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Odpady komunalne jako odnawialny surowiec
energetyczny — problemy i uwarunkowania
zwiazane z jego wykorzystaniem

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono problemy zwiazane z energetycznym wykorzystaniem
odpadéw komunalnych. Jedna ich tona pozwala uzyska¢ energi¢ w ilosci okoto 2,6 MW-h,
w tym 0,6 MW-h, 1 2 MW-h,. Odpady komunalne poddawane termicznej utylizacji powinny
mie¢ warto$¢ opalowa nie mniejsza niz 5800 kJ/kg. Wielko$¢ ta stanowi granicg auto-
nomicznego spalania odpadow, tzn. spalania nie wymagajacego wprowadzenia do kotta
dodatkowego paliwa (0 wyzszej wartosci opalowej) wspomagajacego proces spalania. Nie-
zwykle wazna i cenna cecha odpadow komunalnych jest fakt, ze az 50% ich sktadu masowego
moga stanowi¢ sktadniki ulegajace biodegradacji, powstajace w wyniku fotosyntezy CO,.
Oznacza to, ze bilans emisji dwutlenku wegla przy ich spalaniu i tworzeniu w procesie
fotosyntezy wychodzi na zero, sa wigc neutralne w sensie emisji CO,. Mimo to kazda
propozycja lokalizacji spalarni odpadéw komunalnych w Polsce budzi liczne protesty miesz-
kancow. Drugim czynnikiem hamujacym budowg tego typu zakladow sa wysokie naktady
inwestycyjne i koszty eksploatacyjne. Bardzo pomocne moga tu by¢ fundusze z UE w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Sa to dotacje, ktore pozwalaja pokry¢
blisko 60% naktadow na inwestycjg. Jednak warunkiem ich przyznania jest spelnienie dwoch
warunkow. Minimalny strumien odpadéw powinien wynosi¢ 80 tys. ton/rok, natomiast liczba
mieszkancow, na terenie z ktérego pozyskiwane bytyby odpady dla jednego zaktadu ter-
micznej utylizacji, to 300 000-400 000.
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Wprowadzenie

Juz w tym roku, zgodnie z przepisami Unii Europejskiej, Polska powinna znacznie
ograniczy¢ ilos¢ odpadow sktadowanych na wysypiskach. Niedostosowanie si¢ do tych
regulacji grozi bardzo wysokimi karami, si¢ggajacymi nawet 250 tys. euro dziennie. Tym-
czasem sposroéd 10-11 min ton odpadéw komunalnych produkowanych rocznie w naszym
kraju, az 95% trafia na wysypiska [4]. Ich rozklad jest zrodlem gazu wysypiskowego,
w ktorym ponad 50% moze stanowi¢ metan — gaz wybuchowy, dajacy ponad 20-krotnie sil-
niejszy efekt cieplarniany niz CO,.

Znacznie lepsza metoda jest poddanie odpadoéw termicznej utylizacji, w wyniku ktorej
otrzymujemy energi¢ elektryczna i ciepto. W krajach dawnej Unii Europejskiej ponad 7%
energii pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych powstaje w ten sposéb. Odpady komunalne sa
bardzo warto$ciowym surowcem energetycznym. Z jednej ich tony mozna uzyskaé energig
w ilosci okoto 2,6 MW-h, w tym 0,6 MW-h, i 2 MW-h. Niezwykle wazna i cennag cecha
odpadéw komunalnych jest, ze czasem az 50% ich sktadu masowego stanowia sktadniki
ulegajace biodegradacji, powstajace w wyniku fotosyntezy CO,. Oznacza to, ze bilans
emisji dwutlenku wegla przy ich spalaniu i tworzeniu w procesie fotosyntezy wychodzi na
zero, czyli sa neutralne w sensie emisji CO, [3].

1. Uwarunkowania spofeczne i ekonomiczne

Spalanie odpadéw komunalnych ma na celu przede wszystkim sprowadzenie ich do
postaci mozliwie jak najmniej szkodliwej dla $srodowiska, przynosi zatem korzys¢ ekolo-
giczna. Dodatkowa zaleta jest fakt, ze odpady komunalne sa surowcem energetycznym,
w dodatku darmowym. Niestety, ich spalanie ma szereg uwarunkowan nie zawsze tatwych
do spehienia zwlaszcza w Polsce. Dowodem na to jest fakt, ze w dawnej UE funkcjonuje
okoto 400 zaktadow termicznej utylizacji odpadow, a w naszym kraju tylko jeden. Istnieja
dwie gtéwne przyczyny takiego stanu rzeczy. Pierwsza z nich to panujaca w Polsce duza
nieufno$¢ wobec stowa moéwionego i pisanego w imieniu wiadz, czy to panstwowych czy
terenowych. Ludno$¢ boi si¢ emisji szkodliwych zanieczyszczen do atmosfery. W takiej
sytuacji kazda propozycja lokalizacji spalarni odpadéw komunalnych napotyka na ostry
protest miejscowej spotecznosci. Przyczyna druga to wysokie naktady inwestycyjne i koszty
eksploatacyjne. Pierwszy problem mozna rozwiazac lokalizujac spalarni¢ odpadow daleko
od terenow zamieszkalych przez ludno$¢. Wiaze si¢ to jednak z wyzszymi naktadami
inwestycyjnymi oraz mniejszymi mozliwo$ciami i efektywno$cia wykorzystania produko-
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wanego ciepla. Bardzo pomocne w rozwigzaniu drugiego problemu moga by¢ fundusze
z UE w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Sa to dotacje, ktore
pozwalaja pokry¢ blisko 60% naktadow na inwestycje. Te z kolei zaleza od technologii
prowadzenia procesu spalania, od rozmiaréw zaktadu, czyli mozliwosci przerobu odpadow
w ciagu roku, od wielkos$ci obszaru, z ktérego zbierane sa odpady oraz sposobu jego
zagospodarowania. Dla przyktadu podano kosztorysowe ceny uruchomienia spalarni zapro-
jektowanych dla trzech polskich miast:
<> spalarnia o przerobie 200 tys. ton/rok — koszt okoto 660 mln zt,
<> spalarnia o przerobie 180 tys. ton/rok — koszt okoto 300 mln zi,
<> spalarnia o przerobie 100 tys. ton/rok — koszt okoto 250 min zt.

Wedlug danych zaczerpnigtych z krajow UE mozna przyjac orientacyjnie, ze jed-
nostkowy naklad inwestycyjny, tj. odniesiony do przerobu 1 tony/rok jest rzgdu 600700
euro.

2. Wymagania jako$ciowe wobec odpadéw

Istnieje kilka technologii termicznej utylizacji odpadéw komunalnych. Najbardziej roz-
powszechniona i sprawdzona z nich to kotly z ruchomym rusztem ptaskim lub pochylym
chtodzonym woda lub powietrzem. Bliskie tej technologii jest wspolspalanie odpadow
z paliwem o wyzszej wartosci opatowej w celu poprawy efektywnosci i ptynnosSci procesu
spalania. Oprocz tych podstawowych technologii sa jeszcze inne oparte na procesach
pirolizy, zgazowania oraz procesach plazmowych.

Poprawne funkcjonowanie zakladu termicznej utylizacji odpadéow komunalnych wy-
maga odpadow o wartosci opalowej nie mniejszej niz 5800 kJ/kg. Wielkos¢ ta stanowi
granicg autonomicznego spalania odpadow, tzn. spalania nie wymagajacego wprowadzenia
do kotla dodatkowego paliwa (o wyzszej warto$ci opatowej), wspomagajacego proces
spalania. Warto$¢ opatlowa odpadow zwykle miesci si¢ w przedziale 7000—8000 kJ/kg i jest
znacznie zrdéznicowana w zaleznosci od ich sktadu. Zréznicowanie wystepuje tak pomigdzy
panstwami produkujacymi odpady, jak rowniez w poszczegodlnych ich rejonach. Dla przy-
ktadu korzystny z punktu widzenia warto$ci opatowej sktadnik odpadow, jakim jest papier,
w krajach wysoko rozwinigtych stanowi okoto 38% catkowitej masy odpadow, w krajach
$rednio rozwinigtych okoto 22%, w krajach rozwijajacych si¢ okoto 2%. Odwrotne pro-
porcje wystepuja w organicznych sktadnikach odpadéw. I tak w odpadach krajow wysoko
rozwinigtych stanowia one 25%, w krajach $rednio rozwinigtych — 42%, w krajach roz-
wijajacych si¢ — 65%. W Polsce $redni udzial masowy papieru w odpadach komunalnych
wynosi okoto 10%, przy czym w duzych miastach jest znacznie wyzszy (ok. 20%). Na-
tomiast udzial masowy sktadnikéw organicznych jest dla catego kraju zblizony i wynosi
okolo 35%. Wynika stad, ze odpady komunalne z duzych aglomeracji miejskich maja
znacznie wyzsza warto$¢ opatowa niz z osrodkéw mniejszych [1, 2].
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3. Odpady jako odnawialny surowiec energetyczny

Pytanie, jakie w tym miejscu warto postawié¢, brzmi nastgpujaco: czy cata energia
pochodzaca z termicznej utylizacji odpadow moze by¢ zaliczana do energii odnawialnej?

Definicja odnawialnych zrodet energii zawarta w polskim Prawie Energetycznym brzmi:
,odnawialne zrodta energii to zrodta wykorzystujace w procesie przetwarzania energic
wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradow i ptywow morskich, spadku
rzek oraz energi¢ pozyskiwana z biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze biogazu po-
wstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania sciekow albo rozktadu sktadowych
czastek roslinnych i zwierzgcych”. Z kolei — zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospo-
darki — biomasa to state lub ciekle substancje pochodzace z produktow, odpadow i pozo-
stato$ci z produkcji rolnej oraz le$nej, a takze z przemystu przetwarzajacego ich produkty,
oraz pozostalych odpadow, ktore ulegaja biodegradacji.

Z przedstawionych definicji wynika jednoznacznie, ze sktadniki ulegajace biodegradacji
zawarte w zmieszanych odpadach komunalnych stanowia biomasg, a poddane procesowi
termicznej konwersji sa zrodlem energii odnawialnej. Przy czym nie cala energia uzyskana
w ten sposob moze by¢ zaliczona do energii odnawialnej. Szczegotowe przepisy dotyczace
klasyfikacji, ktére sktadniki odpadéw komunalnych sa biodegradowalne oraz warunki
dokumentowania ich udzialu w odpadach, okresla w drodze rozporzadzenia Minister Sro-
dowiska w uzgodnieniu z Ministrem Gospodarki.

4. Uwarunkowania ekologiczne

Warto takze postawi¢ pytanie, czy proces termicznej utylizacji odpadow jest bezpieczny
dla $rodowiska? Czy nie zamienia niebezpiecznych produktow statych w jeszcze gorsze
zanieczyszczenia gazowe emitowane do atmosfery? Odpowiedz na te pytania brzmi jedno-
znacznie: nie, pod warunkiem speinienia surowych norm Unii Europejskiej na prowa-
dzenie procesu termicznej utylizacji odpadow (dyrektywa 2000/76/WE). Nalezy podkresli¢,
ze zaktady takie to jednostki wysokiej technologii procesowej, w ktorych czgs$¢ ener-
getyczna (sktad paliwa, kociot, turbina, wymienniki ciepta dla odbiorcéw) jest niewielka.
Znacznie wigksza i bardziej zlozona czg$§¢ catej technologii to procesy oczyszczania spalin
oraz segregacja pozostatosci statych po spalaniu w kotle.
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5. Dotacje i wskazniki ekonomiczne

Do omoéwienia pozostaje jeszcze strona ekonomiczna przedsigwzigeia, jakim jest proces
termicznej utylizacji odpadow. Wymaga on dofinansowania zard6wno na etapie inwestycji
jak i eksploatacji, gdyz wplywy ze sprzedazy energii nie pokrywaja kosztow jej produkc;ji.

Proporcje pomigdzy ilo$cia odpaddéw, wielkos$cia terenu z ktérego sa odbierane, liczba
mieszkajacych tam ludzi a iloscia produkowanej energii trzeba optymalizowac, a koszty
minimalizowa¢. Na podstawie do§wiadczen krajow UE jako optymalny do budowy zaktadu
utylizacji okresla si¢ strumien odpadow wynoszacy 100 tys. ton/rok, a minimalny 80 tys.
ton/rok. Liczba mieszkancow na terenie, z ktérego pozyskiwane bytyby odpady komunalne
dla jednego zaktadu termicznej utylizacji, powinna wynosi¢ 300 000—400 000 Odstapienie
od tych wskaznikow wyklucza dofinansowanie inwestycji z programéw UE, ktore — jak juz
wspomnielismy — moze sigga¢ 60%.

Sprobujemy teraz obliczy¢ efektywnosé inwestycji spalarni odpadéow komunalnych.
Przyjmujemy nast¢pujace zatozenia:
<> warto$¢ opatowa odpadow: 6000 kJ/kg,
<> sprawnos¢ kotla: 65%,
<> koszt inwestycji: 250 mln zt,
<> ilo$¢ odpadow: 100 tys. ton/rok,
<> dotacje: brak,
<> paliwo: 0 z4,
<> koszt sprzedazy ciepta: 34 z4/GJ (0,122 zt/kW-h),
<> koszt sprzedazy energii elektrycznej: 0,35 zt/kW-h.

Przy takich zalozeniach ilos¢ wyprodukowanego w ciagu roku ciepta wynosi¢ bedzie:

6000 kJ/kg - 108 kg/rok - 0,65 = 390 mld kJ/rok

Rozwazmy na poczatek sytuacje, gdy sprzedajemy wyprodukowane ciepto w catosci
w postaci pary lub goracej wody. Otrzymujemy wtedy:

390 - 109 kJ/rok - 34 - 107 zk/kJ = 13 mln zt/rok

Prosty, nieuwzgledniajacy zmian cen energii ani inflacji, czas zwrotu inwestycji, otrzy-
many z podzielenia jej kosztow przez roczny dochdd jaki uzyska: 250 mln zt/13 mln zt/rok,
wynosi okoto 19 lat.

Rozwazmy teraz sytuacjg, gdy na inwestycje uzyskujemy dotacje w wysokosci 60%
naktadow inwestycyjnych, czyli 100 mln zt. Czas zwrotu 100 mln z1/13 mln zt/rok wynosi
zatem okoto 8 lat. Efektywno$¢ takiej inwestycji mozna jeszcze podnies¢ wykorzystujac
25% otrzymanego ciepta do produkcji energii elektrycznej. Podnosi to jednak dodatkowo
koszt o generator, transformator blokowy, rozdzielnie i inne drobniejsze elementy. Nalezy
tez mie¢ na uwadze, ze w przeprowadzonych obliczeniach nie uwzglgdniono kosztow
dowozu odpaddéw i eksploatacji obiektow.
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Whioski

<> odpady komunalne moga stanowi¢ znaczace w bilansie energetycznym zrodlo energii
elektrycznej i ciepta,

<> decyzje o budowie sitowni zasilanej odpadami komunalnymi musza poprzedza¢ konsul-
tacje spoteczne dotyczace jej lokalizacji,

<> nalezy mie¢ zapewniony strumien odpadoéw komunalnych nie mniejszy niz 80 tys.
ton/rok i okres$lone koszty jego pozyskiwania,

<> teren, z ktorego dowozone beda odpady musi zamieszkiwa¢ 300 000-400 000 oséb,

<> warto$¢ opatowa odpadéw nie moze by¢ mniejsza niz 5800 kJ/kg,

<> termiczna utylizacja odpadow, jako zrodto energii, posiada wysokie walory ekologiczne,
ale z punktu widzenia czystej ekonomii moze by¢ deficytowa,

<> czas zwrotu inwestycji moze by¢ dhuzszy niz zywotno$¢ obiektu, przyjmowany za-
zwyczaj jako 25 lat.
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Communal waste as renewable energy material, problems
and factors of utilization

Abstract

This report shows problems with utilization of energy from communal waste. One ton can be
transformed even into 2,6 MW-h (0,6 MW-h.; 2 MW-h,). Communal waste that is to be thermal utilized
should have calorific value of not less than 5800 kJ/kg. This quantity is the limit for self burning
process of waste, that means without any additional fuel. Most important characteristic of communal
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waste is the fact that it includes 50% of biodegradable mass that comes from photosynthesis (CO,).
The balance of carbon dioxide emission by creating and burning of the mass is therefore en-
vironmentally neutral. Despite this each location offer of waste incinerating plant in Poland causes
public protests. Another hampering factor of development of waste incinerating plants are high
investment expenditure and utilisation. Very useful is UE founding under Infrastructure and Envi-
ronment Operational Programmes. This subsidy covers up to almost 60% of investment expenditure.
There are two conditions of the subsidy: minimal mass of waste to be treated is 80 000 tons a year and
coverage of area of 300 000—400 000 inhabitants.

KEY WORDS: communal waste, thermal utilization






