construction in

W Polsce budowanych jest obecnie 6 spalarni odpadéw komunalnych z odzyskiem Poland

energii o planowanej mocy przerobowej okoto 1 miliona ton odpadéw resztkowych Miasto Moc przerobowa [Mg/al]
rocznie (planowane uruchomienie instalacji to koniec 2015 lub rok 2016) o tqcznej Biatystok 120 000
mocy zainstalowanej w trybie kogeneracji okoto 55 MW, oraz 170 MW,. Zestawienie Bydgoszcz i Toruf 180 000
budoquych instc|c1cii przedstcwiono w tabeli 1. Konin 94 000
Warto zauwazyé, ze wszystkie budowane w Polsce spalarnie bedg dostarczaty Krakéw 220 000
ciepto do miejskich sieci ciepfowniczych. Poznari 210 000
Szczecin 150 000
Ograniczenia s 974000

Gtéwnym zadaniem spalarni odpadéw komunalnych jest unieszkodliwienie odpadéw tak, aby emisje powstajace w wyniku spa-
lania byly bardzo niskie i miaty mozliwie jak najmniejszy wplyw na érodowisko naturalne i zdrowie ludzi. Wigze sie to z pewnymi
ograniczeniami zwigzanymi z mozliwoscig odzyskania energii zawartej w odpadach.

Spalarnie przewaznie budowane sqg w przemystowych rejonach miast i podiaczane sq do istniejqcych systeméw ciepfowniczych
o okreslonej strukturze rurociggéw. Czasem powstajq, wiec problemy techniczne w wyprowadzaniu wytworzonego ciepta do syste-
méw cieptowniczych.

a. Ograniczenia srodowiskowe

Spalanie odpadéw podlega bardzo rygorystycznym wymogom zwigzanym z emisjq zanieczyszczer do atmosfery regulowanym
przez dyrektywe 2010/75/UE w sprawie emisji przemysfowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola).
Dopuszczalne wielkosci emisji do powietrza dla spalarni odpadéw regulowane sq dla nastepujacych substancii: pyt, wegiel organiczny
ogétem (TOC), chlorowodér (HCI), fluorek wodoru (HF), dwutlenek siarki (SO,), tlenki azotu (w przeliczeniu na NO,), metale ciezkie
(Cd, T, Hg, Sh, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V), dioksyny i furany. Parstwa cztonkowskie mogq ustali¢ dopuszczalne wielkosci emisji na
nizszym poziomie i dla kolejnych substancii, jesli uznajq to za stosowne.

Spalarnie odpadéw muszg byé eksploatowane w taki sposéb, aby wymagania dotyczqce unieszkodliwienia odpadéw zostaty
bezwzglednie spetnione, wigze sie to miedzy innymi z wymogiem zapisanym w Dyrekiywie 2010/75/UE, aby temperatura spalin
powstajgcych w trakcie procesu spalania wynosita, co najmniej 850°C przez, co najmniej dwie sekundy.

b. Ograniczenia technologiczne

Zréznicowana charakferystyka resztkowych odpadéw zmieszanych wplywa na techniczne mozliwosci zwigzane z odzyskiem
energii. Zwykle parametry pary wytworzonej w spalarni wynoszq 400° C przy cisnieniu 40 baréw. Zwigzane jest to z procesem
korozji wystepujacym zwykle na powierzchni przegrzewacza pary i parownika, ktéry przebiega znacznie gwattowniej w warunkach
wysokiej temperatury i wysokiego ciénienia. Przebieg procesu korozji w spalarniach jest inny niz ma to miejsce w tradycyjnych ukta-
dach kottowych elekirociepfowni i elektrowni.

Réwniez wymég zapewnienia bardzo niskich emisji ma wplyw na ilo$¢ odzyskanej energii. Systemy oczyszczania spalin w spa-
larniach odpadéw sq bardzo rozbudowane i ich zapotrzebowanie na energie $rednio wynosi okoto 10% energii wytworzonej przez
spalarnie (w zaleznosci od konfiguracii systemu oczyszczania spalin).

c. Ograniczenia techniczne wspélpracy spalarni z sieciami cieptowniczymi

Spalarnie odpadéw komunalnych coraz czeiciej powstajq na terenie polskich miast. Wytwarzane w nich ciepto najczesciej wyko-
rzystywane bedzie do ogrzewania budynkéw oraz na cele cieptej wody. Dystrybucje ciepta odbywa sie rurociggami systemu cieptow-
niczego. Podlqczenie spalari do miejskiego systemu cieptowniczego uwarunkowane jest zapewnieniem odpowiednich parametréw
wody w zakresie: temperatury, ciénienia i przeptywu. Wigczona do systemu spalarnia stanowi dodatkowe zrédto ciepta, kiére musi by¢
wyposazone w odpowiednie uktady pompowe wspomagane automatykg w celu umozliwienia wyprowadzenia do systemu ciepfowni-
czego odpowiedhniej iloici ciepta. Uklad automatyki powinien zapewnié jednoczesnie brak zakfécen pracy istniejacego zrodta (zrodet)
ciepfa.

Charakterystyczng cechg spalarni odpadéw komunalnych jest praca ze stetg mocg wytwarzania ciepta. W wyniku koniecznosci
dostosowania parametréw (temperatury) wody wyptywajacej ze spalarni do warunkéw okreslonych zasadami regulacji systemu
cieptowniczego, strumief obijetosci wody przeptywajacej przez spalarnie jest zmienny w poszczegélnych okresach roku. Z tego
powodu konieczne jest zastosowanie odpowiednich uktadéw automatycznej regulacji pomp obiegowych dostosowujgcych wartoéé
ciénienia dyspozycyjnego wody wyptywaijqcej ze spalarni do aktualnych warunkéw i wymagah parametréw pracy systemu cieptow-
niczego.

Analize mozliwosci wigczenia spalarni odpadéw komunalnych do miejskiego systemu cieptowniczego przedstawiono na przykta-
dzie jednego z miast w Polsce. System ciepfowniczy zasilany jest z jednego zrédta ciepta — Ciepfowni Miejskiej (CM). Spalarnia
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zostata wybudowana w czeici przemystowej miasta w okolicy istniejacego zrédta ciepta — CM. Wybudowanie spalarni odpadéw
komunalnych stwarza konieczno$é odbioru ciepta przez PEC. Wiqczenie spalarni do systemu ciepfowniczego wymaga wprowadzenia
regut pracy obu zrédet ciepta na wspdlng sie¢, wiec muszq byé zachowane wszystkie techniczne zasady obowigzujgce przy prawi-
cfowym  sterowaniu takiego uktadu. Spalarnia odpadéw komunalnych podigczona jest do systemu cieptowniczego rurociggiem

DNS500 o dtugosci okoto 5 kilometréw. Rzedna terenu spalarni jest o okofo 6 metréw
wieksza od rzednej Ciepfowni Miejskiej. Schemat ideowy uktadu rurociggéw miedzy
spalarniq a Ciepfownig Miejskg przedstawiono na rysunku 4.

W przeprowadzonej andlizie mozliwosci wspéfpracy spalarni z istniejgcym zré-

dtem ciepta przyjeto nastepujace zatozenia:

gféwnym zrédtem ciepta, w kiérym stabilizowana jest warto$é cisnienia wody jest CM,
wartoé¢ ciénienia wody w rurociggu powrotnym w spalarni jest wynikowa i zalezy

od rozktadu cisnienia w rurociggach taczqeych oba zrédta ciepta,

- w systemie ciepfowniczym realizowana jest regulacja jakosciowa,

- ciénienie dyspozycyjne w CM jest stafe i wynosi 850 kPa,

— ciénienie wody w rurociggu powrotnym w CM wynosi 150 kPa,

- maksymalna moc cieplna spalami odpadéw komunalnych wynosi 30 MW. Zatoze-
niem pracy spalarni jest produkcja i przesyt do systemu cieptowniczego maksymalnej

mocy cieplnej:

- minimalne ciénienie wody w rurociggu powrotnym w spalarni wynosi 50 kPa,

- maksymalne ciénienie w rurociggu zasilajgcym w spalarni wynosi 1350 kPa. Mak-
symalna warto$é ciénienia dyspozycyjnego wynosi 1300 kPa,

- przeptyw wody przez spalarnig jest zmienny zalezny od biezqcych potrzeb ciepl-
nych miasta i wytycznych tabeli regulacyjne;.
Andlize pracy spalarni przeprowadzono dla zmiennych warunkéw zapotrzebowa-

nia miasta w ciepto w zakresie wartoéci temperatury powietrza zewnetrznego od — 18°C

do 12°C. Wyniki obliczen zestawiono
w tabeli nr 2.

Najmniejsza warto$¢ strumienia wody
sieciowej przeplywaijqcej przez spalarnie
wystepuje przy najnizszych temperatu-
rach powietrza zewnetrznego. Wynika to
z zalozeh zasad regulacji jokosciowe;.
Naijnizszym wartoéciom temperatury
zewnetrznej odpowiadajg najwigksze
schtodzenia wody w systemie cieptowni-
czym. Przy wzroscie temperatury powie-
trza zewnetrznego réznica pomiedzy tem-
peraturg wody zasilajacej i powrotnej
maleje. Zgodhnie z zatozeniem pracy spa-
larni z maksymalng mocq cieplng (30
MW), w warunkach zmniejszonego zapo-
trzebowania na ciepto (dla wyzszej tem-
peratury powietrza zewnetrznego), war-
to$¢ strumienia wody przeplywajacej ze
spalarni musi wzrosngé. W celu zapew-
nienia odpowiedniego przeptywu wody
konieczne jest zwigkszenie cisnienia dys-
pozycyjnego w tym zrédle ciepta. Wzrost
przeptywu wody powoduje jednoczeénie
wzrost strat ci$nienia w rurociggach.
Z tego powodu warto$¢ ciénienia w ruro-
ciggu powrotnym obniza sie. Przy tempe-
raturze powietrza zewnetrznego wyno-
szqcej — 11,5°C, cinienie wody w ruro-
ciggu powrotnym osigga wartos¢ mini-
malng czyli 50 kPa.

Dla wyzszych wartoéci temperatury
powietrza zewnetrznego konieczne jest
zwiekszenie ciénienia w rurociggu powrot-
nym stosujqc ukfad pomp. Zaproponowa-
no, wigc umieszczenie pomp na rurociggu
powrotnym w miejscu wigczenia spalarni
do sieci cieptowniczej (rysunek 4).
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CM

Przepompownia
(powrot)

Spalarnia

Rys.4 Schemat - model uktadu rurociggéw CM -
spalarnia

Fig. 4. Diagram - pipeline connecting heating
plant and Waste-to-Energy plant

Tabela 2. Zestawienie wynikéw obliczen symulacyjnych wspétpracy zrédet ciepta: CM i spalarni
W sezonie zimowym

Table 2. Calculation results of modeled cooperation between heat sources: heating plant and Waste-to-
Energy plant in winter

Temperatura | Strumien wody | Cisnienie dysp. | Moc cieplna Cisnienie Cisnienie Wykres piezo.
zewnetrzna, | w spalarni, w spalarni, spalarni, dysp. w CM, | podnoszenia | na trasie od
°C t/h kPa MW kPa pomp, kPa | CM do spalarni
-18,0 342 830 30,0 850 0 5
-13,0 400 895 30,0 850 0
-11,5 420 920 30,0 850 0 [}
-8,0 478 960 30,0 850 40 7
-5,0 530 1000 30,0 850 80
-1,2 642 1100 30,0 850 180 8
1,0 737 1200 30,0 850 280
3,8 820 1300 30,0 850 380 9
7,0 820 1300 22,9 850 380 9
10,0 820 1300 21,0 850 380 9
12,0 820 1300 19,6 850 380 9
e
;ZZ — zasilanie, kPa
650 —— powrdt kPa
e
i
5 £ g8 H g
Rys. 5

Wykres piezometryczny na trasie od CM do spalarni (t, = - 18°C)
Fig. 5 Piezometric head chart on the route from the heating plant fo the Waste-to-Energy plant (t,,, =
-18°C)
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Wymuszenie wigkszego przeptywu wody wymaga wzrostu cinienia dyspozycyjnego w zrédle ciepta (spalarni). W warunkach
zapotrzebowania ciepta przez miasto odpowiadajgcych wartosci temperatury powietrza zewnetrznego ok. 3,8°C, warto$¢ ciénienia
wody w rurociggu zasilajgcym jest maksymalna i wynosi 1350 kPa, co odpowiada wartosci cisnienia dyspozycyjnego: 1300 kPa.
W tych warunkach ciénienie podnoszenia pompowni sieciowej wynosi 380 kPa, a przeptyw osigga warto$é maksymalng: 820 t/h.

Przy wyzszych wartosciach temperatury powietrza zewnetrznego przeptyw wody oraz ciénienie dyspozycyjne wody w spalarni
odpowiadajg wartoéciom maksymalnym. Z tego powodu moc cieplna spalarni obniza sie do wartosci 19,6 MW odpowiadajqcej
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Rys. 6

Wykres piezometryczny na trasie od CM do spalarni (t, = - 11,5 °C)

Fig. 6 Piezometric head chart on the route from the heating plant to the Waste-to-Energy plant (t,,, =
-11,5°C)
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Rys. 7

Wykres piezometryczny na trasie od CM do spalarni t, = - 8°C)

Fig. 7 Piezometric head chart on the route from the heating plant to the Waste-to-Energy plant (t,,,
=-8°C)
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Rys. 8

Wykres piezometryczny na trasie od CM do spalarni (t, = - 1,2°C)

Fig. 8 Piezometric head chart on the route from the heating plant to the Waste-to-Energy plant (t,,, =
-1,2°C)
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wartosci temperatury powietrza zewnetrz-
nego: 12 °C.

Na rys. 5-10 znajduje sig grupa wykre-
séw piezomefrycznych przedstawiajqcych
rozklad ciénienia w rurociggach zasilajg-
cych i powrotnych na trasie od Cieptowni
Miejskiej do spalarni. Wykresy odpowiada-
ja warunkom zapotrzebowania na ciepto
dla miasta w réznych okresach sezonu
zimowego i odpowiadajq wynikom obli-
czen przedstawionym w tabeli 2.

W okresie letnim, takze oba zrédta
ciepta: CM i spalarnia odpadéw komunal-
nych produkuja ciepto na potrzeby miasta.
Podobnie jok dla sezonu zimowego przy-
jefo, ze gtéwnym zrodtem ciepta, w kié-
rym stabilizowane jest cisnienie wody jest
Ciepfownia Miejska. Wartosci ciénienia
wody w rurociqgu zasilajgcym i powrot-
nym na wyijéciu ze spalarni sq wynikowe
i zalezg od rozkladu cisnienia wody na
trasie sieci cieptowniczej miedzy wspét-
pracujgcymi zrédtami ciepta.

Parametry pracy systemu cieptowni-
czego w okresie letnim sq inne niz dla
okresu zimowego i wynikajg z potrzeb
energetycznych miasta oraz sposobu
regulaciji systemu cieptowniczego. Dodat-
kowo przyijeto:

- cisnienie w rurociqgu powrotnym
w zrédle ciepta CM : 200 kPa,

- minimalne ciénienie w rurociagu
powrotnym w spalarni: 50 kPa,

- maksymalna warto$¢ ciénienia dys-
pozycyjnego w spalarni: 1300 kPa,

Andliza rozkfadu ciénienia  wody
w rurociggach tgczgeych oba zrédta ciepta
w warunkach zapotrzebowania na ciepfo
odpowiadajgcych  sezonowi  letniemu
wykazata, ze zaleznosci parametréw pracy
obu zrédet ciepta sq podobne jok dla sezo-
nu zimowego. Przy zatozeniu gféwnego
zrodta ciepta — CM, zwigkszajqc cisnienie
dyspozycyine w rurociggach na wyjiciu ze
spalarni, warto$é cisnienia w rurociggu
powrotnym obniza sie. Aby mozliwe byto
dalsze zwigkszenie wartoici cinienia dys-
pozycyjnego w spalarni, konieczne jest
zastosowanie przepompowni na rurociggu
powrotnym DN 400 - rysunek 4, kiérej
praca zapewni minimalng warto$é ciénie-
nia w rurociggu powrotnym spalarni odpa-
déw komunalnych. Wykres rozktadu ciénie-
nia w rurociggach na trasie miedzy zrodta-
mi ciepta: CM i spalarniq przedstawiono
na wykresie piezometrycznym — rysunek
10. Wysoko$é podnoszenia pomp powin-

www.informacjainstal.com.pl



14521) magistrala
14520] magistrala

) magistrala
magistrala
) magistrala

14685] magistrala

Polaczenie: [20793] magistrala

I—
=
= — zasilanie, kPa
—— powrdt kPa
™.
\\
0|
iy —_—
3

Rys. 9

Wykres piezometryczny na trasie od CM do spalarni (t, >= 3,8 °C)

Fig. 9 Piezometric head chart on the route from the heating plant to the Waste-to-Energy plant
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Rys. 10

Wykres piezomefryczny na frasie od CM do spalarni w warunkach odpowiadajacych okresowi letniemu
Fig. 10 Piezometric head chart on the route from the heating plant to the Waste-to-Energy plant during

summer

na by¢ sterowana zdalnym odczytem war-
tosci ciénienia wody w rurociagu powrot-
nym w spalarni. Ciénienie dyspozycyjne
w zrédle ciepta CM powinno by¢ stabilizo-
wane na warfoéé minimalng zapewniajgcg
dostateczne warunki pracy weztéw ciepl-
nych w systemie cieptowniczym. Minimalna
wartoé¢ cisnienia dyspozycyjnego w CM
umozliwia wyprowadzenie ze spalarni
maksymalnej iloéci ciepta.

Anclize mozliwosci wspétpracy obu
zrédet ciepta wykonano przy zatozeniu
maksymalnego wykorzystania  produkcji
ciepta w spalarni odpadéw komunalnych.
Dla przyjetych zatozen uzyskano maksy-
malng warto$é przeplywu wody sieciowej
w spalarni réwng ok. 775 t/h. Spalarnia
pracuje z mocq ok. 17,3 MW, co stanowi
okoto 58% maksymalnej mocy tego zrédta
ciepta.

Podsumowanie

W Polsce opracowywany i wdrazany
jest obecnie zintegrowany system gospo-
darki odpadami na poziomie lokalnym.
W gtéwnych miastach Polski istniejg sieci
cieptownicze, a wigkszosé odpadéw weigz
trafia na sktadowiska. W rezultacie traci
sie energie i pofencjat materialny tych
odpadéw. Zatem istotne jest wdrozenie
w  Polsce zintegrowanego podejécia
w konstruowaniu systemu gospodarki
odpadami, ktéry wiasciwie uwzgledni $ro-
dowisko, energie i aspekty zasobow.

Podsumowuijqc przedstawiong analize
mozliwosci wspétpracy istiejqce; cieptow-
ni miejskiej z spalarniq odpadéw komu-
nalnych nalezy podkresli¢, ze analiza
dotyczyla konkretnego przypadku. Otrzy-

mane wyniki obliczer nie mozna uogélniaé, poniewaz kazdy przypadek dostawy ciepta ze spalarni jest inny i wymaga wykonania
indywidualnych analiz. Przeprowadzona andliza wykazata wystepowanie technicznych ograniczen dostarczenia do systemu ciepfow-
niczego maksymalnej mocy cieplnej wytwarzanej w spalarni wynikajqcej z uktadu istiejacych rurociggéw. Zastosowanie przepom-
powni sieciowej w znacznym stopniu zmniejsza skutki powyzszych ograniczen, lecz problem dostawy ciepta ze spalarni nasila sie
przy wyzszych wartoiciach temperatury zewnetrznej w okresie zimowym. W okresie letnim warunki hydrauliczne rurociggéw pozwa-
laja na wykorzystanie potencijatu wytwérczego spalarni jedynie w 58%.

Kolejnym czynnikiem majgcym wptyw na mozliwoéci wyprowadzenia ze spalarni maksymalnej ilosci ciepfa jest warto$é rzednej
terenu spalarni, a w szczegélnoici jej potozenie w stosunku do istniejgcego zrédta ciepta. Korzystne jest potozenie spalarni ponizej

poziomu gféwnego zrédta ciepta.

LITERATURA

[11 Wojdyga K., Niemyjski O. Hydraulic analysis for a district heating system supplied from two CHP plants, Energy and Buildings, Vol. 54, Pages 81-87,

November 2012

[2] Mankowski St., Wojdyga K., Niemyjski O., Praca wielu zrédet na wspélng sieé — mozliwosci i efekty. V Forum Cieptownikéw Polskich, Miedzyzdroje 2001.
[3] Niemyjski O., Wojdyga K. Analiza warunkéw pracy systeméw ciepfowniczych zasilanych z réznych zrédet z wykorzystaniem zaawansowanych technik

numerycznych. Instal 6/2003 s. 11-15.
[4] Reimann D.,CEWEP Energy Efficiency Report (Status 2007-2010), CEWEP, December 2012
[5] Connolly D., Vad Mathiesen B., Dstergaard P., Méller B., Nielsen S., Lund H., Persson U., Werner S., Grdzinger J., Boermans T., Bosquet M., Trier D., Heat

Roadmap Europe 2050 Second pre-study for the EU27, Aalborg University, May, 2013
[6] UNEP, District Energy in Cities: Unlocking the Potential of Energy Efficiency and Renewable, February 2015

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL7-8/2015



