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Podstawy technologiczne spalania odpadéw komunalnych

Termiczna utylizacja odpadéw statych stanowi jeden z naj-
wazniejszych elementéw prawidlowego systemu gospodarki od-
padami komunalnymi. Pozostalymi elementami tego systemn sa:

— selektywna zbidrka wybranych skladnik6w odpadéw ko-
munalnych i ich recykling oraz przerébka biologiczna,

— sktadowanie czesci odpadéw stalych na bezpiecznym
sktadowisku.

Taka prawidtowa gospodarka odpadami statymi prowadzo-
na jest juz w wiekszosci krajow Unii Europejskiej, do ktdrej
Polska takze bedzie nalezeé. W takich krajach jak Niemcy,
Holandia, Szwecja, Francja, Wiochy, Belgia, a takze Szwaj-
caria, Japonia czy Stany Zjednoczone, juz dawno sobie u$wia-
domiono, Ze problem odpadéw komunalnych stanowi wyzwa-
nie, przed ktérym stoja nowoczesne spoleczeristwa i ze musi
by¢ on racjonalnie rozwiazany. Jest to zagadnienie poréwny-
walne do probleméw zanieczyszczenia atmosfery przez odpa-
dy gazowe i hydrosfery przez odpady ciekle oraz sposobéw
ich rozwiazywania.

Odpady gazowe poczatkowo starano si¢ ignorowac,
pSZiniej budowano coraz wigcej i wyzszych kominéw, aby
zanieczyszczenia rozproszy¢ w atmosferze. Jednakze po kil-
kudziesigciu latach zrozumiano, Ze nie jest to wlasciwe roz-
wiazanie. Konieczne stalo si¢ racjonalizowanie technologii
i instalacji do spalania paliw i wykorzystania produktow
przemystowych. Obok tych dzialani niezbedne bylo zastoso-
wanie metod zapobiegajacych przedostawaniu si¢ zanieczy-
szczefi do atmosfery. Obecnie sa to przede wszystkim procesy
absorpcji i adsorpcji, odpylania gazéw i inne. Podobnie bylo
z zanieczyszczeniem hydrosfery. Wprowadzanie nie oczysz-
czonych $ciek6w do rzek, jezior i mérz bylo kiedy$ stand-
ardem. Dopiero w polowie XX wiekn biologiczne oczyszcza-
nie §ciekéw stalo sie powszechne. A zatem znowu po kilku-
dziesieciu latach zrozumiano, Ze oczyszczanie $ciekéw to
koniecznos§é oraz ze odplyw z oczyszczalni odprowadzany do
odbiornika powinien mieé takie same parametry jak woda
pobierana z danego Zrédta do celéw przemystowych lub na
potrzeby gospodarki komunalne;j. Jezeli nawet §cieki oczysz-
czone nie beda mialy takich samych parametréw jak woda
odbiornika, to jednak powinny by¢ doprowadzone do takiego
stanu, Ze dalsze ich samooczyszczanie bedzie w tym odbior-
niku mozliwe.

W wypadku odpadéw statych sposéb postgpowania byl
podobny. Poczatkowo starano si¢ nie zauwaza¢ tego pro-
blemu, wyrzucajac odpady w rézne zaglebienia, czy tez
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a normy emisji zanieczyszczen

bezposrednio sktadujac je na powierzchni ziemi. P6Zniej zaczeto
budowaé wysypiska (coraz wiecej i coraz wigkszych), wreszcie
zrozumiano, Ze konieczne jest wprowadzenie wasciwych metod
unieszkodliwiania, ktére uniemozliwiaja przedostawanie si¢ od-
padéw stalych lub produktéw ich rozpadu do srodowiska. Te
metody musza sprawié, Ze w litosferze beda skltadowane tylko
zwiazki mineralne (jest to najwlasciwsza postac zwiazkéw che-
micznych zawartych w nieskazone;j litosferze). Ten proces my-
§lowy, ale takze i technologiczny, przeszly juz spoleczefistwa
krajéow wysoko uprzemystowionych. Wydaje sig, ze podobnie
jak w rozwoju przemyslowym, réwniez w rozwiazywaniu pro-
bleméw odpad6éw nasze opéZnienia sa dos¢ znaczne i mozna je
ocenié¢ na 30+50 lat.

Odpady stale od odpad6éw gazowych i ciektych rézni jedna
wazna wlasciwo$é, a mianowicie tzw. czas Zycia danego
zanieczyszczenia, odpowiednio w litosferze, atmosferze i hy-
drosferze. O ile czas Zycia okre§lonego zanieczyszczenia
w atmosferze wynosi zwykle kilkanascie godzin (co najwyzej
kilkanascie d6b), a czas Zycia zanieczyszczefi w hydrosferze
liczy sie w dobach lub miesiacach, to odpowiednie zanieczy-
szczenie litosfery moze istnie¢ tam setki lat. Ten dlugi czas
zycia zanieczyszczed w litosferze powoduje, Ze kazda wladza,
a i wiekszo$¢ spoleczeiistwa, chece problem zanieczyszczenia
litosfery odlozy¢ na dalsze lata i dla nastgpnych pokolen.
Réwniez w Polsce rozwiazanie tego problemu jest ciagle
odkladane.

O skali problemu odpadéw moga §wiadczy¢ dane zebrane
tabeli 1, z ktérych wynika, ze w Polsce wytwarza si¢ rocznie
okoto 13 milionéw ton odpadéw komunalnych. Aby uzmysto-
wié sobie te warto§¢ mozna zalozyé, ze gdyby wszystkie
odpady komunalne byty wyrzucane na obszar calej Polski (na
gory, pola uprawne, rzeki, miasta, wsie), to w ciagu Zycia
przecietnego Polaka kraj zostalby pokryty okolo dwucen-
tymetrowa warstwa papieru, metalu, tworzyw sztucznych,
szkla itp. Statystyka ta nie uwzglednia jeszcze odpadow prze-
mystowych, ktérych jest ponaddziesigciokrotnie wiecej. Po-
niewaz z takim bagazem zanieczyszczeii litosfera sobie nie
poradzi, nalezy rozpoczag racjonalna gospodarke odpadami.

Przez racjonalna gospodarke odpadami nalezy rozumied
catoksztalt dziatali zmierzajacych do maksymalnego odzysku
z odpad6éw substancji nadajacych si¢ do zawréeenia do pro-
ces6w wytwérczych, badZ ponownego ich wykorzystania (re-
cykling), oraz do maksymalnego zmniejszenia ilo§ci odpa-
déw, ktére po uprzedniej detoksykacji moga by¢ deponowane
w srodowisku. Zmniejszeniu masy odpadéw winien towarzy-
szy€ odzysk energii w nich zawartej. Zapoczatkowanie takie-
go racjonalnego postepowania jest w Polsce bardzo trudne.
Wynika to z faktu, ze przez wiele lat przez politykei realizacje
gospodarki odpadami statymi rozumiano gromadzenie ich na



30 R. Zarzycki, G. Wielgosiniski

Tabela 1. lloé¢ odpadéw komunalnych i przemystowych wytworzona
w 1990 r. w wybranych krajach éwiata [1]

Kraj Odpady komunaine Odpady przemystowe
tys. t/a tys.Va
Stany Zjednoczone 177 500 9731140
Japonia 50 441 312249
Austria 4783 67 704
Finlandia 3100 55910
Francja 20 320 560 000
Niemey 27 958 132 000
Grecja 3000 15974
Wiochy 20 033 34710
Holandia 7430 28 809
Norwegia 2000 30 000
Portugalia 2538 1044
Hiszpania 12 546 195 902
Szwajcaria 3000 1000
Wielka Brytania 20 000 271400
Szwecja 3200 66 475
Wegry 4 900 107 493
Polska 12 806 138 661

wysypiskach, cz¢sto Zle przygotowanych i nie majacych za-
bezpieczeni chroniacych Srodowisko przed negatywnym ich
oddziatywaniem.

To wszystko spowodowalo, Ze obecnie nie ma spolecznej
zgody na lokalizacje nowych skladowisk, a co gorsza, brak
réwniez zgody czesci spoleczenistwa na realizacje innych
elementéw i metod prawidlowej gospodarki odpadami. Glo-
szone sa hasla powszechnej selektywnej zbidrki odpadéw,
jako jedynego sposobu rozwiazania problemu odpadéw sta-
lych. Roztacza si¢ nierealne wizje pelnego recyklingu mate-
rialéw pozyskiwanych z odpad6éw, a réwnoczesnie straszy si¢
spoleczeristwo kleskami i nieszczesciami, ktére spotkaja go
w wypadkach zastosowania termicznych metod utylizacji od-
padéw. To nagromadzenie pélprawd i dezinformacji konser-
wuje obecne status quo. Jednym z argumentéw, ktére moga
zawazy¢ na opracowaniu racjonalnych programéw gospodar-
ki odpadami stalymi w miastach bedzie wejscie naszego kraju
do Unii Europejskiej, z czym bedzie si¢ wiazalo przyjecie
w Polsce pewnych standardéw i norm europejskich obowia-
zujacych w tym zakresie.

Strategia paiistw Unii Europejskiej w zakresie gospodarki
odpadami zostala sformutowana juz w 1990 roku [2], a jej
gléwne zasady sa nastepujace:

— zapobieganie powstawaniu odpadéw poprzez technolo-
gie i produkty (czyste technologie, sie¢ informacyjna o tech-
nologiach zwiazanych z ochrona §rodowiska, znakowanie
ekologiczne wyrobéw),

— recykling i powtdrne wykorzystanie odpadéw jako su-
rowcdéw w procesach technologicznych, selektywna zbiérka
odpaddw,

—optymalizacja ostatecznego usuwania (nowe normy tech-
niczne budowy skladowisk odpadéw, ograniczenia w sktado-
waniu niektérych odpadéw, normy techniczne dotyczace spa-
lania odpad6éw przemystowych),

~rygorystyczne regulacje prawne dotyczace przewozu odpadéw,
— adekwatne $rodki prawne dotyczace odpowiedzialnosci
producenta za produkt, powstale odpady oraz opakowania.

Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 75/442/EEC z 15 lipca
1975 r. w sprawie odpadéw, znowelizowana w 1991 r.
(91/156/EEC) [2] ustalita nastgpujace kierunki dziatai w za-
kresie gospodarki odpadami:

— ustanowiono ogélne ramy okreslajace zasady kontroli
usuwania odpadéw w skali krajowej,

— ustalono, ze gléwnym celem gospodarki odpadami jest
zapobieganie powstawaniu odpadéw, wprowadzanie tzw. czy-
stszych technologii, szerokie stosowanie recyklingu oraz wy-
korzystanie odpadéw jako Zrédta energii.

Konsekwencja tych postanowier jest polozenie olbrzymie-
go nacisku na procesy recyrkulaciji i odzysku pewnych mate-
rialéw z odpaddéw, ale przede wszystkim na wykorzystanie
proceséw termicznych do rozwiazania problemu utylizacji
odpadéw komunalnych.

Spalanie odpadéw komunalnych

Gwaltowny rozwéj spalarni odpadéw komunalnych zostal
zapoczatkowany w latach 60., jakkolwiek pierwsze spalarnie
odpadéw zostaly uruchomione przeszto sto lat temu. Ten
wrecz lawinowy rozwdéj spalarni byt odpowiedzia na olbrzymi
przyrost odpadéw komunalnych, ktére pojawily si¢ w wig-
kszoéci miast europejskich 1 zwiazane byly z szybkim wzro-
stem gospodarczym. Gléwnym, a najczesciej jedynym celem
tych spalarni byla minimalizacja tak masy jak i objetosci
odpaddw, ktére miaty by¢ sktadowane. W tym czasie prawie
nie przywiazywano zadnej wagi do zagadniefi usuwania
skiadnikéw toksycznych z gazéw odlotowych. Dopiero ol-
brzymia krytyka tych spalarni przez spoleczeiistwa zachodnie
oraz pojawiajace si¢ nowe mozliwosci techniczne spowodo-
waly, ze w latach 90. powstala zupelnie nowa generacja spa-
larni odpadéw. Obok tradycyjnego, ale jednak zupelnie inne-
go wezla spalania pojawil si¢ wezel odzysku ciepta, a przede
wszystkim powstat olbrzymi wezet oczyszczania gaz6w spa-
linowych. W kazdej nowoczesnej spalarni odpadéw komunal-
nych mozna wyréznié nastepujace elementy [3]:

— zasobnik odpadéw, zwany niekiedy ,,fosa”,

—kociol do spalania odpadéw z rusztem (najczesciej schod-
kowy lub walcowy) i system wytwarzania pary,

— system oczyszczania spalin,

— system odprowadzania zuzla z paleniska,

— system oczyszczania i regeneracji absorbentéw,

— komin.

Konieczno§¢ spelnienia coraz bardziej rygorystycznych
wymagafti dotyczacych czystoéci gazéw spalinowych powo-
duje, Ze instalacje do oczyszczania spalin staja si¢ coraz
bardziej rozbudowane. Zazwyczaj w sktad instalacji do oczy-
szczania gazéw spalinowych wchodza:

- system odpylania spalin (elektrofiltr, bateria cyklonéw
lub rzadziej filtry tkaninowe), gdyz to wiasnie pyl jest nosni-
kiem emisji metali cigzkich (rte¢, oléw, kadm, miedZ, chrom,
mangan, arsen, nikiel, antymon, tal), a ponadto czastki pylu
sa doskonatym sorbentem dioksyn, stad dazenie do maksy-
malizacji wydajnosci urzadzeil odpylajacych,

- system mokrego oczyszczania, najczeéciej dwustopnio-
wy, w pierwszym stopniu schiadzanie spalin zimna woda
i absorpcja chlorkéw i fluorkéw, za§ w drugim absorpcja
gazéw kwasnych (przede wszystkim SO2) w zawiesinie wo-
dorotlenku lub weglanu wapnia,
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— system dozowania koksu aktywnego (w celu eliminacji
dioksyn), a nastgpnie odpylanie gazéw spalinowych na fil-
trach tkaninowych,

- opcjonalnie system usuwania tlenkéw azotu realizowany
dwiema podstawowymi technikami:

— SNCR: selektywna redukcja niekatalityczna polegajaca
na wprowadzeniu do komory spalania amoniaku badZ mocz-
nika, ktére w temperaturze okoto 850 °C redukuja tlenki azotu
do wolnego azotu,

— SCR: selektywna redukcja katalityczna polegajaca na
tym, Ze oczyszczone z pylu 1 gazéw kwasnych podanymi
powyZej metodami gazy spalinowe po podgrzaniu do tempe-
ratury okoto 300 °C i wymieszaniu z amoniakiem kierowane
sa na zloZe katalityczne, gdzie nastepuje redukcja tlenkéw
azotu do wolnego azotu.

Systemy katalitycznej lub niekatalitycznej redukcji tlen-
kéw azotu spelniaja ponadto jeszcze jedna rolg, a mianowicie
w procesach tych nastgpuje réwniez usuwanie dioksyn — dla
ukladéw katalitycznych z wydajnoscia 80+90%, a dla ukla-
d6éw niekatalitycznych z wydajnoscia okoto 50%.

Tak wigc oczyszczanie gazéw spalinowych w nowoczes-
nych spalariach odpad6éw komunalnych jest bardzo rozbudo-
wane i wieloetapowe, czego konsekwencja jest fakt, Ze nowo-
czesne spalarnie spelniajac bardzo ostre normy emisji (tab.2)
sa calkowicie bezpieczne dla §rodowiska. Niezaleznie od
tego, co zostaje spalane w nowoczesnej spalarni odpadéw
komunalnych, skad gazéw spalinowych nie bedzie przekra-
cza¢ nawet najostrzejszych norm czystosci spalin. Absorbent
Zuzyty w procesie oczyszczania gaz6w podlega oczyszczaniu
i regeneracji, stajac si¢ Zrédlem powstawania niewielkich
ilogci odpadéw wtérnych. Uproszczony bilans masy i ciepla
nowoczesnych spalarni odpadéw, w przeliczeniu na tone od-
padéw komunalnych (odpowiadajacych przecigtnemu skla-
dowi odpadéw w warunkach polskich), jest nastepujacy:

— zuzel: 230+290 kg/t (przy gospodarczym wykorzystaniu
Zuzla jego ilo§¢ maleje do 35+70 kg/t),

~ popioly lotne: 20+35 kg/t (dla metod pétsuchych nalezy
liczy¢ sie z wigksza masa popioléw lotnych),

- placek filtracyjny: 49 kg/t,

— §cieki oczyszczone (z ptuczki): 0,15+0,30 m,

— para wodna (=400 °C, p=3,5 MPa): 2,4+2,8 t/t.

Tak zaprojektowane spalarnie sa stalym elementem gospo-
darki odpadami komunalnymi w krajach Unii Europejskiej,
co ilustruje tabela 3.

Na uwage zastuguje przypadek nieumieszczonej w tabeli
Wielkiej Brytanii, w ktdrej jeszcze nie tak dawno pracowato
wiele malych spalarni, zbudowanych w latach 1940+1960.
Z uwagi na niespelnianie wymogéw ochrony Srodowiska,
a w szczegblnodci przepiséw dotyczacych ochrony powie-
trza, cze$¢ z nich zostala juz zamknigta. W to miejsce buduje
sie obecnie 8 spalarni, o lacznej wydajnosci okolo 3 min t/a,
w tym spalarnia Belvedere pod Londynem o trudno wyobra-
zalnej wydajnoéci 1,2 min t/a. Podobna sytuacja panuje
w Belgii, gdzie planowane jest zastapienie 24 starych spalarni
przez 6 nowych, o zdecydowanie wiekszej wydajnosci. Stan
prawny w dziedzinie odpadéw komunalnych w Polsce, ich
zagospodarowanie, utylizacje i usuwanie, reguluja:

— ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
z 13 wrzesnia 1996 1.,

- ustawa o odpadach z 27 czerwca 1997 r.

Ustawy te stwarzajq ramowy system prawny gospodarki
komunalnej. Nakladaja one na gminy obowiazek utrzymania
czystosci 1 porzadku na podleglym terenie. Do zadai wias-
nych gminy nalezy budowa, utrzymanie i eksploatacja skla-
dowisk odpadéw komunalnych i obiektéw unieszkodliwiania
odpaddw. Réwnoczesnie ustawy te nie daja praktycznie Zad-
nych mozliwosci finansowych do prowadzenia racjonalnej
polityki w dziedzinie gospodarki odpadami. Gminy nie maja
mozliwosci finansowych aby prowadzié recyrkulacje odpa-
déw, ich utylizacj¢ czy tez budowe spalarni odpadéw. Te
ostatnie inwestycje — jako wysoce kapitalochlonne — sa pra-
ktycznie nie do udZwigniecia przez budzety lokalne duzych

Tabela 2. Dopuszczalne steZzenia zanieczyszczen w spalinach pochodzacych ze spalania odpadéw komunalnych (dane wiashe)

Dopuszczalne stezenie w gazach spalinowych, mg/m3
X
[o] > o 2
. w @ P s = o] g «© S
Substancja gg% g.g; %ég 288 &E% 253 g 9[: 5 gg
282 By | 238 252 | §5¢ | gEe S 2 g » &
3g S A B > T < - &
a o |
Pyt 30 10 15 10 10 5 30 30 22 24
Dwutlenek siarki 300 50 50 50 50 40 300 300 63 61
Dwutlenek azotu - 200 100 200 80 70 - - 160 75+290
Tlenek wegla 100 50 50 50 50 50 100 100 - 36+107
Chlorowodor 50 10 10 10 20 10 50 100 13 14
Fluorowodér 2 1,0 0,7 1 2 1 2 - - -
Metale cigzkie 5 0,5 2 0,5 1,0 1 5 - - -
(Pb+Cu+Cr+Mn) (Pb+Zn)
Metale cigzkie 1 0,5 0,5 0,5 - - 1 - - -
(As+Ni)
Kadm 0,2 0,05 0,05 0,05 0.1 0,05 02 - - -
Rte¢ 0,2 0,05 0,05 0,05 0,1 0,05 0,2 0,1 - -
Ogélny wegiel 20 10 20 10 20 10 20 - - -
organiczny
PCDD/PCDF, - 0.1 0,1 0,1 - 0,1 - 2 - 35
ngTEQ/m’
Amoniak - - - - 5 - - - - -
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Tabela 3. Spalamie odpadéw komunalnych
w wybranych krajach Unii Europejskiej (dane wtasnhe za rok 1997)

Tabela 4. Poréwnanie dopuszczalnych stezeri zanieczyszczeri energetycznych
w gazach spalinowych ze spalami odpadéw wg rozporzadzenia MOSZNIL
(jak dta obiektéw energetycznych) oraz w krajach Unii Europejskie]

* wiekszo$¢ z nich to mate spalarnie 0 wydajnosci <10 th (czesto <3 th), w wiekszosci
przestarzate, pochodzace zlat 60.i70., majace bardzo ograniczony systemoczyszczania
spalin; przeznaczone sg do sukcesywnejlikwidacjii zastapienia przez duze, nowoczesne
spalarnie, spetniajace najostrzejsze wymagania z zakresu ochrony $rodowiska
miast. Dodatkowym problemem, ktéry wyst¢puje przy budo-
wie spalarni w Polsce, jest brak unormowafi prawnych doty-
czacych funkcjonowania spalarni odpadéw, a w szczegdélnosci
emisji zanieczyszczeii powstajacych podczas spalania odpa-
déw. Dla réinych sposobéw obliczefi mozna uzyskaé zawsze
zgodno$¢ emisji ze spalania odpadéw komunalnych z obowia-
zujacym prawem, regulujac wielko§¢ imisji wysokoscia ko-
mina. Jezeli potraktuje sie natomiast spalarni¢ odpadéw ko-
munalnych jako obiekt energetyczny, to zachodzi koniecz-
nos¢é ograniczania jedynie emisji dwutlenku siarki, tlenkéw
azotn, tlenku wegla oraz pyhu, przy catkowitym pominigciu
innych zanieczyszczen. Por6wnanie dopuszczalnych stezefi
zanieczyszczen energetycznych w gazach spalinowych obo-
wiazujacych w Polsce (obiekt energetyczny) i w krajach Unii
Europejskiej (dla spalarni odpadéw) pokazano w tabeli 4.

Brak polskich unormowan prawnych dotyczacych spalarni
odpadéw pozwala r6Znym firmom na oferowanie na polskim
rynku spalarni (czasem na bardzo korzystnych warunkach),
ktérych uruchomienie w wigkszosci krajéw Unii Europejskiej
byloby niemozliwe ze wzgledu na brak odpowiednich zabez-
pieczen przed emisja niektoérych substancji toksycznych.

Liczba Udziat
Krai spalami spalanych Substancja Polska® Dyrektywa Projekt dyrektyw dia
ra) odpadéw odpadéw mg/m® 94/67 odpadéw komunalnych
komunalnych %

_ Y 2 S0z 1200 50 50
Niemoy 53 40 NO2 400 200 200
Holandia 1" 60 co 250 50 50
Szwajcaria 30 80 Pyt 150 10 10
Austria 3 23 *Obiekty energetyczne nowe, **Odpady niebezpieczne
Dania 31 70
Francia >200 ki Podsumowanie

Racjonalny system gospodarki odpadami w duzych mia-
stach, oprécz selektywnej zbi6rki odpadéw u Zrédet (szklo,
makulatura, metale ew. surowce organiczne i tworzywa sztu-
czne) i zbiérki odpadéw niebezpiecznych (baterie, Swietlowki
iin.) oraz kontrolowanego sktadowiska odpadéw, musi zawie-
raé takze termiczne metody utylizacji odpadéw. Spalarnie
odpadéw komunalnych, wraz z odzyskiem ciepta zawartego
w odpadach, stanowia jedno z najbardziej racjonalnych ogniw
systemu utylizacji odpadéw komunalnych. Do$wiadczenia
zdobyte w Europie przez ostatnie dziesigciolecie na nowo-
czesnych spalarniach odpadéw wskazuja, Ze jest to wyjatko-
wo bezpieczna i przyjazna dla Srodowiska metoda utylizacji
odpadéw komunalnych.
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Standards for the Incineration of Municipal Wastes
and Standards for the Emission of Air Pollutants

Technological principles of municipal waste incineration are
analyzed with reference to the lack of legislation for the func-
tioning of incineratorsin Poland. Long years’ experience gained
by the member countries of the EU has shown unequivocally
that a rational solid-waste management system of a large city
must include thermal methods of waste utilization in addition to
the conventional ones, such as selective collection of wastes at

the source of origin (glass, paper, metals, organic raw material,
plastics), collection of hazardous wastes (batteries, fluorescent
lamps, etc.) and sanitary landfills. Thermal methods of utilizing
solid wastes comprise incineration. Thermal processing via
modem incinerators using the best available technologies is
both safe and friendly to the environment.
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