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Wytwarzane, w coraz wigkszych ilo$ciach, odpady komunalne determinuja koniecznosé
opracowania skutecznego i1 ekologicznego ich zagospodarowania. Optymalnego sposobu
rozwiazania tego problemu poszukuje si¢ od wielu lat, proponujac coraz to nowsze metody,
technologie, czy tez systemy. Powstawania odpadow nie da si¢ unikna¢ i jest to jeden z
podstawowych problemow dzisiejszej cywilizacji, z ktorym szczegélnie boryka si¢ wiele
aglomeracji miejskich.

Statystyka przedstawiajaca poziom wytwarzania $mieci przez mieszkancow Polski jest
bezwzgledna. ,,Rekordy” w produkcji odpaddéw bija mieszkancy duzych miast, gdzie
statystyczny mieszkaniec wytwarza przecigtnie od 300 do 500 kg odpadow w ciagu roku.

Mieszkaniec Krakowa produkuje okoto 300 kg $mieci rocznie, z czego aktualnie segreguje si¢
zaledwie kilka procent odpadéw przeznaczonych do powtdérnego zagospodarowania. Z badan
przeprowadzonych w ostatnich latach wynika, ze dominujacym odpadem wsérod krakowskich
$mieci jest papier i tektura, ktore stanowia 20% wszystkich odpadéw. Na drugim miejscu
plasuja si¢ tworzywa sztuczne 15%, nastgpnie szklo 10%. Wedlug danych statystycznych
najwigcej $mieci wyrzucaja mieszkancy nowych osiedli 37 %, tuz za nimi miejsce zajmuja
mieszkancy starych blokow 31 %, na trzeciej pozycji mieszkancy kamienic 11 %, a stawke
zamykaja mieszkancy zabudowy jednorodzinnej 12%. W Krakowie praktycznie nadal, mimo
wzrostu ilosci zbieranych selektywnie odpaddéw, jedynym sposobem unieszkodliwiania
odpadow jest ich sktadowanie na wysypisku Barycz, ktorego aktualna eksploatacja nie budzi
zastrzezen.

W wyniku wieloletnich europejskich i $wiatowych doswiadczen w zakresie sposobow
postgpowania z odpadami komunalnymi zostal opracowany model, ktorego konstrukcj¢ oparto
o kilka metod uwzgledniajacych wymogi i1 uwarunkowania, technologiczne, lokalne i
ekologiczne. Zastosowanie takiego modelu zapewnia mozliwo$¢ utylizacji szerokiego spektrum
odpadow z jednoczesnym odzyskiem surowcow uzytecznych i energii.

Model taki opiera si¢ o nastepujace metody:

- odzysk surowcow wtornych u zrodta ich powstawania,

- przetwarzanie na kompost selektywnie pozyskanych frakcji organicznych odpadow,

- wydzielenie odpadow niebezpiecznych i osobna ich utylizacja lub dalsze przetworzenie,

- utworzenie tzw. centrum recyklingu, ktore ostatecznie kontroluje i przekazuje dalej
selektywnie gromadzone surowce wtorne,

- termiczna utylizacja odpadow z wykorzystaniem odzysku energii,

- utworzenie kontrolowanych sktadowisk unieszkodliwionych termicznie odpadow.

Zatem termiczna utylizacja odpadéw jest tylko waznym elementem tego systemu i w zadnym
przypadku nie jedynym sposobem post¢powania z odpadami.




Termicznej utylizacji poddaje si¢ tylko te odpady, ktore stracily wlasnosci uzytkowe, a
reprezentuja jedynie walory energetyczne. Zastosowanie tej metody, oprocz korzysci w postaci
uzyskanej energii, daje rowniez istotne zmniejszenie masy i objgtosci odpadow. W wyniku
spalania masa wytworzonych odpadéw, pomniejszona jest o czg§¢ wysegregowanych,
kompostowanych i wydzielonych odpaddéw, zmniejsza si¢ do okoto 20-30 %, a ich objgtos¢ do
10% wartosci poczatkowych.
Ponadto m.in. uzyskuje si¢ dodatkowe efekty w postaci :
e likwidacji i redukcji toksycznych organicznych i1 nieorganicznych substancji zawartych
w $mieciach,
e uzyskania energii zawartej w odpadach, a tym samym zmniejszenie zapotrzebowania
na konwencjonalne zrodta energii.

Jednak podjecie decyzji o realizacji przedsigwzigcia jakim jest zaklad termicznej przerobki
odpadow (ZTPO) musi spetniac¢ jeden z podstawowych warunkéw ekonomicznych jakim jest
minimalna ilo§¢ odpadéw przeznaczonych do termicznego przetwarzania okreslana na poziomie
minimum okoto 80 tys. ton w ciagu roku.

Spalanie odpadow oprocz swoich niewatpliwych zalet stwarza rowniez zagrozenie. Ztozonos¢ i
duza niejednorodno$¢ odpaddéw powoduje proces tworzenia si¢ toksycznych substancji
niebezpiecznych dla ludzi i srodowiska naturalnego.

Nowoczesne spalarnie r6znia sig¢ zasadniczo w swojej konstrukcji od tych budowanych w latach
siedemdziesiatych 1 osiemdziesiatych ubieglego stulecia. Budowane wodwczas spalarnie
nastawione byly jedynie na radykalna redukcje ilosci odpadoéw oraz pozyskanie energii cieplnej
lub elektrycznej. Sktad i emisja gazéw odlotowych byta praktycznie zupetnie zaniedbywana.
Obecnie w spalarniach opartych na palenisku rusztowym spalanie prowadzi si¢ w sposob
kontrolowany, tak aby ograniczy¢ do minimum powstajace szkodliwe substancje dla cztowieka
i $rodowiska. Okreslono konkretne wymagania jakim ma sprosta¢ nowoczesna spalarnia,
gléwnie w sensie jej ekologicznej strony, poprzez utrzymanie rygorystycznego rezimu
technologicznego, a mianowicie:

- dobor wlasciwego strumienia i temperatury podawanego powietrza pierwotnego, czgsto
wzbogaconego w tlen,

- odpowiednia konstrukcja rusztu, tak aby powietrze pierwotne miato swobodny dostep w
catej strefie reakcji spalania,

- odpowiednie przemieszczanie i podawanie odpadow co ma ograniczy¢ udzial czgsci nie
spalonych w zuzlu i przesypow przez ruszt ponizej 1 % catkowitej masy zuzla,

- odpowiednie uksztattowanie komory paleniskowej zapewniajacej wlasciwe
wymieszanie niedopalonych spalin i powietrza wtdrnego, ma to na celu zapewnienie
temperatury spalin na poziomie nie nizszym niz 850 °C, czas przebywania spalin w tej
temperaturze musi wynosi¢ co najmniej 2 sekundy, przy minimalnej zawartosci tlenu
rownej 6 % obj.,

- utrzymywanie wymaganego stanu powierzchni wymiany ciepta w kotle utylizatorze, ma
to zapewni¢ optymalizacje procesu wymiany ciepta i ograniczy¢ efekt rekombinacji
dioksyn.

Ponadto warunkiem niezbgednym jest zastosowanie wysokosprawnego wezta oczyszczania i
neutralizacji spalin. Jest to trudne do osiagnigcia ze wzgledu na zréznicowany i zmienny w
czasie sktad odpadow. Zastosowane metody oczyszczania spalin musza by¢ efektywne nawet w




warunkach istotnych zmian koncentracji substancji szkodliwych w gazach odlotowych, tak aby
ich koncowe stezenie odpowiadato obowigzujacym normom. Instalacja musi by¢ rowniez
wyposazona w urzadzenia do przerobu i unieszkodliwiania statych produktow spalania, czyli
zuzli, pytow 1 popiotdw, a takze Sciekoéw powstajacych po procesie oczyszczania spalin — jesli
do oczyszczania spalin wybrano mokra metodg ich oczyszczania.

Ponizej przedstawiono stgzenia substancji szkodliwych w gazach odlotowych w porownaniu z
wartosciami osiaganymi przez uktad ich oczyszczania w nowoczesnej spalarni $mieci.

Rodzaj emisji Stezenie nieoczyszcz. | Osiagany poziom emisji Dyrektywy Unii

gazow spalinowych gazow odlotowych Europejskiej 1997 rok
[mg/m’] [mg/m’] [mg/m’]

Popiot lotny 2000-20 000 <1 10

Suma tlenkoéw siarki 100-2 000 <5 50

SO,

Suma tlenkéw azotu 150-450 <30 200

NO,

Tlenek wegla CO 80-800 <25 50

Chlorowodér HCI 1 000-4 000 <3 10

Fluorowodér HF 20-50 <0,3 1

Suma wegla org. Cy, 10-400 <1 10

Rteé Hg 0,4-0,7 <0,02 0,05

Kadm Cd <2,5 <0,01 0,05

Metale ciezkie Cu, Pb 10-60 <0,1 0,5

Dioksyny, furany 2-40 0,1-0,01 0,1

ngTEQ/m’

Nalezy zaznaczy¢, ze standardy emisyjne obowiazujace w naszym kraju dla spalania odpadow
sa zgodne z dyrektywa UE i w porownaniu do standardow emisyjnych przewidzianych np. dla
elektrocieptowni opalanej weglem, sa od kilku do kilkunastu razy ostrzejsze.

Jedna z podstawowych zalet spalarni odpadoéw komunalnych jest mozliwos¢ odzysku ciepta
wytwarzanego w procesie spalania. Spalarnie moga funkcjonowac jako elektrownie, cieplownie
lub elektrocieptownie. W zalezno$ci od uzyskiwanej formy energii stosuje si¢ dwa rodzaje
kottow utylizujacych ciepto spalin: parowe lub wodne. W kottach parowych produkuje si¢ pare
nasycong lub przegrzana. W typowej instalacji temperatura pary wynosi okoto 400 °C, a
ci$nienie 40 bar. Spalajac jedna ton¢ odpadow mozna uzyskaé¢ od 2,5 do 3,5 ton pary. Wartosci
te sa uzaleznione od wartos$ci opatowej odpadoéw oraz pozadanych parametrow pary.

Warto$¢ opatowa odpadéow komunalnych w wybranych krajach.

Kraj Wartos$¢ opatowa Kraj Wartos$¢ opatowa
[kJ/kg] [kJ/kg]
Stany Zjednoczone 11 200 Luksemburg 7 500
Wielka Brytania 9200 Holandia 7 500
Niemcy 9 000 Belgia 7 300




Austria 9 000 Hiszpania 6 800
Szwecja 8 800 Wiochy 6 700
Szwajcaria 8500 Polska 6200
Dania 8 400 Tajwan 5900
Francja 8 400 Brazylia 5200
Japonia 7 800 Chiny 4200

Wartos¢ opatowa moze zmieniac sie w szerokich zakresach od 4 200 do 11
200 kJ/kg, co jest uzaleznione od skfadu morfologicznego odpaddéw - udziat
poszczegdlnych rodzajow odpaddéw w ogdlnej ich ilosci, w sktad ktorych
wchodzg odpady majace odpowiednig wartosé opatowgq takie jak: tworzywa
sztuczne, papier i tektura, odpady pochodzenia organicznego, tekstylia itp.
Reszte ogdlnej ilosci powstajacych odpaddéw, w tym wzgledzie, stanowi
balast: szkio, metale, gruz budowlany, resztki, ceramiczne, ziemia, popidl

oraz inne pochodzenia nieorganicznego.

Ponizej

terendw duzych miast Polski

Sklad morfologiczny odpadow

Udzial
Lp. Nazwa skladnika Charakterystyka skladnika skladful.(a
w probie
[%]
odpady z tworzyw tworzywa sztuczne i wszelkie
L. : L. 30,7
sztucznych po nich pozostatosci
odpady papieru i pozostatosci po wyrobach z
2. S 12,8
tektury papieru i tektury
pozostatosci po wszelkich
3. | odpady metali wyrobach z wszystkich 5,8
rodzajow metali
4. | odpady szkla Wyroby ze szld’a.l wszelkie po 6.5
nich pozostatosci
resztki powstajace przy
odpady pochodzenia przygotowywaplu ' PO .
1 . konsumpcji pozywienia, resztki
5. |roslinnego i , ) . 15,2
IWieTZE0eE0 artykulow spozywczych, resztki
weee ro$lin pochodzacych z
wszelkiego rodzaju upraw itp..
odpady z budownictwa -
6. | odpady mineralne drobny gruz budowlany, resztki 13,0

ceramiczne itp..

podano aktualny usredniony sktad morfologiczny odpadéw =z




odpady materiatow wyroby z welny, bawelhy, Inu,

7. tekstylnych wldkien sztucznych i ich resztki 3,0
glownie ziemia i popidt oraz
8. pozostale, w tym inne odpady niemozliwe do 13,0

frakcja ponizej 10 mm

$cistego wyspecyfikowania

RAZEM 100,0

Przyjmuje sig, ze proces spalania odpadoéw z odzyskiem ciepla jest efektywny gdy wartosé
opatowa przekracza 5 800 kJ/kg. Jest to tzw. granica autotermicznego spalania, czyli takiego,
ktore nie wymaga uzycia paliwa wspomagajacego. Odpady z duzych polskich miast spelniaja
ten warunek, moze on by¢ jednak nie dotrzymany w przypadku malych gmin. W ostatnich
latach zauwazalny jest wzrost wartosci opatowej polskich odpadéw komunalnych, jak rowniez
ich ilo$ci.

Jednym z najpowazniejszych problemow jaki wystepuje podczas eksploatacji spalarni odpadow
jest emisja dioksyn do atmosfery. Problem ten jest wciaz aktualny i nie nalezy go w Zzadnym
wypadku lekcewazyc.

W ogoblnej masie odpadow znajduje si¢ pewna czg¢$¢ odpadoéw pochodzenia chemicznego. Sa
to przewaznie tworzywa sztuczne i inne zwiazki chemiczne zawierajace takie pierwiastki jak
chlor, brom czy fluor. Podczas procesu spalania ulegaja one niekontrolowanym reakcjom,
tworzac toksyczne zwiazki organiczne, a wsrod nich chloropochodne z grupy zwiazkow
aromatycznych okre$lane jako polichlorowane dibenzoparadioksyny (PCDDs) oraz
dibenzofruany (PCDFs). Skrotowo zwiazki te nazywa si¢ dioksynami. Zwiazkiem o najwigkszej
toksycznosci ze wszystkich izomerow dioksyn jest tetrachlorodibenzoparadioksyna (TCDD), w
ktorego budowie atomy chloru zajmuja pozycje 2,3,7,8. Dioksyny naleza do jednych z
najbardziej toksycznych substancji.
Zrédlem emisji tych zwiazkow jest wiele procesow spalania z udzialem chlorowcopochodnych i
zwiazkéw wegla np. procesy obrobki metali kolorowych, domowe paleniska piecow
weglowych, elektrownie konwencjonalne, czy silniki spalinowe pojazdow mechanicznych.

W nowoczesnych spalarniach $§mieci poziom emisji dioksyn wynosi 0,01 g/rok. Najwigkszego
zagrozenia nalezy dopatrywac si¢ w nieodpowiednio unieszkodliwionych popiotach i pytach
lotnych, w ktorych zawartos¢ dioksyn moze siggac kilku tysiecy ng I-TEQ/kg. Substancje te sa
sktadowane w suchych wyrobiskach kopaln soli (Niemcy) lub wiazane z zuzlem i cementem
tworzac tzw. staby beton (Austria).

W referacie zostana oméwione uwarunkowania lokalizacji i eksploatacji spalarni odpadow
komunalnych jako potencjalne skutki zagrozenia dla srodowiska, w poréwnaniu z powszechnie
stosowanym sposobem sktadowania (sktadowiska ) oraz konwencjonalna cieptownia.

Zostang podane 1 omowione podstawowe zagadnienia zwigzane z uwarunkowaniami
technicznymi spalania odpadow oraz wplywu catego procesu technologicznego na poszczegdlne
elementy Srodowiska.




