Turning waste into a resource!

PrzeksztatciC odpady na surowce!

Gunnar Haglund
Ambasada Szweciji

606 289 957
gunnar.haglund@foreign.ministry.se
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Wydobycie surowcow na swiecie 1980-2010... i dalej
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Figure 1: Global resource extraction, by major groups of resources’

Zrédto: ISWA Key Issue Paper on Waste Prevention, Waste Minimization

and Resource Management B - .
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Ponad 50% europejskich (UE 27 + ACC4 + EFTA 3)

zasobow energetycznych

jest traconych!

V/////l Straty w zamianie energii

Straty w zuzyciu

EU25 + ACC4 + EFTA3 w2003 roku P [erl ) (B
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Sumaryczna dostawa energii pierwotnej = 81,1 EJ
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Struktura zuzycia paliwa dla sieci

cieptowniczej w Szwecji Odpady lesne,
rolnicze i rosliny
energetyczne 48%

1981r.
2 27 TWh

HOlej opatowy 84%

Odpady 15%

Ciepto odpadowe
przemystowe 9%

Pompy ciepta 9%
Paliwa kopalne 9%

Pozostate 10%

B Wegiel 3%

Odpady komunalne 5%
B Pozostate 5%

Ciepto odpadowe : 750 min PLN/rok Od 1982

przemystowe 3%
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Prawie 85% ciepla
w szwedzkie] siecl cieptowniczej,
czyli przeszto 40% catego ciepta,
pochodzi ze wlasnych zrodet energii,
ktore w wielu innych krajach swiata
nie sg w ogole wykorzystywane,
lecz dostownie marnowane!

200 000
nowych
miejsc pracy
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Energooszczednosc¢ i energoefektywnosc
w Szwecji 1980-2006
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1980r. 2006r. 10% wiecej
(8,3 mil. Szweddw) (9,1 mil. Szweddéw) mieszkancow

Najtansza energia to ta energia,
ktora nigdy nie zostata wyprodukowanal! ﬁ
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Sposob utylizacji odpadow komunalnych w Szweciji
w latach 1998-2007

TREATMIENT METHODS FOR HOUSEHOLD WASTE 1998-2007
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m=x Odzysk materiatéw wraz obrébka biologiczna, tony

— Wykorzystanie energetyczne (waste-to-energy), tony
= sktadowanie, tony
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Im mniej odpadow, tym lepiej, ale...
Odpady w Szwecji w roku 2008

Popiotly
lotne

4 731 660 ton odpadow komunalnych
z gospodarstw domowych

Kazdy Szwed produkuje 511 kg odpadéw na rok

3% sktadowane (140 250 ton), a 97% odzyskane w
nastepujacy sposob...

1% - odpady niebezpieczne (43 320 ton)

35% - recykling materiatow (1 657 840 ton) — Opakowania
(metal, szkto, plastik, papier), makulatura, metal, odpady
elektroniczne ZSEE

12,5% - odpady organiczne poddawane obrébce biologicznej
(597 280 ton)

48,5% - spalanie z odzyskiem energii (2 292 970 ton)
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Biogaz mmm)){ Czysto!

35% Recykling

13% Frakc1a biologiczna

Nowe

Materialy
<

48% jest spalona
z odzyskiem energii
w ciqgu 5-6 dni

{ Zabezpleczyc'

u.y

/.1 / BRANNBART

* Nie wiem???
| Brudne!!!

inepIo

Prad
Chiod
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A co wiasciwie Szwedzi robiag
ze swoimi odpadami....!?

Sortujemy je u zrodia,
bo efektywnie i tanio!

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa




35% Recykling

13% Frakcja biologiczna

48% jest spalona
z odzyskiem energii
w ciggu 5-6 dni

™
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Drobne odpady niebezpieczne w domu

L Samlaren
Zarowki _
Swietlowki kompaktowe

EHI"I'IIEH'EH Baterie Kolektor

Drobna elektronika
— komoérka, fotoaparat, golarka itd.

Drobne odpady niebezpieczne

— lakier do paznokci, klej, farby itd.

Puszki z farbg, dezodorantem itd. w sprayu

Samlaren w supermarkecie

www.renova.se w Goteborg | | Samlaren w domu czynszowym
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35% Recykling
13% Frakcja biologiczna =

48% jest spalona
z odzyskiem energii
w ciggu 5-6 dni
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Biogaz z |
odpadéw komunalnych |
odpadow rolniczych,

odpadow przemystowych oraz

osadow sciekowych
W Szwecji nie ma sieci gazowej i dlatego biometan
jest uzywany do napedu pojazdow komunalnych.
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Wazny symbol
dla
mieszkancow!

W miastach Boras, Helsingborg, Linkdping i Vasteras
(po okoto 100 000 mieszkancow) wszystkie autobusy
i Smieciarki napedzane s3 tak wytworzonym biogazem.
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Rozlewanie bionawozu

Sztuuuczne

/ 7 nawooozy sg

k. : drooogie!

- Fooosfor sie
d kooonczy...

1N Rurociag na bionawo6z

A
/Helsingborg
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35% Recykling
13% Frakcja biologiczna =

48% jest spalona
z odzyskiem energii
w ciggu 5-6 dni
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Wyniki recyklingu w r. 2009
Gazety/makulatura 91% (cel 75%)

Paper biurowe (dobrowolnie) 72% (cel 50%)
74% (cel 65%
Opakowania metalowe 73% (cel 70%) } Zelazo 75%, aluminium 95%

Opakowania plastykowe 27% (cel 70%)} Réznie...

Opakowania ze szkia 90% (cel 70%)]— 25% energii zaoszczedzono

Opakowania papierowe (papier, karton, tektura falista

Opakowania z kaucja: butelki 98%, puszki 86%, PET:y 83% (cel 70%)
Butelki bez kaucji 90% (cel 70%)

ZSEE ok. 80%, lodowki/zamrazalki 95% (16,27 kg/mieszkanca 2011)
Frakcja biologiczna 22% (cel 35%)

¥
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do firmy Returpack w Norrkopingf i ! mrd na rok)

Oszczedzamy tyle energii, ile ciepta zuzywa si¢ I
w 21 000 domostw/rok CLEANAWAY"
11}

Etykietki i klej sgq zdejmowane i wysytane do spalarni 1 km dalej

CELT)
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35%

Recykling

13% Frakcja biologiczna

48% jest spalona
z odzyskiem energii

w ciggu 5-6 dni
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Spalarnia odpadow komunalnych w Linkoping (2005)

Ciekawa architektura Zwrot kosztow:
Plan: 5 lat
- Wynik: 4 lata

i )e-"' ;' i

0 ;? e d
N

| ; r‘ﬁ il I b:. I!ﬂ F
.1_.* iﬁh

1#*

l
ul\

AR S

T||3‘~!1T"1|§'I i e f.'.-' 1




Smieciarka

Zbiorka odpadow w Szwec

uz gotowe ,,paliwa”

oo - Waste-to-energy
Centrum—="=" -~

Stacja recyklingu |50

Odpady :
Opakowania ponadgabarytowe i ZSEE kuchenne Primary Secondary

H H output output
« butelki niebezpieczne *TV * po jedzeniu : .

* puszki s drewno «video - po gotowaaniu * ciepto . metale.:
* gazety * metal * AGD * materiaty y Prafj * materiaty
* karton * meble * komuptery opakowaniowe * chiod budowlane

* chemikalie * biogaz
* bio-nawoz * sktadowisko
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Kociot Turbina i generator
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Y ¥ - 0,79
15(yo Clep*a Siec cieplna < 0,0zg

Oczy anie spalin -
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325 GWh ciepta _ Skraplanie spalin:
70 GWh energii elektrycznej | | Roczny odzysk energii odpadowej z pary

"Trudne paliwa” l B}

2k biomasa i odpad 1 reaktor atomowy
J py (biomasa, smieci, osady sciekowe)

Nie ma dachu!
Wilgotne ,,paliwo’!

Miasto Kristianstad 33 000
Gmina Kristianstad 78 000



1. Dlaczego szwedzka spalarnia
odpadow jest optacalna?

Energetycznie 2 tony odpadéw = 1 tona wegla

1 tona wegla = - 60 euro 2 tony Smieci = +44 euro

Ro6znica = 104 euro
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2. Dlaczego szwedzka spalarnia
odpadow jest optacalna?

Fo— m——r

Fal o

Produkcja energii elektrycznej i ciepta, c|:vp;?avr\:?eda
ol ktore wykorzystuje sie w sieci cieptowniczej 20-30%
- (]

Elektrownia na odpady

J)

E = 1 reaktor atomowy
rocznle'

[ Prad 31%

l Optata 26%

E Prad 31%
Hl Optata 69%

] Ciepto 34%

Ciepto z
skraplania 8%

B Kondensat 1%

” jest ok. 2,5 razy nizsza

Metal

Materiat budowlany

Para do celéow przemystowych, np. do pompy
ciepta absorpcyjnej => chtod do sieci
zdalnego chtodu




Chiod systemowy

Wymiennik ciepta

Zimne powietrze
Morze ) Chmcciina j
" woda
Jezioro wmind R 5
Rzeki Chtod EJZ@?
powrotna

Przechowywany snieg
Oczyszczone scieki

Para z spalarni odpadow komunalnych
i pompa ciepta absorpcyjna (latem)
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Poziomy dopuszczalnych emisji do atmosfery w (mg/Nm3)

- stan obecny

Dioksyny i furany

w ng/Nm3

Odpady+bi|Opady +bio {Odpady + |Odpady + |Wegiel < |Wegiel > |Odpady + |Odpady < 6|Odpady [Rzeczywiscie

) < 50MW bio 50- bio 50 MW |500 MW |bio ton/h 6-25 zmierzone ze

przemyst 100MW >100MW cement ton/h spalarni

odpadow
Pyly lotne 50 50 30 400 50 30 10 10 0,5
HCI — 10 o o o
HF 1 2 2
NOXx jako NO2 400 200 400 500 500 400 200 51,7
SO2 850 200 1300 400 50 50 50 1,2
TOC — 10 0 —.
Cd+Tl 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cut+Mn+Ni+V 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Dioksyny i Furany 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
(010) ,\(‘\G S ‘,\0 GQ\ 50 " 50 32,8
\0\“ o® S 2O
o% W SN oS
6(\\ 2 AN 6\0
. © e\?‘ 00 ((\Q o ain
" Q7 W e S
() (%) \\ (¢) Q’b
\xa\ <« Q° S

Embassy of Sweden, Warsaw
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Emisje dioksyn w Szwecji
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w Szwecji
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Energetyka
Spalarnie

odpadow
0,7 gram/rok

Transport
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Langoya

w Norwegii
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Z 512 kg odpadow komunalnych
przecietny Szwed odaje

na skladowisko
tylko 20 kg na rok

31 spalarni _ —— -

5016

B¥iaimo 60% ciepta
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Koszty gospodarki odpadami w Szwecji

Srednia optata odpadowa gminy: 670 SEK/osobe i rok z VAT
Odpowiedzialnos¢ producentéw 500L SEK/osobe¢ i rok z VAT

Suma kosztéw: 1170 SEK (509 PLN)/osobe i rok z VAT

czyli 42 PLN/ osobe i miesigc - 25% VAT jest wliczony,
a sredniaszwedzka pensja jest 2,5 razy wyzsza...

¥
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lle warte sg polskie odpady?

1 tona odpadow = ok. 3 MWh energii z czego
= ok. 0,5 MWh to energia elektryczna
= ok. 2,5 MWh to ciepto.

1 tona odpadow

= energia elektryczna: 0,5 MWh x 230 ztotych = 115 zi

1 tona odpadow
= energia cieplna 2,5 MWh x 90 ztotych = 225 zi

W sumie to 340 zi netto z 1 tony odpadow
12 000 000 ton rocznie x 340 zt = 4,1 miliarda zt!
Dzisiaj ok. 90% tej sumy zakopywane jest w ziemi.

Wartos¢ odpadow odpowiada co najmniej
wartosci wytworzonej z nich energii.
ﬂ
1 W Szwecji ok. 50% odpadow komunalnych jest spalanych



Struktura zuzycia paliwa dla sieci

cieptowniczej w Szwecji Odpady lesne,
rolnicze i rosliny
energetyczne 48%

Odpady 15%

\ Ciepto odpadowe
przemystowe 9%

Pompy ciepta 9%
Paliwa kopalne 9%

1981r.
2 27 TWh

HOlej opatowy 84%

Pozostate 10%

B Wegiel 3%

Odpady komunalne 5%
B Pozostate 5%

Ciepto odpadowe
przemystowe 3%
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Norrkoping eco-industrial system

< Opony/Guma

iclegas

cardboard

IiL
Recycling

Norrképing
municipality

Graphic
Packaging

tyres

Goran Arsjo
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Ekologia przemystowa: Kluster PET

Clean-

away Ptatki PET

Krajowy punkt

Wysortowane
Zbiérki / 1,4 milardy bu‘{elki e
Butelek PET i puszek
Oszczedzamy tyle energii, jjo

Ciepta ZuzZywa sie
w 21 000 domostw/rok

Rosti-
primpac

Kaucja
€0:20/puszke

Butelki PET

Preforemki
Puste Petne PET
buteliki Sklepy butelki
PET spozywcze PET Browary

Klient

~
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Ekologia przemystowa w Linkoping
145.000 mieszkancow
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F Twin Cities:
Linkoping - Norrkoping
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Ekologia przemystowa w Linkoping | 95% ciepia

_ =10 (85%)
140.000 mieszkancow Sktadowisko | 30% pradu

odpadow chiéd

3 centra recyklingu

VA
26 stacji recyklingu
(’ |glosy”)

‘.j—rLJ

| S L AT odpadow komunalnych
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Planowanie
krajobrazu

¥ 2\ " ..'_-_ _.
& ‘ P =

~ublicz=lpry we ,m | Enereia
nodmiot -

W ten sposob

rozwigzujemy
problemy odpadowe
rownoczesnie
uzyskujac energie
i dochod

Z jej sprzedazy
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Stary tereny przeniysiowe
11 000 mieszkan

25 000 mieszkancow

10 000 miejsc prac

Hammrby Sjostad




e =
Hammarby Sjéstad
11 000 mieszkan

25 000 mieszkancow
10 OOO mlejsc pracy
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Wartosc +26%
Koszty +5%

SymbicCity




Struktura zuzycia paliwa dla sieci

cieptowniczej w Szwecji Odpady lesne,
rolnicze i rosliny
energetyczne 48%

1981r.
2 27 TWh

HOlej opatowy 84%

Odpady 15%

Ciepto odpadowe
przemystowe 9%

Pompy ciepta 9%

Paliwa kopalne 9%

Pozostate 10%

B Wegiel 3%

Odpady komunalne 5%
B Pozostate 5%

Ciepto odpadowe
przemystowe 3%
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L L
Jezioro Malaren .
SyIIIblOClty Woda »adarmo» W SzZtokholmie
1. Dochdd za ! . 5. Dochod za
sprzedaz wody! Wodna uzytkowa w kranie sprzedaz bio-nawozu!

Oczyszczalnia sciekow .
Bio-nawéz
: : Oczyszczone scieki maja
Instalacja pompa ciepta temperature +7-22°C
Bioga
Po tym procesie Osady 0952
- temperatura oczyszczonych éciekowe
28% $ciekéw wynosi +1°C
18% Turbina/ Uszlachetnianie
Sie¢ cieptownicza Chtéd Generator
Sie¢ chtodnicza Prad Gaz pojazdowy

2. Dochéd za
sprzedaz ciepta
sprzedaz chiodu

6. Dochéd za sprzedaz jjl 4. Dochéd za sprzedaz
energii elektrycznej gazu do RZK!

Embassy of Sweden, Warsaw AMBASADA EIWE'::I-.




Udziat bioenergii oraz PKB i emisje CO,
Index w Szwecji 1990-

Bioenergia +79 %

PKB +48%

Emisje CO, -9%

1990 1995 2000 2005 Rok

CELT)
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Embassy of Sweden, Warsaw

Gross Inland Energy Consumption

(Energy mix in % of total Mtoe) ( www.energy.eu/country_overview )
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Don’t waste
the waste!

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa w



4. Duzy potenééi ko-n acyi : lercyjne zagosp odarowanle mepta
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7. Duzy sektor rolnlczy ;' duzb odpddow blddegradowalnych
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8.Duzo Z|em| na uprawy roslm energetycznych L
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9, Duzy potecnjai chlqdu systemowego >
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Inteligentni uczg sie na cudzych bitedach,
a nie na wiasnych!




