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Kryzys energetyczny w Szwecji w potowie lat 70-tych stanowit bodziec do zmiany myslenia, jesli
chodzi o paliwa. Wtedy to w ciggu kilku miesiecy dostawcy tradycyjnego paliwa - ropy naftowej
podniesli cene kilkukrotnie, co wywotalo ogromny stres w spoteczenstwie zyjacym w zimnym klimacie,
0 najostrzejszym prawie i nieposiadajagcym wilasnych paliw kopalnych, spoteczenstwie
przyzwyczajonym do najwyzszej stopy zyciowej na swiecie i wysokiego komfortu cieplnego.
Alternatywg okazaly sie niekonwencjonalne paliwa, a wsréd nich przede wszystkim odpady
komunalne. Zaczeto od rozbudowy systemoOw centralnego cieptownictwa, by w optymalny sposéb
zagospodarowaé rozproszong energie cieplng. Pojawit sie problem rentownosci tych rozwigzan
przede wszystkim ze wzgledu fakt, ze zaréwno zrebki, jak i odpady komunalne sg paliwami mokrymi
tzn. takimi, ktére - by mogty by¢ spalane — nalezy odparowa¢ z wilgoci. Koszt wyparowania wilgoci
zmniejszat opfacalnos¢ uzywania tych paliw. Dopiero wynalezienie technologii skraplania spalin
doprowadzito do przetomu w tej dziedzinie. Kluczowa role odegrata sie¢ cieptownicza i jej parametry.
Dla zabezpieczenia systematycznego i calkowitego zbycia energii powstalej z systematycznie
doprowadzanego strumienia odpaddw, uzyta zostata sie¢ cieplna. Jest to najbardziej rzetelny dla
spalarni odbiorca energii cieplnej, ktéra jest energig odpadowa przy produkcji energii elektryczne;j.
Najprostszym i najbardziej ekonomicznym byta generacja energii elektrycznej. Niestety, ze wzgledu na
niemoznos¢ uzywania kotta w wysokich temperaturach ze wzgledu na bardzo korozyjne spaliny,
uzyskanie efektywnos$ci elektrycznej wyzszej niz 25% w kondensacji stato sie niemozliwe. Trzeba byto
wybra¢ co$ bardziej efektywnego. Zdecydowano sie na wariant kogeneracji. Zrezygnowano wtedy
z ok. 5% sprawnosci elektrycznej dla odzysku 80% ciepta odpadowego.

Przetomem okazala sie jednak dopiero wynaleziona technologia skraplania spalin, poniewaz
umozliwita dodatkowo odzysk energii traconej zwyczajowo w kominie (tzw. strata kominowa).
Odzyskujemy energie cieplng, ktdra zostala pobrana z kotta, by osuszy¢ mokre odpady. Dzieki temu
odzyskuje sie dodatkowo ponad 35 % energii cieplnej. Jedyng dodatkowg inwestycjg w infrastrukture
techniczng - précz samej instalacji odzysku byto dobudowanie plastikowego komina lub wytozenie
tapetg starego i podniesienie sprezu w wentylatorze spalin ze wzgledu na dodatkowe opory
w kanatach spalin oraz doprowadzeniu 1 rury sieciowej do magistrali, 0 przekroju mogacym przestaé
te dodatkowa ilos¢ energii cieplnej.

Fizycznie stato sie to mozliwe dzieki ochtodzeniu spalin ze 170°C do 40°C. llos¢ odzyskanej energii
jest nie tylko proporcjonalna do réznicy temperatur i ilosci spalin, ale przede wszystkim wynika
z odzysku energii utajonej z powodu zmiany stanu skupienia, znajdujgcej sie w spalinach pary wodnej

w wode.
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Warunkiem koniecznym byto by parametry techniczne cieci cieplnej sprzyjaly temu zjawisku
fizycznemu. Temperatura wody na powrocie w sieci cieplnej musiata by¢ wiec o kilka stopni nizsza niz
punkt rosy. Wystarczy by dla odpadéw o wilgotnosci ok.45% temperatura na powrocie w sieci cieplnej
miala alternatywnie nie wiecej niz 53°C w przypadku samego skraplania spalin lub nie wiecej niz 65°C

- w przypadku doposazenia instalacji w dodatkowe nawilzanie powietrza spalania.

Dzieki tym technologiom efekt energetyczny ze spalania odpadéw komunalnych okresla sie wg ciepta
spalania odpaddéw suchych, czyli na poziomie 15 GJ/kg, a nie jak normalnie wg kalorycznosci

odpaddéw mokrych, na poziomie ok. 8 GJ/kg.

A wiec 2 tony odpadéw komunalnych energetycznie odpowiadaja, co najmniej 1 tonie
wysokokalorycznego wegla.
Osiagniecie takiej sprawnosci spowodowato, ze w Szwecji w zasadzie nigdy nie traktowano na

powaznie technologii paliw alternatywnych. Byto to absolutnie nieoptacalne.

Efektem tak duzej ilosci odzyskiwanej energii cieplnej jest brak koniecznosci utrzymania wysokich
opfat ,na bramie” za oddawane do spalenia odpady. W najwiekszej w Europie spalarni odpadow
komunalnych w Sztokholmie (750.000 ton/rok) optata na bramie stanowi tylko 9% przychoddw
spalarni. Przychody ze sprzedazy energii elektrycznej dalsze 9% a reszta, czyli 82% to przychody ze
sprzedazy energii cieplnej. Dlatego waznym jest by spalarnie odpadéw budowa¢ przy istniejacych
miejskich sieciach cieplnych by nie zawyzaé¢ optaty na bramie w celu utrzymania rentowno$ci spalarni.
Nie mozna opiera¢ produkcji energii z odpadéw tylko na produkcji energii elektrycznej. W krajach
nieposiadajacych sieci cieplnych, takich jak np. Francja, Belgia, Holandia, Szwajcaria czy czesciowo
Niemcy spalarnie sg zmuszone opiera¢ swoje ekonomiczne uwarunkowania jedynie na przychodach
ze sprzedazy energii elektrycznej oraz optat na bramie. Polska , tak jak i Szwecja, posiada dobrze

rozwiniete sieci cieplne i dlatego mozliwy jest dodatkowych ze sprzedazy odpadowej energii ciepine;.

Oczywiscie dalszy postep techniczny nie omija tez technologii spalania odpadéw. Dotyczy to przede
wszystkim zagospodarowania wytworzonego kondensatu i wykorzystania go jako zamiennika
deficytowej wody pitnej, zamiast traktowania jako scieku.

W sukurs przyszty technologie membranowe.

Wytworzony dzieki skraplaniu kondensat jest juz w zasadzie cieptg wodg zdemineralizowang ale
oczywiscie posiadajgca inne zanieczyszczenia. Wiasnie technologia membranowa pozwala na bardzo
tanie i efektywne usuniecie tych zanieczyszczen. Oczyszczony kondensat uzywany jest jako woda
kottowa, a usuniete zanieczyszczenia zawracane sg do paleniska i odfiltrowywane w filtrach
workowych lub sg wykorzystywane do gaszenia i nawilzania pytéw z kotta. Dzieki temu instalacja jest
bezodpadowa po stronie Sciekéw, oszczedza wode pitng i niemal eliminuje uzywanie chemikalidw
koniecznych do przygotowania wody kotlowej, wykorzystujgac juz podgrzany do 40°C kondensat,
zamiast zimnej surowej wody pitnej (temp.15°C).

Ogromng zaletg tych rozwigzan jest fakt, ze w zasadzie nie gra roli, jakg metode redukcji kwasnych

zwigzkow ze spalin — mokrg, pot mokrg czy suchg przyjmie sie w instalacji. Okazuje sie, ze jedynym
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niebezpiecznym odpadem, ktéry opuszcza spalarnie odpadéw komunalnych sag pyty lotne z filtra
workowego. Traktowany jest on jako ,kosz na $mieci”. Odpady te stabilizuje sie przeciwko
wyptukiwaniu ich przez wody gruntowe i skladuje na specjalnych kwaterach na sktadowisku.
Nadmieni¢ nalezy, Zze bardzo ciekawg i obiecujgcg technologia jest polska technologia
zagospodarowywania pytdbw w tzw. technologii siarko - betonu. Mozna wtedy potraktowac pyt lotny
czesciowo jako produkt uzytkowy a nie tylko odpad (ciezar wtasciwy siarko betonu zblizony jest do
stali, a wiec jest znakomitym zamiennikiem wszystkich rodzajéw urzgdzeh uzywajgcych elementy
stalowe, jako elementéw obciazajacych, np. kable podmorskie).

Szwedzkie spoteczenstwo mimo swego duzego zdyscyplinowania, w dalszym ciggu dostarcza do
kosza na odpady nie do konca wysegregowane odpady. Rzad szwedzki poprzez system kaucji na
butelki PET i puszki aluminiowe minimalizuje ich ilo§¢ w odpadach. Bardzo wazng frakcjg, na
segregaciji, ktérej zalezy gminom, czyli wkascicielom odpadow jest frakcja biologiczna.

Frakcja ta wraz z osadami z oczyszczalni $ciekéw, odpadami pochodzacym z pielegnacji zieleni
gminnej oraz odpaddw i celowych produktéw rolniczych poddawana jest wspotfermentacji. Dopiero
taka mieszanka substratu daje ekonomiczne przestanki, by w efektywny sposéb prowadzi¢ produkcje
biogazu. Produkt powstaly po procesie fermentacji odsprzedawany jest rolnikowi, jako nawoz
naturalny.

Kolejnym produktem poprodukcyjnym ze spalarni odpadéw komunalnych sa Zzuzle i popioty
paleniskowe. Ich wplyw na $rodowisko naturalne jest nieporéwnywalnie mniejszy niz wspomnianych
wczesniej pytow lotnych. Zuzle wykorzystuje sig jako materiat budowlany, do produkcji drog na terenie

sktadowiska. Coraz czesciej méwi sie réwniez o odzysku metali szlachetnych z tych zuzli.

Podsumowanie

Szwecja produkuje rocznie 4, 5 miliona ton odpaddéw komunalnych. Jako frakcja do spalenia po
wysortowaniu odpadow niebezpiecznych i innych podlegajacych recyklingowi pozostaje 2, 2 miliona
ton odpadéw komunalnych, ktére po zmieszaniu z odpadami przemystowymi spalane sg w ilosci 4
milionow ton w spalarniach odpadéw komunalnych. Przecietny Szwed dostarcza rocznie na
sktadowisko tylko 20 kg odpadéw, czyli tyle ile miesci w zwyklej walizce podroznej. Za pozbycie sie
produkowanych odpadéw kazde gospodarstwo domowe ptaci gminie okoto 800 PLN rocznie, czyli 67
PLN miesiecznie.

Pienigdze te gwarantujg kazdemu mieszkancowi, ze odpady zostang zutylizowane we wihasciwy
sposob, bez uszczerbku dla srodowiska i zdrowia mieszkancow. Optata ta, tak jak podatki, musi by €
odprowadzana do gminy. Dlatego tez nikomu nie przychodzi nawet do gtowy, by wyrzucac¢ odpady do

lasu lub na dzikie wysypiska.

Wraz z rozwojem wspomnianej technologii skraplania spalin stalo sie mozliwym spalanie starych
odpadéw od lat lezacych na wysypiskach. Po zlikwidowaniu tych skladowisk, tereny te czesto

sprzedawane sg jako atrakcyjne miejsca inwestorskie.

Zgodnie z prawodawstwem unijnym dotyczacym efektow klimatycznych, na terenie Szwecji odchodzi

sie calkowicie od produkcji ciepta z paliw kopalnych. Istniejg tylko dwie elektrocieptownie opalane
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weglem oraz kilka matych kottéw szczytowych opalanych olejem opatowym. Ponad 80% energii
cieplnej produkowane jest z paliw odnawialnych, z czego jak juz wspomniano prawie 20% stanowig
odpady komunalne.

Podniesienie efektywnosci energetycznej wraz z rozwojem technologii produkcji energii z biogazu |,
spalarni odpadow i elektrowni wiatrowych umozliwito zastgpienie ubytku energii elektrycznej
spowodowanej zamknieciem 2 reaktorow atomowych .Decyzja ta byla wynikiem referendum
przeprowadzonym na poczatku lat 80-tych w Szwecji. Nadmieni¢ nalezy, ze w tym okresie PKB wzrést

w Szwecji prawie dwukrotnie!

W szwedzkich PECach inwestujac w nowe kotlty wychodzi sie z zalozenia, ze nie wazne, czym sie
pali, ale wazne jest co wychodzi z komina i ile kosztuje 1kwh wyprodukowanej energii (zaréwno
elektrycznej jaki i cieplnej). Dlatego tez projektujac nowe kotly nawet, jezeli w tej chwili spalana bedzie
tylko biomasa dobiera sie tak jakby byly opalane odpadami komunalnymi oraz odpadami
przemystowymi (np. rzezniczymi lub osadami posciekowymi) a instalacje oczyszczania spalin
projektowane sg tak, by spetnié najostrzejsze wymogi unijnej dyrektywy odpadowej. Daje to mozliwosc
dowolnego mieszania r6znych paliw w zaleznosci od rachunku ekonomicznego i potrzeby chwili. Wraz
ze wzrostem segregacji u zrédla zaktada sie, ze bedzie mozliwe spalanie odpaddéw z innych miejsc niz
tam gdzie sg one produkowane. Przyktadowo w Uppsali spala sie odpady komunalne z Norwegii
i dzieki temu mieszkancy miasta majg o wiele tansze ciepto systemowe i ptacg mniej za wlasne
odpady. Jak wiadomo odpady to jedyne paliwo, za ktére ich dostawca ptaci klientowi -

elektrocieptowni, w ktorej jest ono utylizowane.

Patrzac na rynek polski, ktéry rocznie produkuje okoto 12 milionéw ton odpaddéw komunalnych,
posiada szeroko rozwinietg sie¢ cieptowniczg o wtasciwych parametrach mozna stwierdzi¢, ze bez
probleméw mozna skopiowaé rozwigzania szwedzkie. Wykorzystujac dotacje unijne, przy
zastosowaniu urzgdzen wymaganych dyrektywami unijnymi w bardzo szybki spos6b mozemy dojsé do
standardoéw szwedzkich tak, jak miato to miejsce w przypadku telefonii komdérkowej czy jakosci parku
samochodowego. Trzeba mie¢ réwniez na uwadze fakt, ze po 2014 r. zabronione bedzie sktadowanie
na wysypiskach, odpadéw o kalorycznosci wyzszej niz 5 GJ/kg. Niestosowanie sie do tego bedzie

obcigzone ogromnymi, na poziomie tysiecy EURO dziennie karami.

Znamiennym jest fakt, ze od kilkudziesieciu lat w spalarniach odpadéw komunalnych w Szwecji
stosowane sg polskie kotly, ktére znakomicie wspoipracuja ze wspomnianymi technologiami.
Komponenty do oczyszczania i skraplania spalin sprowadzane sg z Polski. Polskie firmy wykonujg
prace montazowe. Zaplecze w Polsce jest, zatem przygotowane. Brakujgcym elementem jest

Swiadomos¢ i determinacja decydentow.
Naszym wspoélnym interesem jest, wiec zagospodarowanie tych 12 milionéw ton odpadéw, ktére

energetycznie odpowiadajg, co najmniej 6 milionom ton wegla, umozliwiajac powazne rozpoczecie

wypetniania polskich zobowigzan 3x20. | to jak najszybciej.
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