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Obraz Pete Linforth. Zrédto: pixabay

Znaczenie odzysku ciepta odpadowego w Europie
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Mozliwos¢ zastgpienia lub uzupetnienie ciepta wytwarzanego
konwencjonalnymi metodami.

Mozliwos¢ zwiekszenia efektywnosci energetycznej
w sektorze przedsiebiorstw.

Mozliwos¢ wykorzystania ciepta odpadowego w sieciach cieptowniczych,
ktore sg zdolne do przesytu ciepta pozyskiwanego z roznych zrodet.

o

Pomoc w osiggnieciu
celow redukcji emisji CO2
wyznaczonych na 2030 i 2050 r.

Uzyskanie dodatkowych

oszczednosci energii pierwotnej.

e
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Zrédto: Borealis/Fotostudio Meister Eder Zrédto: pixabay
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Podstawowe zasady wykorzystania ciepta odpadowego

O

(

LowTEMP2.0

o Ciepto odpadowe [ nadwyzkowe w wigkszosci jest wytwarzane
podczas roznych procesow przemystowych.

o Mozna je wykorzystac¢ do ogrzewania lub chtodzenia pomieszczen,
a takze do przygotowywania cieptej wody.

o W zaleznosci od procesu, w ktorym jest generowane, ciepto odpadowe
charakteryzuje sie roznymi poziomami temperatur.
W przypadku bardzo niskich temperatur wykorzystanie ciepta odpadowego
wymaga dodatkowego dogrzewania (np. z wykorzystaniem pompy ciepta).

o Jedyne straty, ktore powstaja przy wykorzystaniu ciepta odpadowego,
to straty przesytu ciepta - dlatego odlegtos¢ miedzy zrédtem ciepta a
systemem odbioru ma duzy wptyw na efektywnos¢ wykorzystania ciepta
odpadowego.

o Koszty eksploatacyjne (OPEX) sg stosunkowo niskie w odniesieniu do
korzysci energetycznych.

Zrédta: pixabay
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Podstawowe zasady wykorzystania ciepta odpadowego

Low

JEDNAKZE:

Niezaleznie od potencjatu i wysokiej efektywnosci wykorzystania ciepta odpadowego,

[+]

o

bardziej efektywne jest niewytwarzanie ciepta odpadowego niz jego wykorzystanie !
zawsze pierwszym krokiem powinna by¢ analiza wszystkich mozliwosci unikniecia

lub zminimalizowania generowanego ciepta odpadowego !

Wazne etapy analizy wykorzystania ciepta odpadowego:

il

2.

Analiza mozliwosci unikniecia generacji ciepta odpadowego.

Analiza mozliwosci zmniejszenia ilosci ciepta odpadowego

(projektowanie bardziej efektywnych proceséw, w trakcie ktorych ciepto odpadowe jest generowane).

Mozliwosci ponownego wykorzystania ciepta w danym lub innych procesach.

Wykorzystanie ciepta odpadowego na miejscu lub przekazanie do wykorzystania w sieci cieptownicze;j.
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Podstawowe zasady wykorzystania ciepta odpadowego

LowTEMP2.0

Zrédto ciepta

Obszar przemystowy / zaktad Dostawca mediow / ciepta / Odbiorca

Ogodlny schemat wykorzystania ciepta odpadowego

operator sieci

Podstawowe etapy wykorzystania
ciepta odpadowego

1. Odbior ciepta odpadowego (np. ze
strumienia spalin) przez wymiennik ciepta i
przekazywanie go do innego medium (w
cieptownictwie zazwyczaj woda).

Do celow przemystowych mozna stosowac
nosniki ciepta takie jak olej termalny, para
lub ptyn w stanie lotnym.

System 2. Transport ciepta poprzez centralng
odbioru ciepta wymiennikowg stacje do systemu odbioru
ciepta .
wews  sieC lokalna ~ wemm  siec transportu wes sie¢ dystrybucii 3- Rolzprowadzenle ciepta do odbiorcow
. koncowych.
. Centralna stacja O Dostawcy ciepta odpadowego
odbioru ciepta
Rys. 1: Ogdlny schemat wykorzystania ciepta odpadowego .Zrédto: AGFW
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Niezbedne dziatania dotyczace wykorzystania ciepta =
odpadowego w Europie

Wykorzystanie ciepta odpadowego wymaga stworzenia stabilnych ram politycznych i prawnych,
poniewaz zaangazowane sq rozne podmioty
(producenci ciepta odpadowego i dostawcy mediow, operatorzy sieci, konsumenci itp.).

Niezbedne dziatania dotyczgce efektywnego wykorzystania ciepta odpadowego

w skali europejskiej i krajowe;:
Koniecznos¢ stworzenia odpowiednich ram politycznych, ktore umozliwig zwiekszenie wykorzystania ciepta
odpadowego na poziomie europejskim i krajowym (stworzenie zachet).

Opracowanie krajowych rejestrow ciepta odpadowego (np. mapowanie mozliwych zrédet ciepta).

Wskazana klasyfikacja ciepta odpadowego jako wolnego w 100% od CO2
i nadanie mu statusu poréwnywalnego z OZE (wazne m.in. ze wzgledu na opcje finansowania).
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Korzysci z wykorzystania ciepta odpadowego

NOo
o

Low

Wykorzystanie ciepta odpadowego wspiera zastepowanie konwencjonalnych cieptowni ‘

Jednak ciepto odpadowe jest zréznicowane w zaleznosci od zrodet jego pochodzenia, ktérymi moga by¢:

O Procesy przemystowe :

» wazne zrodta, ale zwykle potozone w duzej odlegtosci od potencjalnych odbiorcow ciepta.

QO Ciepto odpadowe z sektora ustug:

» generowane w znacznie mniejszych ilosciach i charakteryzuje sie zwykle nizszymi poziomami temperatur
» wystepuje blisko odbiorcow, co ma duze znaczenie w przypadku obszaréw miejskich.

| Heat network |

e

Cieptownia

ano B

I | | Sie¢ cieptownicza

Ciepto odpadowe

zaktad przemystowy

Cieptownia

A A B

Ciepto odpado
I | Heat network 1 ep pacowe

i \‘J/I_;.'
I I | Sie¢ cieptownicza

zaktad przemystowy

Rys. 2:
Wypieranie paliw kopalnych przez ciepto odpadowe.
Zrédto: AGFW
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Korzysci z wykorzystania ciepta odpadowego

Korzysci ekologiczne

o Brak dodatkowych emisji (CO2, Nox, pyty zawieszone itp.).

° Nie zuzywa sie prawie zadnych dodatkowych zasobow i nie zajmuje dodatkowej
przestrzeni, poniewaz zrodto ciepta (np. zaktad przemystowy) juz istnieje
(lepsza alternatywa niz np. wykorzystanie nowych OZE, ktore dopiero muszq zostaé zbudowane).

Zrédto: pixabay

© Zmniejszenie dodatkowej emisji ciepta do srodowiska - zwtaszcza do jezior i rzek
(maksymalne dopuszczalne ogrzewanie jezior i rzek wystepuje coraz czesciej w upalne lata jako
skutek zmian klimatycznych)

o

Aspekty mikroklimatyczne w miastach
Coraz wazniejsze staje sie zmniejszenie lokalnych zrzutow ciepta.
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Korzysci z wykorzystania ciepta odpadowego

Low
Korzysci ekonomiczne
Nie sg wymagane zadne dodatkowe zrodta energii pierwotnej w celu
przeksztatcenia energii ciepta odpadowego w energie uzytkows.
Zaktady mogg zmniejszy¢ koszty wtasne ponoszone na paliwo i energie Zrédio: pixabay

elektryczna (ktore musiatyby by¢ dostarczane przez alternatywne
wytwarzanie)

Nizsze koszty energii moga znaczgco wptynac na konkurencyjnosc przedsiebiorstw produkcyjnych na rynku.

Mniejsza zaleznosc¢ od rynku energii (mniejsze ryzyko nieprzewidywalnych wzrostow cen paliw kopalnych).
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Definicje ciepta odpadowego

Istniejace definicje ciepta odpadowego s3 niespdjne i wymagaja uszczegotowienia.

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych

»ciepto odpadowe i chtéd odpadowy” oznacza niemozliwe do unikniecia ciepto lub chtdd, ktdre sg wytwarzane jako produkt uboczny w instalacjach
przemystowych lub instalacjach wytwodrczych energii lub w sektorze ustug i ktore bez dostepu do systemu cieptowniczego lub chtodniczego
pozostatyby niewykorzystane, rozpraszajac sie w powietrzu lub w wodzie ...

Ciepto odpadowe - Encyklopedia PWN

Ciepto nie wykorzystywane podczas przetwarzania energii w urzgdzeniach energetycznych i oddawane do otoczenia;

np. ciepto spalin odlotowych (w silnikach spalinowych, piecach hutniczych lub ceramicznych, kottach parowych i wodnych), ciepto pary wylotowej (w
silnikach parowych, turbinach parowych itp.), ciepto oddawane wodzie chtodzacej (w silnikach, skraplaczach turbin parowych).

llos¢ ciepta odpadowego moze dochodzi¢ do 70% energii przetwarzanej; w celu zmniejszenia strat stosuje sie m.in. regeneracje ciepta i rekuperacje.

Ciepto odpadowe - Definicja proponowana przez AGFW (Niemcy):

Ciepto powstajace w trakcie procesu, ktorego gtdéwnym celem jest wytworzenie produktu lub wykonanie ustugi (w tym unieszkodliwianie odpadow)
lub wykonanie konwersji energii, a ktore musiatoby zostac utylizowane ze wzgledu na to, ze stanowi niewykorzystany produkt uboczny.

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

Winterreg

11
Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



5=

Low

Zroznicowanie zrodet ciepta odpadowego

Mozliwe do wykorzystania zrodta ciepta odpadowego mogag by¢ sklasyfikowane
wg nastepujacych kategorii:
Produkcja (np. rafinerie, przetworstwo stali i metali niezelaznych, przemyst chemiczny)
Ustugi (np. centra komputerowe, pralnie, chtodnie oraz gospodarka wodno-sciekowa)

Konwersja energii (np. elektrownie kondensacyjne, ciepto gazow odlotowych pochodzgce z procesow spalania).

Zrédto: pixabay
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Mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego
w zaleznosci od poziomow temperatury

Low

W zaleznosci od temperatury mozliwe jest zastosowanie roznych technologii w celu
wykorzystania lub konwersji ciepta odpadowego :

R/

% Zakres wysokich temperatur (> 300 ° C): % Zakres niskich temperatur (< 80 °C):

Przetwarzanie na energie elektryczna o Pokrycie potrzeb cieplnych w zakresie ogrzewania

«% Zakres $rednich temperatur (80-300 °C): i przygotowania cieptej wody

o Zamiana na energie elektryczna o Podgrzewanie wody grzewczej w sieci cieptowniczej

o Pasywne wykorzystanie ciepta o Aktywne wykorzystanie ciepta przy zastosowaniu pomp ciepta

(wewnetrznie, lokalnie lub zewnetrznie poprzez
doprowadzenie do sieci cieptowniczej)

o Chtodzenie

o Pasywne wykorzystanie ciepta w niskotemperaturowych i ultra-
niskotemperaturowych sieciach cieptowniczych

Uwaga:
Wytwarzanie energii elektrycznej za pomocq wysokotemperaturowego ciepta odpadowego jest technicznie mozliwe. Przeksztatcanie ciepta odpadowego w energie elektryczng
oznacza duze rozszerzenie jego wykorzystania, ktcre jednak przy dzisiejszych hurtowych cenach energii elektrycznej jest komercyjnie optacalne tylko w rzadkich przypadkach.
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Jakosc zrodet ciepta odpadowego
Wymagania dotyczace systemow odbioru ciepta

D
Jo

Low

a
a
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Istotne parametry przy ocenie potencjatu / ,jakosci” zrodta ciepta odpadowego

Stan fizyczny nosnika ciepta odpadowego
Poziom temperatury

Czasowa ewolucja temperatury i strumienia ciepta odpadowego
> Jesli brak danych mozna wykorzystac dane dotyczqce dostepnej ilosci ciepta / jednostke czasu oraz minimalng i / lub maksymalng moc cieplng
> Nalezy wzig¢ pod uwage przerwy w dostepie do ciepta odpadowego (Swieta firmowe, przestoje z powodu remontow lub pracy zmianowej itp.)

Sktad chemiczny nosnika ciepta odpadowego oraz ciata obce.

Aspekty uwzgledniane przy wyborze potencjalnych systemoéw odbioru ciepta:

Odbiorca .

Dostawca mediow/ ciepta/
operator sieci

Przystosowanie do wykorzystania ciepta odpadowego do celéow ogrzewania

pomieszczen lub przygotowania c.w.u.

(uwzglednienie zapotrzebowania na ciepto / indywidualnych profili obciazen / zachowan konsumentéw itp.). 9

Analiza niezbednych temperatur zasilania.

Ocena wymaganych cisnien eksploatacyjnych sieci.

Odlegtosc¢ od zrodta ciepta odpadowego (z powodu strat ciepta) ,
o 51 g 0. , , System odbioru

Mozliwosc zaopatrywania przylegtych lub pobliskich zaktadéw przemystowych w chtod. ciepta

Rys. 3: Przykfad systemu odbioru ciepta

14

(Zrédto: AGFW)
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Inne zrodta ciepta odpadowego

O

LowTEMP2.0

Temperatura [°C]

U Oprocz gtoéwnych zrodet ciepta odpadowego, ktore sg tradycyjnie wykorzystywane
(przemystowe ciepto odpadowe o wysokich temperaturach), dostepne sg inne nadwyzki
ciepfa o niskich temperaturach, ktére moga byc efektywnie zagospodarowane.

O Jednym z przyktaddw takich zréddet sg miejskie oczyszczalnie Sciekdw zlokalizowane
wewnatrz lub w odlegtosci do ok. 2 km od miejskich obszaréw cieptowniczych.

20,0

15,0 A

10,0

50

Temperatura Sciekéw z oczyszczalni 2015/2016

Zrédtem energii cieplnej jest ciepto resztkowe
oczyszczonych sciekow.

Roczna stata temperatura powyzej 10 stopni
(konieczne dodatkowe ogrzewanie, np. przez pompe ciepta).
Wazna jest jakos¢ oczyszczonej wody sciekowej
(osady fosforanéw (w tym struwit) na wymienniku ciepta -

wymagane systemy filtréw lub specjalne procesy czyszczenia).
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mep o, g GH [PUia]
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|00 r ' ; : S e ;
0 2000 4000 6000 8000 [ ndl o me o
czas [h] Rys.4: Dostepne nadwyzki ciepta z 3982 miejskich oczyszczalni Sciekdw w UE28
zlokalizowanych wewnatrz lub w odlegtosci do 2 km od miejskich obszarow
cieptowniczych. Zrédto: Persson U, Averfalk H. [1]
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Inne zrodta ciepta odpadowego

Low

Zrédta ciepta odpadowego o temperaturze ponizej 50°C stanowig szanse dla obszaréw miejskich na bardziej
efektywne wykorzystanie niskotemperaturowych zrodet ciepta w przysztosci.

Okoto 1,2 EJ (lub 340 TWh) rocznie mozna odzyskac z:

/7

% centrow komputerowych

/7

*¢* stacji metra

% budynkow sektora ustug

/7

% oczyszczalni sciekdw.

—

E [eksa]= 108 = trylion

T [tera] = 10*? = bilion

Odpowiada to ponad 10 procentom catkowitego
zapotrzebowania UE
na energie cieplng
na potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.,
ktore stanowi okoto 10,7 EJ (lub 2980 TWh)
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Dane dotyczace potencjatu ciepta odpadowego

LowTEMP2.0

Kompleksowe dane dotyczace ciepta
odpadowego w Europie i poszczegdlnych
krajach cztonkowskich UE nie sg obecnie
gromadzone w systematyczny sposob.

Ewidencja potencjatu ciepta odpadowego
powinna byc¢ obowigzkowa.

Wskazane jest stworzenie programu
systematycznego gromadzenia danych!

PRZYKEAD:
Zbieranie danych o potencjale / zrédtach ciepta odpadowego w Wiedniu

Wien Umweltgut Feedback Link/Einbetten Druckversion (PDF) Druckversion (HTML) Hilfe
[ i Q o) - & » Luftbild m
erweiterte Suche : 3 A\ g 7 ’ : EEE
e | R:H
o] hutz - Sch biete, Schutzobjek +
@ Tiere, und ihre L =
[ Baume und Grinflachen in Wien __'_
19| Weinbau in Wien . =
¥ Gewdsser und Boden e :
- B Energle £ -
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8 Ausbildung 5 =

@ Energieeffiziente Gebaude 5
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Rys. 6: Przyktadowy rejestr potencjatu ciepta odpadowego miasta Wiednia. Zrédto: City of Vienna [2]
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Bariery dotyczace wykorzystania ciepta odpadowego

LowTEMP2.0

Bariery ogolne: Bariery dotyczgce partnerstw przy zagospodarowaniu ciepta odpadowego:

1. Zroznicowana jakosc zrodet ciepto odpadowego. . o ) )
2. Rézne poziomy temperatury. 1.  Projekty d.otyc.zqce wykt?rzysta.nla C|ep.%a o.dpadO\.Nego Z\.Nykle majq.c!iugl czas
3. Rézne czestotliwoici wystepowania. planowania zwigzany z licznymi kwestiami technicznymi, prawnymi i umownymi.
4. Zroznicowane stopnie ciggtosci. 2.  Modele biznesowe firm cieptowniczych na ogot obejmuja okresy od 10 do 20 lat ze
> Im wyzszy poziom temperatury, wigksza czestotliwosc i regularnosc wzgledu na inwestycje na duza skale w infrastrukture cieptowniczg z dtugimi okresami
oraz przewidywalnos¢ dostepnosci ciepta odpadowego, tym amortyzacji.
efektywniej moze ono byc¢ wykorzystywane przez przedsiebiorstwa
cieptownicze. 3.  Zaktady przemystowe zazwyczajoczekujg znacznie krotszych cykli inwestycyjnych.

»  Im mniejsza ilos¢ ciepta odpadowego, wieksza nieregularnosc i
mniejsza przewidywalnosc wystepowania, tym wieksza koniecznosc
wykorzystania magazynow ciepta i Srodkow zabezpieczajgcych
niezawodnos¢ dostawy.

Mozliwe rozwigzania dotyczace dtugotrwatych partnerstw cieptowniczych i eliminacji przeszkod:

0 Stworzenie zachet finansowych dla obu stron
(firmy produkujgce ciepto odpadowe, tj. Zrédta ciepta oraz firmy dostarczajgce ciepto, tj. systemy odbioru ciepta odpadowego)
Zachety moga zmniejszy¢ koszty i ryzyko zwigzane z projektem, ktdre muszg ponosic¢ zaangazowane firmy.

U Wycena uniknietej emisji CO2 wptynetaby w rownym stopniu na partneréw i konkurentow.

U Dalekowzroczna polityka dotyczgca mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego
Jasne ramy polityczne zapewnityby obu stronom bezpieczenstwo planowania i bezpieczenstwo inwestycji!
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Koszty zwigzane z wykorzystaniem ciepta odpadowego

19

Ciepto odpadowe w miejscu, w ktorym jest wytwarzane nie ma poczatkowo zadnej wartosci.

Generalnie jest usuwane do srodowiska, co wigze sie z kosztami finansowymi.

Nabiera wartosci dopiero wtedy, gdy zostang uwzglednione
(internalizacja efektow zewnetrznych) :

- koszty szkdd wyrzadzonych srodowisku (takie jak ocieplenie jezior i rzek)

- koszty emisji CO2

- dodatkowe naktady inwestycyjne w celu uczynienia ciepta odpadowego uzytecznym oraz w
infrastrukture wymaganga do tego celu.

To z kolei pozwala okresli¢ wartos¢ dodang, ktora uzasadniaii / lub definiuje cene.

Winterreg

Baltic Sea Region




Koszty i ceny zwigzane z wykorzystaniem ciepta

O

odpadowego
LowTEMP2.0
. Czesc budzetu przedsiebiorstwa
przemystowego (w tym CAPEX, OPEX) 0Ogdlny schemat wykorzystania ciepta odpadowego
Uwzglednia naktady inwestycyjne dla instalacji zastosowanej w Obszar przemystowy | zaklad Dostawca mediow | ciepta ¢ odbiorca

celu odzysku ciepta odpadowego wraz z kosztami je]
eksploataciji.

. Oszacowany koszt ciepta uzytkowego
uwzgledniajacy efekty zewnetrzne

Koszty produkcji oraz koszty odbioru ciepta i jego transportu do
granic zaktadu

. Cena ciepta uzytkowego wynegocjowana dlai
przez dystrybutora (zrodto ciepta odpadowego)

. Cena dla odbiorcy koricowego (system odbioru)

Cena uzytecznego ciepta, ktora powinna przewyzszy¢ koszty
jednostkowe zakupu i dystrybucii ciepta w odbiorczej sieci
cieptowniczej (rozliczajac koszty ogélnozaktadowe), okreslajac
marze brutto dystrybutora ciepta.

operator sieci

System
Zrédto ciepta odbioru ciepta

wes  sieé lokalna === - sieé transportu === sie¢ dystrybucji

. Centralna stacja O Dostawcy ciepta odpadowego

odbioru ciepta )
Rys. 7: Schemat wykorzystania ciepta odpadowego. Zrédto: AGFW

.
CAPEX (ang. capital expenditures) — wydatki kapitalowe (wydatki zwigzane z rozwojem systemu) -lllll i nt er reg
20 OPEX (ang. operating expenditures) — wydatki operacyjne (koszty eksploatacji)
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Przyktadowe projekty dotyczgce ciepta odpadowego

w Europie

o Turku, Finlandia:
https://www.turku.fi/fen/carbon-neutral-turku/climate-actions

Instalacja pomp ciepta przedsiebiorstwa energetycznego Turku w Kakola
wykorzystuje ciepto ze sciekow do produkgji ciepta i chtodu w budynkach
w regionie Turku

Turku 2029

Towards

sustainable
Carbon neutral 1 5
[

s degree
1 life i

g

r‘

https://www.turku.fi/fen/news/2021-09-
23_turku-seeks-low-carbon-life

o Gelsenkirchen, Niemcy: N
https://www.uniper.energy/news/industrial-waste-heat-for-the-district- N
heating-supply/ é
Projekt dotyczy wykorzystania ciepta odpadowego z zaktadéw i .
przetworczych rafinerii. 3 =
Ocenia sie, ze pozwoli to obnizy¢ emisje CO2 o ok. 60 tys. ton rocznie. Ei
Ciepto odzyskane z procesow rafineryjnych umozliwi zaopatrzenie gt £
w energie cieplng okoto 30 ooo gospodarstw domowych w Gelsenkirchen i} ?i
i okolicy. 2833

.|I|||linterreg EUROPEAN
-
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Przyktadowe projekty dotyczgce ciepta odpadowego 93

w Europie

° Interreg European project CE-HEAT:
Kompleksowy model wykorzystania ciepta odpadowego
w regionach Europy Srodkowej
(Comprehensive model of waste heat utilization in CE regions)

Projekt realizowany w latach 2016-201g9.

W projekcie uczestniczyto g instytucji z 7 europejskich krajow, a jego gtownym
celem byto zidentyfikowanie réznych zrodet ciepta odpadowego ilepsze ich wykorzystanie.

Rezultaty projektu zamieszczone s3 na stronie internetowe;j.

Ze strony polskiej w projekcie uczestniczyt Instytut Gornictwa Odkrywkowego POLTEGOR-
INSTYTUT.

W ramach projektu zostat np. opracowany:

»Plan dziatania na rzecz wykorzystania ciepta odpadowego
na terenie Dolnego Slgska”

waste@heat =

i A . -
Rys. 8: Miedzynarodowa platformawspotpracy w zakresie
utylizacji ciepta odpadowego stworzona w ramach projektu.
Zrédto: https://www.waste-heat.eu/

22
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Przyktadowe projekty dotyczgce ciepta odpadowego
w Europie

° Projekt Low TEMP

interre
g

$
Baltic Sea Region

LowTEMP e

[ Low temperdture district heating for the Balfic Sed'region

Niskotemperaturowe ogrzewanie miejskie
dla regionu Morza Battyckiego

(Low Temperature District Heating
for the Baltic Sea Region)

Smart low temperature district heating (LTOH) systems offer new
possibilities for greater energy efficiency by utilising renewable
energy and waste heat, especially in bulldings with lower energy
consumption.

RENEWABLE ENERGY
SOURCES
projects.interreg-baltic.eu DISTRICT
HEATING
(CHP) PLANT

W projekcie uczestniczy 19 partneréw z dziewieciu krajow regionu Morza Battyckiego.

W ramach projektu zostata stworzona platforma wiedzy na temat cieptownictwa w rejonie Morza

Adapting DH
gridstoa

Battyckiego, opracowane pilotazowe strategie energetyczne, schematy finansowania i modele
biznesowe dotyczac niskotemperaturowych systeméw cieptowniczych.

Analizowano réwniez mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego oraz przedstawiono rozwigzania
wdrozone w wybranych osrodkach lub zaktadach przemystowych (m.in. wykorzystanie ciepta
odpadowego z akceleratora czastek osrodkow badawczych w Lund oraz ciepta odpadowego z huty
miedzi Aurubis w Hamburgu).

sources

—

COMMERCIAL
BUILDINGS

RESIDENTIAL
BUILDINGS

decreased
need of heat

structur

Cooperation
and copacity
building in the
field of DH

Rys. 9: Mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
systemow cieptowniczych poprzez zastosowanie LTDH.

Zrédto: https://www.lowtemp.eu/about_en/

& consumer
Przyktadem takiego projektu jest rowniez funkcjonujacy od 2020 r. system odzysku ciepta odpadowego —
i . , i . ﬁ
w zaktadach TERMA w miejscowosci Czaple gm. Zukowo. T————
-lllllli' t EUROPEAN
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Przyktad wykorzystania ciepta odpadowego 93
Zaktady Terma - Czaple, Polska

Low

Ogolny schemat odzysku i wykorzystania ciepta odpadowego w zaktadzie Terma

Ciepto pozyskane w wyniku pracy uktadu odzysku ciepta z piecdw lutowniczych
(czynnik grzewczy o temperaturze 65°C) kierowane jest do rozdzielacza ciepta
odpadowego, a nastepnie do zbiornika buforowego o pojemnosci 3 m3.

ZBIORNIK =

<« BUFOROWY <« -— Zaprojektowana zostata separacja temperaturowa umozliwiajaca zasilanie
| 3m poszczegolnych systemow grzewczych czynnikiem o réznych temperaturach:
RozELACT VST VBUIACY obiegi centralnego ogrzewania pracujace na parametrach 65/55°C, obiegi ciepta
ALE PRODORGUNE technologicznego - 55/45°C, oblegl ogrzewania podtogowego - 36/28°C, ukfady
OBIEGI CO 65/55°C przygotowanla C.W.u. - 45+50°C
[ — |
ROZDZIELACZ UKLAD W przypadku nadmiaru ciepta odpadowego, nadwyzka ciepta jest odprowadzana
SEPARACJA opzYsku ODZYSKU przez wentylatorowa chtodnice powietrza umieszczona na dachu.
TEMPERATUROWA CIEPLA
ODPADOWEGO CIERER
ODPADOWEGO
e
ROZDZIELACZ DYSTRYBUJACY
CIEPLO ODPADOWE
WVYSPY SOCJALNE
OBIEGI CO 36/28°C
OBIEGI CT 55/45°C
UKLADY PRZYGOTOWANIA CWU
C —» — —
Rys. 10: Ogolny schemat odzysku i wykorzystania ciepta odpadowego. Rys. 11: Widok ogdlny instalacji odzysku ciepta odpadowego oraz zbiornika buforowego.
Zrédto: T. Zurek — na podstawie materiatéw zaktadu Terma Zrédto: D. Formela — IMP PAN Gdansk
|| |i|u.
- EUROPEAN
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Przyktad wykorzystania ciepta odpadowego 9
Zaktady Terma - Czaple, Polska

Jvo

Low

Wykorzystanie potencjatu Efektywnosc energetyczna i ekonomiczna
ciepta odpadowego projektu oraz efekty ekologiczne

Analiza przeprowadzona w stosunku do wariantu alternatywnego
7076 MWh/rok obejmujacego dostawe ciepta dla czesci produkcyjnej i socjalno-biurowej
w oparciu o kottownie gazowa.

Wielko$¢ ciepta odpadowego generowanego w piecach lutowniczych
(Srednio przy pracy piecow na poziomie 70% mocy nominalnej)

Stopien wykorzystania ciepta odpadowego 39 %
Lp. |Nazwa Warto$¢ Jednostka
1 |Uniknieta wielko$¢ dodatkowego zuzycia energii 2362 MWh/rok
w wyniku realizacji projektu
2 |Uniknigta wielko$¢ dodatkowego zakupu 246 982 m'/rok
nos$nika energii (gazu ziemnego)
3 |Unikniete koszty dodatkowego zakupu 388,12 tys. zt
nos$nika energii (gazu ziemnego) 88,13 tys. €
4 |Efekty ekologiczne t CO2/rok 471
Uniknigta emisja CO;
5 |Koszt orojekt 2 000,00 tys. zt
02 projextu 45413 tys. €
' . = 6 |Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SPBT) 515 lat
Rys.12: Ogoélny widok jednej z hal produkcyjnych zaktadow Terma
Zrédto: D. Formela—IMP PAN Gdansk
|| |i||3=
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O
Katastry ciepta odpadowego w Europie

LowTEMP2.0

i wast )‘eat HOME ABOUTUS  ABOUT WASTE HEAT ¥  WH POTENTIAL v WHTOOLBOX ~ CONTACT Q
Katastry ciepta odpadowego opracowane w ramach e©

projektu dla nastepujacych regiondw lub krajow: G | o
* Burgerland (Austria) | s omeneay, | sesswne B % gl
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Dane zawarte w katastrach ciepta odpadowego:
Lokalizacja zrodta
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Interreg European project CE-HEAT

Kompleksowy model wykorzystan
odpadowego w regionach Europy
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Katastry ciepta odpadowego w Polsce

LowT

O

MP2.0

Kataster ciepta odpadowego dla Dolnego Slgska

°

Dane dotyczace ciepta odpadowego oparte sg na obliczeniach
dokonanych na podstawie informacji o emisjach podmiotow
oficjalnie monitorowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE).

Na podstawie danych otrzymanych z KOBIZE za 2017 rok
oszacowano potencjalng moc ciepta odpadowego [kW].

Zbidr wykorzystanych danych dotyczyt podmiotdw z sektora
przemystowego (instalacji do procesow spalania i procesow
technologicznych).

Obliczenia oparto na wielkosciach emisji do atmosfery
substancji takich jak tlenki azotu i siarki, dwutlenek wegla oraz
tlenek wegla [Mg/rok].

Ponadto wykorzystano dane przedstawiajgce temperature
spalin [K] oraz strumien objetosci gazéw [m3/h], na podstawie
ktérych moze by¢ oszacowana moc ciepta odpadowego [kW] .

r 7
MARSZALKOWSK! P
‘I nzrvmnomus SKIEGD 5 il ?
GEODEZJI | KARTOGRAFII J Y
me 2
f P

A | wastwy Serwisy |Legenda
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Rys. 14: Kataster ciepta odpadowego dla Dolnego Slaska
opracowany w ramach projektu CE-HEAT [4]
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Potencjat ciepta odpadowego w Polsce

Low

o o o o 3 QO
N 3 53 e
© = 5 = = = s =

E | 7% |Sis|sis|sisg|iis

Lp. |Nezua s |85 |B52|E82|=8E|85E
S o |Ce © © N ©
(5} (5} (5} 53 S &
o o o (&} @ o

Torf Corporation Katy .

1 I 2 4000
Fabryka Lekow Sp. 2 0.0. Wodawskie | SPaINY | 3 000 | 500 00

9 Zakla.dy Porcelany Stotowej Jaworzyna Spaliny 190 63 600 10 000 6 360
Karolina Slaska

3 |¢akady Tkanin Technicznych Pieszyce | Spalny | 45 185 100 1848 = va
Technotex S.A. _ %

4 CAMELA S.A. Watbrzy ch Spalin 315 257 100 2570 # /
(prod. wkiadéw odziezowych) y y ﬂ
CAMELA S.A. . . - ‘

5 1 14 214 ==

5 |(prod. whadéw odziezowych) Mieroszow | Spaliny | 315 300 0 3 ..i
Polska Spétka Gazownictwa . i

6 Zaklad Gazowniczy we Wroclawiu Wroclaw Spaliny 315 371 150 2476 (S|

7 |Wroctawskie Centrum Badan EIT +|  Wroctaw Spaliny 315 519 120 4325

Rys. 15: Widok zaktadow produkcyjnych
Tabela1: P - ' iepta odpad i a) Torf Corporation Fabryka Lekow Sp. z 0.0. [6]
abela 1: Potencjat przemystowego C|e.p a odpadowego ze spalin b) Zaktady Porcelany Stotowej ,Karolina” [7]
w wybranych zaktadach na terenie Dolnego Slaska [3] c) Zaktady Tkanin Technicznych Technotex S.A. [8]

d) Zaktady CAMELAS.A.[9]
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Potencjat ciepta odpadowego w Polsce

o o o
 |e @ 53
o, = 5 = =
(%) — O = O [}
S = SB~=| o8B =
Lp. [Nazwa 2 g 8 g 89 EoQ_E
X x 8 £ 8 8=
— © ] ©
(5} (5} (5}
o o o
Watbrzyskie Zakfady Koksownicze .
1 Wicoria® SA Watbrzych Spaliny 156 8365
2 |KGHM Polska Miedz S.A. Lubin Spaliny 128 14 578
3 |PCC Rokita S.A. (zaklady chemiczne) Brzeg Dolny Spaliny 153 14 486
4 |Polska Ceramika Ogniotrwata "Zarow" Zaréw Spaliny 168 1455
5 |Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z 0.0 Kunice Spalin 177 1400
g p-zoo. k/Legnicy paliny
Cooper Standard Polska Sp. z 0.0. N .
6 (prod. uszczelek samochodowych) Dzierzoniow Spaliny 157 974
Dolnoslaskie Zaktady Ustugowo-Produkeyjne .
7 DOZAMEL Sp. z 0.0. Wrodtaw Spaliny 153 695 Rys. 16: Widok wybranych zaktadéw produkcyjnych — c.d.
- N ) a) KGHM Polska Miedz S.A. [10]
Przedsiebiorstwo Produkcji F
8 Hggcs(l)e_cg( S?A rodukdFarmaceutyczne Wroctaw Spaliny 290 228 b) PCCRokita S.A. [11]
- c) Watbrzyskie Zaktady Koksownicze ,Victoria” S.A. [12]

d) Polska Ceramika Ogniotrwata ,Zaréw” [13]

e) Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z 0.0. [14]
f) Cooper Standard Polska Sp. z 0.0. [15]

g) DOZAMEL Sp.zo.0. [16]

Tabela 2: Potencjat przemystowego ciepta odpadowego ze spalin w wybranych
zaktadach na terenie Dolnego Slaska [4]
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Potencjat ciepta odpadowego w Polsce

Ocena potencjatu przemystowego ciepta odpadowego w Polsce:

85

w

Low

a)

w poszczegdinych brantach w Polsce

. 20% W 14% - ¥ LO%

3.3%
= 33%.

b) jal Carnota o
w poszczegbinych branzach w Polsce

2e%._ B20% W1 ___smor%

W Hutnictwo zelaza i stali

m Przemyst chemiczny i petrochemiczny
= Przemysl spodywczy itytoniowy  ® Przetwdrstwo mineralnych surowcéw niemetalicznych

® Przemys! papierniczy  Przemys! maszynowy

® Przemysl drzewny i pi . P pr wczedniej nieokreslone
= Hutnictwo metali niezelaznych Produkcja sprzetu transportowego
= Gornictwo i wydobycdie = Budowlana

= Przemys! tekstylny i skérzany

1. Ocenailosciowa - 48,6 TWh
Najwieksze udziaty wystepuja w 4 branzach:
» hutnictwo zelazai stali -15,6%
> przemyst chemiczny i petrochemiczny -14,8%
> przemyst spozywczy i tytoniowy -14,8%
» przetwdrstwo mineralnych surowcow niemetalicznych - 14,4%.
2. Ocena jakosciowa - 15,2 TWh *
Najwieksze udziaty:
» hutnictwo zelazai stali -17,9%
> przemyst chemiczny i petrochemiczny - 9,9%
> przemyst spozywczy i tytoniowy -15,2%
> przetwdrstwo mineralnych surowcow niemetalicznych - 25,2%.
* - vwzglednia udziat wystepowania nosnikéw odpadowych o wyzszejtemperaturze
(wzrost % udziatu), bqdz nizszej temperaturze (spadek % udziatu).
T [tera] = 20*2 = bilion
30

Rys. 17: Potencjat przemystowego ciepta odpadowego
w poszczegolnych branzachw Polsce. [5]
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Zréd+a LowTEMP2.0

o [1] Persson U, Averfalk H. 2018. Accessible urban waste heat. Deliverable 1.4. ReUseHeat. Recovery of Urban Excess Heat.

e [2] City of Vienna. www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/themenstadtplan/abwaerme/

° [3] Katastry ciepta odpadowego opracowane w ramach projektu CE-HEAT. https://www.waste-heat.eu/waste-heat-potential

°  [4] Kataster ciepta odpadowego dla Dolnego Slaska opracowany w ramach projektu CE-HEAT https://geoportal.dolnyslask. pl/cat/usr/umwd-wodgik-wroclaw/mapa/kataster-ciepla-
odpadowego-ygfsw

°  [5] Potencjat przemystowego ciepta odpadowego w poszczegolnych branzach w Polsce. http://www.ichpw.pl/wp-content/uploads/2020/10/Potencia%Cr%82-przemys%Cs%820wego-
ciep%C5%82a-odpadowego-w-poszczeq%C3%B3Inych-bran%C5%BCach-w-Polsce.png

o [6] Wdrozenie Comarch ERP XL w Torf Corporation przeprowadzone przez Infortes. https://www.youtube.com/watch?v=7fkUzpiex w

o [7] Waldemar Dawidek. Zaktady Porcelany stotowej ,Karolina” Sp. z 0.0.
https://www.google.com/maps/place/Zak%C5%82ady+Porcelany+Sto%C5%820wej+%22Karolina%22+Sp.+2+0.0./@50.9146283,16.4273609,3a,75Y,90t/data=!3m8!1e2!3m6!1sAF1QipM
8ZhsmxfVSulLa8xL4ln1Q1z02Cqfvavf7ZIKVo!2e10!3e12!6shttps:%2F%2Flhs.googleusercontent.com%2Fp%2FAF1QipM8ZhsmxfVSulLa8xL4In1Q1z02Cafvavi7ZIKVo%3Dw203-h152-k-
no!7i3968!8i2976!4mx5!3m4!1soxs7o0facseqizai01d:0x101370d64b050901!8m2!3d50.9146283!4d16.4273609?hl=pl

o [8] Zaktady Tkanin Technicznych ,TECHNOTEX" S.A. https://www.technotex.pl/about.html!

o [9] CAMELA S.A. https://camela.pl/o-firmie

o [10] KGHM Polska Miedz S.A. https://www.magazynprzemyslowy.pl/artykuly/kghm-polska-miedz-i-grupa-azoty-zaciesnia-wspolprace

o [11] PCC Rokita S.A. Ladar— Praca wtasna. https://pl.wikipedia.org/wiki/PCC_Rokita#/media/Plik:Pcc_rokita elektrociep%C5%820wnia.jipg

o [12] Watbrzyskie Zaktady Koksownicze ,Victoria” S.A . https://commons.wikimedia.org/wiki/File: ZakoCr%82ady Koksownicze Victoria.jpg

©  [23] Polska Ceramika Ogniotrwata ,Zaréw” . hitps://docplayer.net/s1474632-Polska-ceramika-ogniotrwala-zarow-sa-165-years-of-experience-and-tradition.html

© [14] Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z 0.0. https://pl.worldorgs.com/katalog/ole%Cs%gBnica/sk%Cs%82ad-materia%C5%82%C3%B3w-budowlanych/wienerberger-sp-z-oo-
ceramika-budowlana

o [15] Cooper Standard Dzierzoniow. Oskar Stelmaszczyk.
https://www.google.com/maps/place/Cooper+Standard+Dzier%C5%BConi%C3%B3w/@50.7292756,16.6275819,3a,75Y,90t/data=!3m8!1e2!13m6!1sAF1QipNAVFAEQbS413itQUdMI5N3fs
pkOSL_QugwZpwl!2e10!3e12!6shttps:%2F%2Flhs.googleusercontent.com%2Fp%2FAF1QipNAVFAEQbS413itQUdMI5N3fspkOSL_QuswZpwl%3Dwi14-h86-k-
no!7i4000!8i3000!4Mm5!3m4!1s0x470e49e38700fc6b:0x166fqf81e8fezded!8m2!3d50.7292756!4d16.6275819

o [16] DOZAMEL Sp. z 0.0. https://dozamel.pl/galeria/
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Kontakty
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AGFW-Project GmbH
Project company for rationalisation,
information & standardisation

Georg Bosak
Department of urban development

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Germany

E-mail: info@agfw.de
Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de

Instytut Maszyn Przeptywowych

im. Roberta Szewalskiego

Polskiej Akademii Nauk

Teresa Zurek
Zaktad Fizycznych Aspektow Ekoenergii

ul. Fiszera 14
80-231 Gdansk
Polska

E-mail: tzurek@imp.gda.pl
Tel: +48 608 062 533
www.imp.gda.pl
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