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Proces termicznego przeksztatcania odpadow

Proces termicznego przeksztatcania odpaddw na ruszcie przebiega wedtug nastepujacych faz:

Y

Suszenie

W poczatkowej strefie rusztu odpady ogrzewane sg, w
wyniku promieniowania lub konwekcji, do temperatury
powyzej 100°C, co powoduje odparowanie wilgoci.
Odgazowanie

W wyniku dalszego ogrzewania do temperatury
powyzej 250°C wydzielane sg sktadniki lotne (wilgo¢ i
gazy wytlewne).

Spalanie

W trzeciej czesci rusztu osiggane jest catkowite
spalanie odpadow. Strata prazenia w tej strefie wynosi
ponizej 0,5% udziatu masowego.

Zgazowanie

W procesie zgazowania produkty lotne sg utleniane
przez tlen czasteczkowy. Jedynie jego niewielka czes¢
odbywa sie na ruszcie. Przewazajgca cze$S¢ odpadéw
utleniana jest w temperaturze 1000°C w gornej strefie
komory paleniskowej.

Dopalanie

Strefa dopalania ma na celu zminimalizowanie czesci
niespalonych ilosci CO w spalinach. W strefie tej
podaje sie powietrze wtoérne celem zupetnego spalenia.
Czas przebywania spalin w tej strefie wynosi minimum
2 sekundy w temperaturze minimum 850°C.

Utrzymywanie temperatury w komorze powyzej 850°C przy
czasie przebywania spalin powyzej 2 sekund mozliwe jest

dzieki

zastosowaniu  odpowiedniej geometrii  komory

dopalania. Taki sposob prowadzenia procesu spalania jest
zgodny z rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 roku w sprawie wymagan
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dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw oraz sposobdw postepowania z
odpadami powstatymi w wyniku tego procesu (Dz.U. z 2016 poz. 108).

System odzysku energii

WALCZAK KOTLA - KRAKOWIAK

Gléwnym urzadzeniem w uktadzie odzysku energii jest kociot
odzysknicowy walczakowy z naturalnym obiegiem spalin, w
ktéorym zachodzi wymiana ciepta. Spaliny z paleniska zostajg
schtodzone do temperatury 180°C, a odzyskane ciepto stuzy
do zamiany wody przeptywajacej przez kociot na przegrzang
pare wodng. Przegrzana para wodna o parametrach cisnienia
40 bar i temperaturze 415°C jest kierowana do Wezta
Przetworzenia i Wyprowadzenia Energii czyli do turbozespotu
parowego, skfadajgcego sie z turbiny, przektadni i generatora.

Wytworzona
przez kociot
odzysknicowy
przegrzana para
podawana jest
na topatki
turbiny
kondensacyjno-
upustowej

(z upustem
regulowanym).
Tam nastepuje
jej rozprezenie i
przejscie w stan
kondensatu. W
napedzanym
przez turbine
generatorze
produkowana
jest energia

elektryczna, ktora jest zuzywana na potrzeby wlasne zaktadu
oraz odprowadzana do sieci elektroenergetycznej (stacja GPZ
Wanda) poprzez uktad transformatora blokowego i rozdzielni o
napieciu 110 kV.

W okresie zapotrzebowania na energie cieplng turbina pracuje
w trybie kogeneracji, w ktérym produkowana jest zaréwno
energia elektryczna, jak i energia cieplna, ktéra zasila miejskg
sie¢ cieptownicza.

TURBINA PAROWA SST300

Woda podgrzana w wymiennikach ciepta, dla ktérych gtdwnym Zrédiem ciepta jest para upustowa z turbiny,
dostarczana jest do miejskiej sieci cieptowniczej w temperaturze 135°C i 70°C odpowiednio w okresie

zimowym i letnim.

Zastosowana technologia termicznego przeksztatcania odpaddw cechuje sie niskim zuzyciem energii oraz
wysoka sprawnoscia (efektywnos$cia) przetwarzania i produkcji energii, a w szczegolnosci zapewnia:

* maksymalne wykorzystanie odzyskanej energii, w takim stopniu, by efektywno$¢ energetyczna
instalacji ZTPO osiggneta poziom pozwalajacy uzyskaé status prawny instalacji realizujacej proces
odzysku R1 (wykorzystanie gtéwnie jako paliwa lub innego $rodka wytwarzania energii), wedtug
kryterium zapisanego w Dyrektywie 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadéw —
Zatacznik 11, Procesy odzysku ($rednioroczny wspotczynnik efektywnos$ci energetycznej — minimum

0,65);

* spetnienie warunku kogeneracji wysokosprawnej PES > 10%;
» sprawnos$¢ cieplng uktadu palenisko-kociot minimum 85%;

www.khk.krakow.pl

2/5


https://khk.krakow.pl/media/upload/site/0/47/file/26d5dc5e698f426284502191e8012bce_walczak_kotla_duzy.jpg
https://khk.krakow.pl/media/upload/site/0/47/file/26d5dc5e698f426284502191e8012bce_walczak_kotla_duzy.jpg
https://khk.krakow.pl/media/upload/site/0/47/file/26d5dc5e698f426284502191e8012bce_walczak_kotla_duzy.jpg
https://khk.krakow.pl/media/upload/site/0/47/file/dce1d67485ca486c8caf9cdf2cc67dbd_turbina_duza.jpg
https://khk.krakow.pl/media/upload/site/0/47/file/dce1d67485ca486c8caf9cdf2cc67dbd_turbina_duza.jpg
https://khk.krakow.pl/media/upload/site/0/47/file/dce1d67485ca486c8caf9cdf2cc67dbd_turbina_duza.jpg

\ 9 Data wydruku

@KOSPALARNIA 15.05.2026
KRAKOW

+ efektywny odzysk energii (facznie elektrycznej i cieplnej) przy zoptymalizowanym zuzyciu wlasnym.
Proces oczyszczania spalin

W  wyniku spalania odpaddéw powstajqg gazy odlotowe,
sktadajgce sie gtownie z dwutlenku wegla, pary wodnej, tlenku
wegla, dwutlenku siarki, tlenkéw azotu oraz niespalonych lub
czesciowo spalonych weglowodorow. Zanieczyszczenia
wystepuja zaréwno w formie gazowej, jak i pytowe;.

Gazy ze spalania przechodzg kolejno przez:

* kociot odzysknicowy,

* instalacje oczyszczania spalin,
» wentylator wyciggowy spalin,

» komin odprowadzajacy.

Aby spehi¢ standardy emisji, stosuje sie najpierw tzw.
metody pierwotne redukcji emisji do powietrza, czyli
rozwigzania konstrukcyjne, obnizajace ilos¢ powstajacych
zanieczyszczen juz na etapie procesu spalania odpaddw,
zapewniajgc tym samym mozliwie korzystny skfad spalin
surowych  przed oczyszczaniem (m.in. odpowiednia
konstrukcja rusztu, komory paleniskowej, podgrzewanie
powietrza pierwotnego i wtérnego oraz jego podawanie w
odpowiednie strefy spalania).

Podstawowe elementy konfiguracji systemu oczyszczania
spalin dla ZTPO:

1. odazotowanie spalin metodami pierwotnymi oraz
wtdrng metodg selektywnej niekatalitycznej redukcji
tlenkéw azotu (SNCR), poprzez wtrysk mocznika w WEZEL OCZYSZCZANIA SPALIN
25% roztworze wodnym,

2. oczyszczanie spalin metoda potsuchg z wtryskiem
zawiesiny mleczka wapiennego, potgczone z metodg strumieniowo-pytowg z wykorzystaniem wegla
aktywnego (celem redukcji kwasnych zanieczyszczen, pytdw, metali ciezkich oraz dioksyn i
furanow),

3. odpylanie spalin z wykorzystaniem filtra tkaninowego.

W ramach systemu oczyszczania spalin zastosowano dodatkowy podsystem suchego doczyszczania
spalin. Ponadto poprzez zastosowanie recyrkulacji czesci zebranych pozostato$ci z oczyszczania spalin
zostanie zmniejszone zuzycie reagentdw do oczyszczania spalin oraz produkcja pozostatosci z
oczyszczania spalin.

Proces oczyszczania spalin rozpoczyna sie juz w komorze paleniskowej przed kottem odzysknicowym. Tu
spaliny poddaje sie redukcji stezen tlenkow azotu (NOx), w wyniku procesu selektywnej, niekatalitycznej
redukcji tlenkow azotu (SNCR) z wtryskiem 25% roztworu mocznika do goracych spalin w komorze
paleniskowej, dokonywanym przez odpowiednio rozmieszczone dysze (na trzech poziomach wtryskiwania)
wykorzystujace powietrze pod cisnieniem.

Nastepnie gazy spalinowe pochodzace z procesu termicznego przeksztatcania odpadéw wprowadza sie do
systemu oczyszczania spalin poprzez kanat spalin podtaczony do reaktora poétsuchego. Uktad gazu
dyspersyjnego u gory reaktora prowadzi gazy spalinowe do urzadzen rozpylajacych mleczko wapienne.
Poprzez intensywny kontakt z kroplami mleczka wapiennego absorbowane sa zanieczyszczenia w
spalinach, takie jak HCI, HF i 802. W reaktorze potsuchym, poza absorpcja, spaliny schtadzane sg ze

180°C do ok. 140°C.
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Za poétsuchym absorberem spaliny sag
kierowane poprzez kanat, do ktdrego
wprowadzany jest wegiel aktywny
odpowiedzialny za redukcje metali
ciezkich oraz dioksyn i furanéw (PCDD/
F). Kanat prowadzi do stacji filtrow
workowych, gdzie nastepuje redukcja
stezenia pytéw. Oprocz redukcji pytéw
stacjia ta stanowi drugi stopien
oczyszczania spalin (absorber drugiego
stopnia), jako ze na jej workach tworzy
tzw. placek filtracyjny. Placek filtracyjny
(warstwa pytu) zawiera czeSciowe
produkty reakcji, absorbenty niepoddane
reakcji, aktywny wegiel i popioty lotne.
Podczas przechodzenia pytu i gazow
przez te warstwy nastepuje absorpcja
pozostatego SO2 i redukcja metal
ciezkich oraz PCDD/F.

Spaliny przy pomocy wentylatoréw

wyciagowych wyprowadzane sg do

atmosfery osobnymi ciagami WORKI W FILTRZE WORKOWYM

kominowymi o wysokosci 70 m i

Srednicy ,na wylocie” 1,6 m dla kazdego ciggu technologicznego w jednym ptaszczu zewnetrznym.
Temperatura pary ,na wylocie” z komina ksztattuje sie na poziomie ok. 140°C.

Odpady procesowe

Odpady procesowe, jakie powstajg w wyniku prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw
to:

+ zuzel i popioty paleniskowe,
* pyty kottowe i popioty lotne oraz state pozostato$ci z oczyszczania spalin.

Pozostatosci po procesie termicznego przeksztalcania odpadéw stanowig ok 25% w stosunku do
strumienia wejsciowego do ZTPO.

Za ich odbior i wlasciwe
zagospodarowanie, odpowiedzialne sg
podmioty zewnetrzne, legitymujace sie
odpowiednimi zezwoleniami, dziatajace
na podstawie powszechnie
obowigzujacych przepiséw prawa.

Zuzel i popioty paleniskowe, niebedace
odpadem niebezpiecznym,
zagospodarowane sga poprzez ich
waloryzacje w Wezle Waloryzacji Zuzla.
Zuzel sktada sie gtéwnie z substancji
niepalnych, czyli nierozpuszczalnych w
wodzie krzemiandéw, tlenkow glinu i
zelaza.

Pierwszym  etapem  procesu jego
waloryzacji jest wstepne sezonowanie na
utwardzonym i szczelnym podtozu w
magazynie wewnatrz budynku, stuzace o
jego odwodnieniu i stabilizowaniu. Po WEZEL WALORYZACJI ZUZLA

okresie dwoch tygodni Zuzel jest

poddawany obrobce, podczas ktérej wydzielane sa frakcje o odpowiedniej wielkosci oraz metale zelazne i
niezelazne za pomocg separatora magnetycznego i indukcyjnego. Nastepnie oddzielone frakcje
przekazywane sg do magazynow sezonowania zuzla. Maksymalna wydajnos¢ instalacji wynosi 70 tys. ton
rocznie.
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Zuzel moze zosta¢ wykorzystany jako materiat budowlany dopiero po uzyskaniu odpowiedniej aprobaty
technicznej.

Aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie pytu podczas procesu obrébki zuzla i w celu utrzymania odpowiednich
warunkow sSrodowiska pracy, budynek gospodarki pozostatosciami procesowymi wyposazony zostat w
wentylacje wytwarzajaca w budynku podcisnienie i zaopatrzong w filtr workowy usytuowany wewnagtrz
budynku. Pyt zasysany jest do filtra workowego za pomoca odciagéw stanowiskowych, a nastepnie
przekazywany do silosu popiotu w Wezle Stabilizowania i Zestalania.

Pyly kottowe i popioly lotne oraz state pozostatosci pochodzace z oczyszczania spalin przesytane sg
transporterem pneumatycznym do trzech siloséw zlokalizowanych w pomieszczeniu Wezta Stabilizowania i
Zestalania.

Tam podlegajg procesom stabilizowania i
zestalania, ktérych podstawowym celem
jest przeksztalcenie tych odpadow z
niebezpiecznych na odpady inne niz
niebezpieczne Ilub obojetne, uzyskane
wskutek wymieszania ich z
odpowiednimi  dodatkami i spoiwami
hydraulicznymi. Proces stabilizowania i
zestalania obejmuje dwa etapy, ktérych
celem jest zmniejszenie
rozpuszczalno$ci sktadnikow (gtéwnie
zwigzkow nieorganicznych i toksycznych
metali ciezkich). Celem etapu
stabilizowania jest uzyskanie
wewnetrznej bariery, majacej zapobiec
wy ptukiwaniu sie rozpuszczalnych /.:U.._.__ T
zwigzkow metali ciezkich, a w drugim I/ -
etapie procesu (zestalanie) tworzy sie '!m ]

dodatkowa zewnetrzng bariere poprzez iy 1
zastosowanie réznych Spoiw
hydraulicznych (np. cementu), ktére
charakteryzujg sie réznymi
mechanizmami wigzania chemicznego.

WEZEL STABILIZOWANIA | ZESTALANIA

Parametry odpadéw bedacych produktami procesu stabilizowania i zestalania pytéw kottowych, popiotow
lotnych i statych pozostato$ci z oczyszczania spalin spetniajg warunki pozwalajace na deponowanie tych
odpadéw na sktadowiskach odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne, zgodnie z obowigzujacym
prawem. Dodatkowo istnieje rowniez mozliwo$s¢ wykorzystania systemu zatadunku cystern z silosow
magazynujacych pyly kottowe i popioty lotne oraz state pozostato$ci pochodzace z oczyszczania spalin,
celem wywozenia ich luzem do dalszej obrobki i zagospodarowania na innych specjalistycznych
instalacjach lub sktadowania gtebokiego w wyrobiskach pokopalnianych soli (np. w Niemczech).
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