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Regional Mobilizing of Sustainable Waste-to-Energy Production
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Proces innowacji w ramach projektu REMOWE

Celem procesu innowacji jest zgromadzenie różnych pomysłów i koncepcji dotyczących efektywnych technologii odzysku energii z odpadów, które mogłyby zostać wdrożone na terenie Dolnego Śląska. Do udziału w procesie innowacji zaproszeni zostali przedstawiciele lokalnych władz, zakładów komunalnych, w szczególności zakładów zagospodarowania odpadów i oczyszczalni ścieków oraz przedsiębiorcy. Wszystkich, którzy nie mogli wziąć udziału w spotkaniu zachęcamy do zgłaszania swoich pomysłów poprzez platformę internetową REMOWE (http://apps.savonia.fi/Projects/Remowe) lub bezpośredni kontakt z nami (emilia.denboer@pwr.wroc.pl; ryszard.szpadt@pwr.wroc.pl). Zgłaszane pomysły zostaną wykorzystane w opracowaniu zaleceń dotyczących strategii  rozwoju odzysku energii w regionie. 
Koncepcje te mogą dotyczyć technologii znajdujących się na różnych etapach rozwoju:

· sprawdzonych i wdrożonych w innych regionach technologii, 

· technologii, które znajdują się w obecnie w fazie rozwoju i weryfikacji, jak również

· zupełnie nowych nie zrealizowanych dotąd koncepcji.  

Projekt REMOWE 

Projekt REMOWE – Regional Mobilizing of Sustainable Waste-to-Energy Production (Regionalne działania na rzecz zrównoważonej produkcji energii z odpadów) został zatwierdzony do realizacji na spotkaniu Komitetu Monitorującego Programu Morza Bałtyckiego w dniach 15-16 września 2009 roku. Ogólnym celem projektu jest wsparcie redukcji negatywnych skutków emisji dwutlenku węgla poprzez znalezienie równowagi pomiędzy zużyciem energii a wykorzystaniem odnawialnych źródeł energii. Projekt REMOWE skupia się na zagadnieniu pozyskiwania bioenergii z odpadów 
oraz na akcjach promujących zastosowanie wydajnych energetycznie technologii w obszarze Morza Bałtyckiego. 
Główne długoterminowe cele do osiągnięcia w wyniku realizacji projektu:

- wzrost wytwarzania biogazu oraz odzysku odpadów organicznych,

- wzrost możliwości rozwoju odpowiednich technologii,

- wzrost zastąpienia energii paliw kopalnych energią ze źródeł odnawialnych,

- zmniejszenie zużycia energii,

- rozwój inwestycji,

- stymulacja rynku pracy i innowacji,

- wzrost zainteresowania wiedzą i transferem technologii,

- wsparcie wymiany naukowej w obszarze produkcji energii z odpadów. 

Dolny Śląsk jest jednym z modelowych regionów w projekcie REMOWE. Z polskiej strony projekt realizuje Urząd Marszałkowski Województwa Dolnośląskiego we współpracy z Politechniką Wrocławską. 

Na terenie Dolnego Śląska wykorzystanie odpadów dla potrzeb wytwarzania energii prowadzone jest dotąd na niewielką skalę w odniesieniu do istniejącego potencjału.  W ramach prac przygotowawczych zebrano informacje na temat podstawowych źródeł odpadów o potencjale energetycznym występujących na Dolnym Śląsku, są to:

· odpady komunalne

· produktu uboczne z rolnictwa, pozostałości roślin, gnojowica, obornik itd.

· osady ściekowe, 

· wysokoenergetyczne odpady z przemysłu.

Dla każdej z wymienionych grup odpadów można zaproponować innowacyjne technologie odzysku. Proponowane główne trendy odzysku energii z odpadów przedstawiono jako bazowe scenariusze. 
W ramach tych scenariuszy można wdrażać różne technologie i sposoby realizacji odzysku energii 
z odpadów. 
Odpady komunalne (scenariusze I i II)
Zgodnie z danymi GUS w roku 2009 w woj. dolnośląskim wytworzono 1 065 tysięcy Mg odpadów komunalnych (370 kg/mieszkańca), z czego odebrano ok. 90,9%. Selektywnie zebrano ok. 8% odpadów komunalnych, a z pozostałych zmieszanych odpadów biologicznie przetworzono 4,6%; wysegregowano w sortowniach 7,8%, natomiast pozostałe 87% zdeponowano na składowiskach odpadów. 

Wyniki te świadczą o bardzo niskim stopniu odzysku (w tym recyklingu odpadów komunalnych) 
oraz o konieczności drastycznej zmiany obecnej sytuacji, aby umożliwić wypełnienie obowiązków 
w zakresie gospodarowania odpadami, z których najważniejsze to:

· osiągnięcie do 2020 roku przynajmniej 50% przygotowania do ponownego użycia 
lub recyklingu czterech rodzajów odpadów surowcowych: papieru i tektury, tworzyw sztucznych, szkła oraz metali, pochodzących z gospodarstw domowych oraz możliwie także 
z innych źródeł. 

· ograniczenie składowania odpadów ulegających biodegradacji:

· w roku 2013 do 50% masy odpadów ulegających biodegradacji wytworzonych 

w 1995 roku,

· w roku 2020 do 35% masy odpadów ulegających biodegradacji wytworzonych 
w 1995 roku. 

· zakaz składowania odpadów o cieple spalania powyżej 6 000 kJ/kg s.m. od 1 stycznia 2013. 

W praktyce oznacza to konieczność budowy znacznej liczby instalacji do przetwarzania odpadów, 
w tym instalacji dla miasta Wrocławia, w którym powstaje ok. 24% odpadów komunalnych wytwarzanych w całym województwie. Rysunek 1 przedstawia prognozowany skład odpadów komunalnych wytwarzanych w 2020 roku oraz oczekiwany skład odpadów zmieszanych 
po wydzieleniu surowców do recyklingu na wymaganym poziomie 50%. Po wydzieleniu surowców 
w skali województwa pozostaje jeszcze ok. 732 tys. Mg odpadów do zagospodarowania w ciągu roku. 
Zgodnie ze znowelizowaną ustawą o odpadach, podstawą gospodarki odpadami komunalnymi mają stać się regionalne instalacje do przetwarzania odpadów komunalnych, spełniające wymagania najlepszej dostępnej techniki oraz zapewniające termiczne przekształcanie odpadów lub:

a) mechaniczno-biologiczne przetwarzanie (MBP) zmieszanych odpadów komunalnych i wydzielanie ze zmieszanych odpadów komunalnych frakcji nadających się w całości lub w części do odzysku,

b) przetwarzanie selektywnie zebranych odpadów zielonych i innych bioodpadów oraz wytwarzanie 
z nich produktu o właściwościach nawozowych lub środków wspomagających uprawę roślin, spełniającego wymagania określone w przepisach odrębnych,

c) składowanie odpadów powstających w procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadów komunalnych oraz pozostałości z sortowania odpadów komunalnych.
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Rysunek 1. Skład odpadów wytworzonych i po wydzieleniu surowców – prognozy na rok 2020. 

Celem długoterminowym gospodarki odpadami w województwie, obok zapobiegania wytwarzaniu odpadów, znaczącego wzrostu recyklingu odpadów surowcowych i przetwarzania selektywnie zebranych bioodpadów jest  budowa dwóch lub więcej instalacji termicznego przetwarzania odpadów, które zapewniłyby znaczną redukcję strumienia odpadów komunalnych w połączeniu 
z odzyskiem energii z odpadów. Jednak w perspektywie krótkoterminowej realizacja tego celu nie jest możliwa. W związku z tym proponuje się dwa scenariusze gospodarki odpadmi komunalnymi:

Scenariusz I (przejściowy) oparty w całości o instalacje MBP zmieszanych, pozostałych 
po selektywnym zbieraniu odpadów;

Scenariusz II – docelowy oparty o przynajmniej dwie instalacje termicznego przekształcania odpadów, z czego jedna stanowiąca regionalną instalację dla aglomeracji wrocławskiej oraz mechaniczno-biologiczne instalacje w mniejszych regionach. 
Scenariusz I   Decentralne mechaniczno-biologiczne instalacje przekształcania odpadów zmieszanych (scenariusz przejściowy, do roku 2020)
Założono, że w okresie obowiązywania pierwszego i drugiego progu redukcji ilości składowanych odpadów ulegających biodegradacji (lata 2011-2019) obowiązki redukcji składowania odpadów ulegających biodegradacji będą realizowane poprzez:

­ selektywne zbieranie frakcji surowcowych ulegających biodegradacji (papieru i tektury, tekstyliów 
z włókien naturalnych),

­ selektywne zbieranie frakcji ulegających biodegradacji do kompostowania i fermentacji,

­ stabilizację biologiczną frakcji średniej z odpadów zmieszanych,

­ wydzielanie do recyklingu frakcji surowcowych ulegających biodegradacji z frakcji grubej odpadów zmieszanych,

­ wykorzystanie frakcji grubej odpadów zmieszanych jako paliwa alternatywnego. 

W celu zapewnienia przetwarzania wszystkich odpadów zmieszanych należy rozbudować i uzupełnić istniejące zakłady MBP. W instalacjach spełniających wymogi BAT frakcja średnia odpadów zmieszanych poddawana będzie stabilizacji biologicznej, a frakcja gruba, po wydzieleniu z niej frakcji surowcowych do recyklingu, wykorzystywana będzie do komponowania paliwa alternatywnego, natomiast frakcjia drobna po ustabilizowaniu będzie trafiała na składowisko.

W celu poprawy bilansu energetycznego zakładów MBP należy rozważyć możliwość odzysku energii ze średniej frakcji odpadów. Frakcja ta jest zasobna w odpady kuchenne i ogrodowe ulegające biodegradacji. W procesie beztlenowym odpady te ulegają fermentacji z wydzieleniem biogazu, który może być wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepła. Innym rozwiązaniem może być biologiczne suszenie tej frakcji w celu odzysku większej ilości paliwa alternatywnego. 

Scenariusz II  Termiczne przetwarzanie odpadów (horyzont długoterminowy)

W drugim scenariuszu przewiduje się, że na terenie Województwa Dolnośląskiego uruchomione zostaną przynajmniej dwie instalacje termicznego przekształcania odpadów komunalnych (TPOK).  Instalacje te uruchomione będą po roku 2013, a więc już w momencie obowiązywania drugiego progu redukcji ilości składowanych odpadów ulegających biodegradacji i funkcjonowania instalacji MBP. W celu zapewnienia z jednej strony odpowiedniej ilości odpadów do instalacji TPOK, a z drugiej strony zapewnienia infrastruktury umożliwiającej odbiór i wykorzystanie ciepła wytworzonego w instalacjach,  instalacje te powinny obsługiwac minimum 500 tys.mieszkańców. Cześć instalacji MBP mogłoby w horyzoncie długoterminowym zostać przekształconych w instalacje przekształcania selektywnie zbieranych odpadów ulegających biodegradacji, których strumień będzie rósł wraz ze wzrostem efektywności selektywnego zbierania.  

Zgodnie z obowiązującym prawem część energii odzyskanej z termicznego przekształcania odpadów komunalnych może być zakwalifikowana jako energia z odnawialnego źródła energii, co wiąże się 
z pozyskaniem dodatkowych wpływów ze sprzedaży świadectw pochodzenia. Optymalne wykorzystanie wytworzonej energii (zarówno energii elektrycznej jak i cieplnej) zapewnia rentowność ekonomiczną instalacji.  
Kolejne scenariusze odnoszą się do innych niż komunalne grup odpadów.
Scenariusz III  Odzysk biogazu z innych odpadów ulegających biodegradacji (okres krótko- 
i długoterminowy)

Scenariusz ten obejmuje rozwój technologii odzysku biogazu z czystych frakcji odpadów ulegających biodegradacji, pochodzących z innych źródeł – głównie z rolnictwa oraz przemysłu spożywczego. Rozwój biogazowni rolniczych stanowi jeden z priorytetów polityki energetycznej państwa. 
W „Kierunkach rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020” założono, że do roku 2020 powstanie średnio jedna biogazownia rolnicza w każdej gminie, wykorzystująca biomasę pochodzenia rolniczego, przy założeniu odpowiednich warunków dla uruchomienia tych instalacji 
w gminach. 

W rolnictwie wytwarzane są odpady roślinne i zwierzęce. Również produkty rolne mogą być wykorzystane do produkcji energii, np. fermentacji, wspólnie z odchodami zwierzęcymi. Z uwagi 
na skład tych odpadów istnieje możliwość zarówno odzysku energii jak też rolnicze wykorzystanie pozostałości pofermentacyjnej w celu nawożenia gleby. Alternatywnie pozostałość po fermentacji można po wysuszeniu wykorzystywać jako paliwo w procesach termicznych. 
W województwie dolnośląskim eksploatowane są obecnie 3 biogazownie rolnicze, z czego dwie na terenach zakładów spożywczych, w których zagospodarowywane są powstające tam odpady. Trzecia biogazownia (o mocy 0,9 MW) powstała na terenie dużego gospodarstwa rolnego i wykorzystuje jako podstawowy wsad kiszonkę kukurydzy oraz w mniejszym stopniu odpady z terenów zielonych. 
W budowie są dwie kolejne biogazownie rolnicze (o mocy 1,7 i 1,6 MW), natomiast niewykorzystany potencjał dla tego typu instalacji jest wciąż bardzo duży. W tabeli 1 zestawiono potencjał energetyczny biomasy roślinnej i odchodów zwierzęcych Dolnego Śląska. Łącznie odpowiada 
on całorocznej produkcji energii przez elektrownię o mocy ok. 17 MW). 

Tabela  1. Potencjał energetyczny biogazu z odchodów zwierzęcych (GWh/rok)

	Rodzaje biomasy
	Potencjalna wartość energetyczna tys. GWh/rok
	Realna do uzyskania wartość energetyczna 

tys. GWh/rok

	Biomasa roślinna

	Słoma
	9,17
	2,78

	Siano
	0,11
	0

	Drewno
	4,39
	1,47

	Rzepak (ziarno + słoma)
	3,81
	1,86

	Kukurydza (zielonka)
	1,03
	0,11

	Buraki (etanol)
	0,64
	0

	Ziemniaki
	0,58
	0,22

	Nieużytki
	4,72
	4,72

	Razem
	24,45
	11,16

	Biomasa zwierzęca

	Bydło
	0,3
	0,1

	Trzoda chlewna
	0,2
	0,1

	Drób
	0,3
	0,3

	Razem
	0,8
	0,5

	Ogółem 
	25,25
	11,66


Na rysunku 2 przedstawiono szczególnie atrakcyjne lokalizacje dla biogazowni rolniczych ze względu na występowanie największych hodowli zwierząt. 
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Rysunek 2. Potencjał odzysku energii z odpadów zwierzęcych 
Scenariusz IV   Odzysk biogazu z komór fermentacji komunalnych osadów ściekowych (horyzont krótkoterminowy)
Komunalne osady ściekowe powstające w procesie oczyszczania ścieków stanowią kolejne potencjalne źródło energii. Ich całkowity potencjał w roku 2009 oszacowano na ok. 38 tys. Mg s.m. Osady te pochodzą z 203 oczyszczalni (RLM>2000), które funkcjonowały w 2009 roku. Wykorzystanie biogazu powstałego w procesie fermentacji osadów umożliwia produkcję energii elektrycznej i ciepła. Stan odzysku biogazu w dolnośląskich oczyszczalniach jest następujący:

- w 7 oczyszczalniach ujmuje się biogaz i odzyskuje energię w kogeneracji,

- w 4 ujmuje się biogaz i wytwarza się tylko energię cieplną,

-  w 10 biogaz wytwarza się bez ujmowania (otwarte komory fermentacyjne). 

Jednym z proponowanych kierunków poprawy, o stosunkowo niskich nakładach inwestycyjnych jest zamknięcie istniejących otwartych komór fermentacji, tak aby możliwy był odzysk powstającego biogazu. Kolejnym krokiem jest wyposażanie kolejnych oczyszczalni ścieków w komory fermentacji. Rysunek 2 przedstawia ilości osadów wytwarzanych w poszczególnych powiatach. 

Odwodnione osady ściekowe można dalej po wysuszeniu wykorzystywać jako źródło energii 
w procesach termicznych (biomasa). Aktualnie funkcjonują dwie suszarnie osadów ściekowych 
(w Kłodzku i Świdnicy), a trzecia jest w budowie i wejdzie do eksploatacji w 2011 roku (we Wrocławiu). W budowie jest także solarna suszarnia osadów w oczyszczalni w Strzelinie. Uwodnienie osadu przed suszeniem wynosi ok. 78%, a po suszeniu zmniejsza się do ok. 10% w przypadku suszenia termicznego i 35% w suszarniach solarnych. Wysuszone osady stanowią atrakcyjne paliwo dla cementowni. 
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Rysunek 2. Ilości osadów ściekowych wytwarzanych w powiatach w 2009 roku (Mg s.m.)

Scenariusz V   Decentralne elektrociepłownie opalane biomasą odpadową , współspalanie odpadów (horyzont krótko i długoterminowy)
Spalanie i współspalanie odpadów komunalnych (w ilości powyżej 1%) wiąże się z koniecznością przestrzegania rygorystycznych warunków prowadzenia procesu i norm emisyjnych, które obecnie poza spalarniami spełniają tylko cementownie. Przepisów tych nie stosuje się do objętych definicją „paliwa” grup odpadów roślinnych:  z rolnictwa i leśnictwa; z przemysłu przetwórstwa spożywczego, jeżeli odzyskuje się wytwarzaną energię cieplną; włóknistych, z procesu produkcji pierwotnej masy celulozowej i z procesu produkcji papieru z masy, jeżeli odpady te są spalane w miejscu produkcji, 
a wytwarzana energia cieplna jest odzyskiwana; korka i drewna, z wyjątkiem drewna zanieczyszczonego. 

Odzysk energetyczny tych odpadów może być prowadzony w stosunkowo prostych instalacjach, których przykładem jest opalana słomą ciepłownia w Lubaniu. 
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