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1. Wstgp

Obecnie sprawa budowy spalarni odpadéw statgprziedmiotem licz-
nych dyskusji i sporéw porglzy zwolennikami a przeciwnikami takiej inwe-
stycji. Za tymi sporami kryj si¢ czsto due pienadze inwestora, ambicje poli-
tyczne dziataczy partyjnych oraz pretekst do dermang ruchéw ekologicz-
nych. Strona pozostgja w opozycji do aktualnie sprawagych wtadz partii
politycznych, nawotuje exsto do referendum - co oznacza stawianie na popu-
lizm, szermowanie hastami demagogicznymi i odwoiywast; do gtosu ttumu,
ktory to ttum jako zbidr os6b nie jest kompetentioyferowania opinii meryto-
rycznej w tak skomplikowanej sprawie technicznorekmiczno-
organizacyjnej. Bywa odwrotnie i take wiladza lokalna jest niekompetentna
i forsuje budow spalarni - ktéra akurat na danym terenie ze wkinys{powo-
dow jest inwestyej nie do przygcia.

Autor byt wielokrotnie zapraszany na takie spot@anzaréwno z rad-
nymi gmin i miast a tate z ttumem zwotanym na wiecowanie do lokalnych kin,
doméw kultury itp.

Dlatego niniejszy artykut Autor dedykuje Wrae parlamentarzystom,
pracownikom Ministerstwa OchronySrodowiska, Pastwowe] Inspekgji
Ochrony Srodowiska iwszelkim wtadzom lokalnym, samgdeawcom oraz
réznego rodzaju ruchom ekologicznym azalpewnym ustosunkowanym cwa-
niakom, ktorzy na tego typu inwestycjach glabi¢c prywatny kapitat - baezr
jedynie na szybki zysk.

Jest te spravg niestychanie przykri to, ze w tej kwestii wypowiadaj
sie rézni ludzie, miemic sk autorytetami - a tymczasem nie znkpmpleksowo
tego zagadnienia spalania odpadow. Niegziem jest i to, 4 robia to czasem
osoby z tytutem profesora. Gténie tak dawno w prasie (dzienniku) ukazat si
wywiad, w ktérym taki profesor nawotywat ogolnie dpalania plastykow -
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potem probowat to prostowaniby uscisla¢ ale informacja poszta swiat ro-
biac wiele szkody spotecznej.

Dlatego niniejsze kompendium wiedzy na ten temaegstawione
ponizej wydaje st by¢ konieczne ku przestrodze.

2. Spaliny

Problem zanieczyszczenia powietrza spalinami wikmytermicznej likwi-
dacji i utylizacji odpadéw organicznych jest odosy analizy skutkéw skenia
powietrza takimi spalinami, zbbny do tegé problemu wynikajcego
znormalnego funkcjonowania szeroko rozumianej gatgki, ktdra zresazt
w Polsce dalej w diej mierze oparta jest nagglu kamiennym a tade brunatnym.

Dopiero jednak od poatku lat dziewgcdziesatych w Polsce dzki
m.in. gtébwnie pracom i publikacjom Adama Grochowago z Politechniki
Krakowskiej m.in. [¥6] oraz Mieczystawa Sokotowskiego z Wojskowego
Instytutu Chemii i Radiometrii m.in. [1,28] a wwiecie dzgki publikacjom
wielu autoréw, lecz gtdbwnie badaczom japkim m.in. [29,30] - w spos6b
znacacy, zaceto br& pod uwag i wyodrgbniac niezwykle toksyczne zanie-
czyszczenia wysgpujace w spalinach a mianowicie
» polichlorowane dibenzodioksyny, PCDD,

» polichlorowane dibenzofurany, PCDF.

Wczeniej, przez wiele lat - okéajac zanieczyszczenie organiczne
powietrza, odnoszono je ogolnie najgdej do sumy wglowodoréw lub te
sumy weglowodoréw aromatycznych, nie wyethniano w nich jednak, vegj
wymienionych z nazwy tych niezwykle toksycznych giidw, zwanych skré-
towo dioksynami i furanami.

Te najbardziej toksyczne zwki, nalezace do grupy wglowodorow
aromatycznych a dalej do podgrupy zwanephwodorami chlorowanymias
zbudowane z czterech pierwiastkow:

- wegiel - wodér - tlen - chlor -
na bazie dwoch pigeieni benzenowych ¢Ele, ktére mog byc¢ polaczone jednym
(dioksyny) lub dwoma (furany) mostkami tlenowymizy réwnoczesnym pod-
stawieniu chloru.

Mozliwe miejsca podstawiechloru we wzorze strukturalnym dioksyn
i furanéw (naraa wzoru w zapisie strukturalnym) zostaty ponumeroeveyframi

1,2,3,4 (w pierwszym piecieniu benzenowym 1)
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oraz 6,7,8,9 (w drugim pigeieniu benzenowy II)

most tlenowy most tlenowy.
9 1 9 1
: = 2 = :
7 3 7 @ 3
6 a) 4 6 b) 4
most tlenowy

Rys. 1.0g06Ine uproszczone schematy wzoréw strukturalpgdiczen dwéch piegcieni
benzenowych ddacych podstaw do tworzenia: a) — polichlorowanych lub poli-
bromowanych dibenzodioksyn, b) — polichlorowanycib Ipolibromowanych
dibenzofuranow

Fig. 1. General simplified diagrams of structural formutdigwo benzene rings connec-
tions which are base for formation of: a) — polainated or polibrominated
dibenzodioxins, b) — polichlorinated or polibrontieé dibenzofurans

Rys. 2. 0gélny schemat wzoru struk-
cl 0 — cl turalnego 2,3,7,8 -
chlorodibenzo(para)dioksyny
Fig. 2. General diagram of structural
formula of 2,3,7,8 - chlorodi-
Cl Cl benzo(para)dioxine

tworzac okrelone polichlorowane dibenzodioksyny lub polichlosve diben-
zo-furany. Tych podstawiechloru do struktury dwupiécieniowej benzenu
pofaczonej dwoma lub jednym mostkiem tlenowymzmdy¢ wiele rozmaitych
kombinacji - mana podstawi chlor tylko jeden, oraz wcej niz jeden i to
w rézne miejsca.

W wyniku takich kombinacji podstawiechloru, otrzymujemy &a75
réznych typow tzw. izomeréw polichlorowanych dibenzmdiyn oraz 135 16
nych typow czyli izomerdw polichlorowanych dibenagnow.

Badania wykazatyze najwiksz trucizrg sparod znanych dioksyn jest
2,3,7,8 - chlorodibenzo(para)dioksyna, ktorej dmia trupce jest 10.000 razy
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silniejsze ni przykladowo cyjanku potasu [28]. Takie porownanig Grocho-
walskiego jest jednak dyskusyjne, gdgyjanki dziatag szybko a dioksyny
i furany stopniowo i dtugo [7].

Wiasnie ta dioksyna stata¢sipewrs umowry baz do tzw. oznacze
sum polichlorowanychdibenzodioksyn i polichlorowahgtibenzofuranéw jako
tzw. toksyczné¢ ekwiwalentna danej analizowanej probki (wakiél ITEQ -
International Toxic Equivalent).

Ten ekwiwalenty wskanik dla ww. izomeru najbardziej toksycznej diok-
syny przygto umownie réwny 1 i stanowi ta wagtol poziom odniesienia dla
wszystkich pozostatych znanych izomeréw. Chemig@anicy analitycy ustalili
jaki utamek toksyczriwi reprezentuje wt kazdy inny izomer w stosunku do
wartasci 1. Chemicy analitycy (np. A. Grochowalski) summajczsciej tylko
ekwiwalentnie 17 najbardziej toksycznych dioksymranow [7].

Przyktadowo najmniej toksycznym izomerem gawnajmniej toksycz-
na polichlorodibenzodioksynjest, 1,2,3,4,6,7,8,9 - chlorodibenzodioksyna; tu
poniewa chlor jest podstawiony do wszystkich 8 miejsc ¢uigy wzoru struk-
turalnego - zwana tak oktachlorodibenzodioksygn

Jej toksyczn& to 0,001 toksyczrigi tej najbardziej trajcej dioksyny, tzn.
2,3,7,8 - chlorodibenzo(para)dioksyny (zwangjtétrachlorodibenzodioksyh

Wreszcie trzeba zazna€zye negatywa funkcje chloru w tworzeniu
dioksyn i furanow mge przej¢ jako wymiennik chloru inny pierwiastek
a mianowicie brom.

W zwiazku z tym mamy odpowiednio analogiczne polibromosvai
benzodioksyny i polibromowane dibenzofurany (PBDBzoPBDF).

Rozliczne badania wykonane w laboratoriach cakegata nad mali-
woscCia zniszczenia czyli destrukcji tych dioksyn wykazady najwaniejszymi
parametrami, ktére przy ich odpowiedniej wacioniszcz struktug tych
Zwiazkow si:

* wysoka temperatura procesu spalania (w odniesggoiunie do temperatu-
ry tzw. dopalania spalin),
» dostatecznie dlugi czas dziatania wysokiej tempeeyat

W zwiazku z powyszym, producenci spalarni zatizz réznym lecz na
dzisiaj raczej miernym skutkiem podnosemperatug procesu i wydtiaac czas
jego trwania.

Podnoszenie temperatury procesu nie jest tatwe; gealeniona jest
temperatura wprost od waétd opatowej paliwa czyli tutaj odpadow a Qi
z gory narzucona rodzajem odpadow. Aby natomiasttwzy¢ czas dopalania
spalin dobudowuje siw spalarniach tuza komog paleniska (mze by ono
komorowe lub hbnowe), tzw. komory dopalania. Zatem imwicksze te ko-
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mory tym dhiszy jest czas przebywania w nich spalin, leczdakn s wick-
sze, tym bardziej rognkoszty inwestycyjne spalarni (konieczne jest tagu
zabezpieczenigaroodporne).

Ot&z w istniepcych spalarniach, nawet tych, ktére nazywarsjno-
woczeniejszymi, wielkd¢ komor jest takaze realny czas przebywania w nich
spalin prawie nie przekracza 2,5 sekundy a tempexrgbrocesu prawie nie
przekracza 1150°C - choeciav celach marketingowych ¢zto katalogi produ-
centéw poda temperatuy 1200°C - i do tej wartei 1200°C nalgy podcho-
dzi¢ z duza nieufnacia.

W zwiazku z powyszym naley zauway¢, ze dobre warunki do de-
strukcji dioksyn i furanbw majmiejsce w piecach cementownianych, ogrom-
nych uradzeniach energetycznychseednicach kilku metréw i diugei beb-
néw dochodzcych nawet do 240 m - a gd urzadzeniach, ktére powodayjiz
czas przebywania w nich spalin jestedu 8,5 do okolo 10 sekund
arownoczénie temperatura jest gdu okoto 1600°C do okoto 1750°C
[9,11,12,13].

Takich warunkéw oczywtcie klasyczne spalarnie nie maj

Problem jednak polega na tywe celem pracy piecOw cementownia-
nych jest produkcja klinkieru a dosypywanie odpadirganicznych do wsadu
moze mie€ miejsce w zakresie ograniczonym tak, aby nie zakigtéwnego
celu pracy pieca - ktérym jest produkcja dobredmgeiowo Kklinkieru.

Powszechne zastosowanie na maksymskak piecow cementownia-
nych do utylizacji odpadéw miato miejscezjw Stanach Zjednoczonych na
pocatku lat 90-tych. Rownie tam przeprowadzono na szegadkak badania
skutecznéci takiej likwidacji odpadow tate, pod lgtem oceny stopnia de-
strukcji dioksyn i furanéw w piecach cementowniamy®Vyniki okazaty si
bardzo dobre i pracag w trakcie bada na najgorszym jakciowo wsadzie
odpaddw do tych piecow, otrzymano stapikestrukcji tych zwizkdw powyzej
99,99975%, m.in. [10].

W Polsce w drugiej potowie lat 90-tych z dobrymutkkem préby li-
kwidacji znacznej iléci odpadow w piecach cementownianych przy stymulo-
waniu catdcia procesu i bigaca jego kontrod prowadzit zespét badaczy z Poli-
techniki Lubelskiej m.in. [11,12,13] oraz tak niezalenie Przedsibiorstwo
Gospodarki Odpadami SANSERW z Gdka.

Niestety klopot polega jednak na tyde nie wszdzie znajdwy si¢
cementownie, natomiast budowa piecow cementowyahsdimej tylko likwi-
dacji odpaddéw, na dzisiaj jest przeggzicciem niemaliwym ze wzgkdow
ekonomicznych.

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochimogowiska————— 15
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Badania prowadzone w licznych laboratoriach (gh@&wm USA) wska-
zuja, ze zalenie od rodzaju produkowanego klinkieru do piecémeatownia-
nych nie powinno dodawasi¢ wigcej odpadow, rii 15% masy cakei wsadu.

Oczywkcie, najlepsz i petr destrukeg dioksyn oraz furanow nioa
uzyska& w plazmie, gdzie temperaturyagzedu od kilku do nawet 20.000°C -
lecz take ogromna energochtongtoreaktorow plazmowych na razie uniemo
liwia ich powszechne stosowanie (1 KWh to zniszezaylko 1 kg odpaddow).
Reaktory plazmowe stosowang\s najbogatszych krajactwiata, gtownie do
usuwania odpadow radioaktywnych lub czasem likwjidstarych transforma-
toréw i akumulatorow.

Producenci spalarni ktérzy stanaviiardzo bogati bardzo wptywow
grupe kapitatowy (firmy w Europie gtdwnie niemieckie, francuskieyngkie,
holenderskie, austriackie, szwedzkie i norweskiérek wybudowaty w catej
Europie w tym réwnig w Polsce rozliczne spalarnie odpadow i ktére isgitu
dalej te spalarnie budoéj- ratup si¢ jak mog,, dobudowywaniem coraz to
nowych weztdéw instalacji oczyszczania spalin, ktérych zadamjest nie tylko
oczyszczanie spalin z dioksyn i furanow alezéak r@&nych innych zanieczysz-
czex powietrza, m.in. [19].

Odnanie zawartéci dioksyn i furandw ustalane zostastale zaostrza-
ne, normy ich dopuszczalnychezdn. Normy te ustawicznie zmienigpic i to
w kierunku ich obostrzenia. Do niedawna najbardifgjralne normy obovat
zywaly w krajach o najnowoczeiejszej technice - m.in. w Japonii i USA; 2,5
oraz 3,0 ng/rstzenia, w Europie np. w Norwegii 2 ng/mAustrii 0,5 ng/m.
Obecnie wszystko zmierza do unifikacji - i wg z&etInii Europejskiej - tym
dopuszczalnym poziomem jest wat®,1 ng/m. Mozna tu doda, iz dioksyny
i furany wystpuja w przyrodzie powszechnie na poziomie okoto 1+5kgg/
gleby oraz okoto 0,1 pg/dmvody [26].

W starych spalarniach odpadéw oczyszczanie sp@dadobnie jak
w elektrocieptowniach) z zanieczyszazmechanicznych a we pytdow, odby-
wato sk najczscie] i do dzisiaj odbywa poprzez tzw. filtry workew(a wgc
duwze stopce pionowo ,,odkurzacze”)dolZ elektrofiltry [17].

Kolejnym bardzo niebezpiecznym zanieczyszczenieowigirza g
tlenki azotu w ogo6lnym zapisie NOprzy czym tlenek azotu NO to uboczny
rezultat spalania w wysokiej temperaturze, natondagitienek azotu NOto
rezultat spalania przy nadmiarze tlenu w niskigpgeraturze [26].

Niestety zlo pochodze z pokazania sitlenkow azotu w spalinach
polega na tymze te tlenki wraz ze spalinamicza sie z 0zonem a nagtnie
przechodz w kwas azotowy HN@a ten reaguje z metalami i opada wraz
z deszczem w postaci soli. Tlenki azotu zekprowadz do powstawania
w powietrzu w wyniku reakcji z gglowodorami, niezwykle toksycznych nad-
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tlenkdw azotanow organicznych. Wiae te zwizki powoduj niszczenie he-
moglobiny i mag wtasndci kancerogenne i mutagenne oraz rownégizeob-
nizaja wartasci odzywcze pokarmu poprzez zniszczenie witamin B i A|[26

Kolejnym istotnym i wysipujacym powszechnie typowym zanieczysz-
czeniem spalin jest bezbarwny gaz o dasg woni, dwutlenek siarki
SO, Najwigkszym producentem SQest energetyka (gg 1,6 miliona ton na
rok w latach 80-tych w Polsce) a dalej hutnictwbemia, transport iinne
przemysty [17,26].

Na przetomie lat 70 i 80-tych Polska byta wak&owo gtownym pro-
ducentem wéwiecie zanieczyszcaeatmosfery dwutlenkiem siarki, co agato
wielkosci okoto 4 miliony ton na rok w tych latach [17]otem, gdy zamkgto
wiele hut i innych zaktadow przemystowych tesdowyraznie zmalaty, lecz
dalej nie § mate i gdyby totalnie zagé spalé@ odpady na zasadzie niekontro-
lowanej powszechrgi, to problem znacezych i dramatycznych dla przyrody
ilosci SO, w atmosferze znowu powrdci.

Podobnie, gdyby przy powszechn@ spalania odpadow organicznych -
powrdci problem nadmiernego dodatkowego obok emgktigeanieczyszczenia
powietrza dwutlenkiem ggla CQ (co spotguije i tak ju istniepcy efekt cieplar-
niany) oraz take zanieczyszczenie powietrza przy okazji (istniezesciowo
niepetne spalanie) bardzo toksycznym, bezbarwny@zivonnym gazem, zwy-
czajowo zwanym czadem - to jest tlenkieggia CO m.in. [17].

Oczywgcie w spalinach po termicznej likwidacji odpadéwgwaia sk
tak’e gaz bezbarwny o ostrej, dasgj woni tzw. chlorowodoér HCI - bardzo
dobrze rozpuszczalny w wodzie i twacy kwas solny [26].

Substytutem chloru w pgdzeniu z wodorem w formie gazowej jest
fluor, tworzcy bezbarwny gaz, niezwyklgacy - fluorowodoér HF, take tatwo
rozpuszczalny w wodzie.

Wreszcie w spalinach magic pojawi& metale atzkie. Najgorsze &
jednak ich formy nie zwizane w postaci pytkéw (siarczkow, tlenkow itp.)dec
w formie gazowej a wc w postaci aktywnej.

Teoretycznie ujmuagc, w odpowiednio wysokiej temperaturze,zétg
metal przechodzi w forengazows, lecz przyjmuje s umownie w literaturze
podziat metali na [26]:

* lotne (rec),

» pdtlotne (antymon, otdéw, kadm),

* nielotne (pozostate metale),

wobec temperatury w granicach okoto 125@°C50°C (tzw. wzgidna lotnd¢
wobec poziomu temperatury).

Zatem, istnieje realne niebezpiatz®o pojawienia si par rtci (jezeli
w odpadach np. szpitalnych rmometry gciowe) a take prawdopodobiestwo
Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochifrogowiska———————— 17
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pojawienia st antymonu, otowiu, kadmu, gdy temperatura w pakenisgdzie li-
kwiduje sk odpady, osignie wartéci powyzej wskazanego ¢du okoto 1100°C.

Kadm, otéw i antymon podobnie jakeét to pierwiastki niepotrzebne
do budowy tkanki ludzkiej i zwieezej (tym s¢ roznia od wszystkich pozosta-
tych metali).

Rtg¢ atakuje komoérki mézgowe, caly system nerwowy i pduje para-
liz. Kadm niszczy nerki, powoduje nagltienie, zakidca funkcje rozrodcze.
Natomiast otéw i antymon odktada siniszczy kdci, tkanki mikkie, watrobe,
mozg i szpik kostny. Prowadzi wprost do anemii. {#e& prag czerwonych
ciatek krwi jako nénika tlenu.

Najwicksze szanse pojawianiagsmetali cizkich w grupie lotnej
i potlotnej @ niestety w spalinach piecow cementowanianych pakiedziano
wczesniej skutecznie niszaeych dioksyny i furany.

Klasyczny wsad glinokrzemianowy do piecOw cememiawych jest
naturalnym nénikiem metali cgzkich wkomponowanych w struktgirtych
zwiazkéw [11,12,13]. Oczywitie powysze omoOwienie nie wyczerpuje listy
zanieczyszcze w spalinach, lecz jedynie wskazuje na te nawgsze ze
wzgledu na ich il@¢ badz tez szczego6la toksycznécé.

3. Spalarnie odpadow

Klasyczna typowa spalarnia odpadow jest albo kamausztem - kto-
ry maze by staly lub obrotowy, #dz tez bebnem stanowsicym palenisko
i wowczas mowimy o spalarniackeinowych [8]. Powietrze do tych palenisk
jest podawane najegiej od spodu oraz w #@ych innych miejscach, zaiaie
od typu i rodzaju konstrukcji paleniska - co potamasadniaj konstruktorzy
jako znamienn& konstrukcji i zalet - a prawda jest gsto taka,ze chodzi
0 zZwyczajne omiricie innego patentu.

Oczywicie, juz w tym pierwszym wzle a wkc w komorze zasadni-
czego paleniska - gdzie umocowages®sownie rozlokowane palniki z gazem
palhcym sk ptomieniem zapalagym odpady - powstaje wtorny odpad - tzw.
zuzel popaleniskowy, ktory stanowiednio okoto 25% masy wsadu pierwotne-
go - oczywicie zalenie od rodzaju likwidowanych odpadéw organicznych.
Ten zuzel trzeba odpowiednio zagospodardwanajlepiej poj¢ w kierunku
jego wykorzystania do prefabrykacji betonéw - cayedscie uruchamia caty
proceder badawczy nad oeetoksyczndci tych zuzli, ktére map zwiazek
z rodzajem likwidowanych odpadow, a zakz problemem ich radioaktywéwm
m.in. [20,21,22,23]. To jest inwestycja w ramaclologj inwestycji spalarni.

Nastpnie spalarnie za tzw. paleniskiem, posiadayv. komory dopal-
nia spalin - o ktérych powj juz wspominano. Badania wykazake dopiero
po przekroczeniu temperatury okoto 1200°C i czazelp/wania spalin w tej
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temperaturze powgj 2,5 (3) sekund rozpocznieg gproces destrukcji niektéd-
rych i to tych raczej stabiej toksycznych policldaanych dibenzodioksyn
i dibenzofuranéw [26].

Studium literaturowe publikacji w tym zakresie p@ta na oszacowanie,
ze gdy osiga st temperatug rzedu 1200°C i dziata ona w granicach 3 sekund, to
wowczas okoto 1/3 najstabszych dioksyn i furanéegal destrukcji [26].

Kolejnym typowym wziem oczyszczania spalin - z zanieczys#cze
statych czyli z pytéw s filtry - jak wyzej wspomniano najgzciej workowe.
Worki 53 jednak niszczone, gdy temperatura spalin jestdoand/soka. Dlatego
tez po drodze stosujeestzw. wymienniki ciepta, ktore wykorzystujenerge
cieplm spalin np. do wytwarzania pary (optywanie tzw.t&at parowych) lub
tez bezpdrednio spaliny, przy zbudowaniu stosownej instalagg by¢ me-
dium grzewczym.

Pewnym technicznym problemem jest tu jednak pytawake gazowe
(gazy zrace) zanieczyszczenie tych spalin, ktore dopiero amejejs¢
w zasadniczy system ich oczyszczania. Czasag@ wimiejscach pierwszego
wezta filtrow workowych stosuje sielektrofiltry, a potem wykorzystanie ener-
gii cieplnej a wreszcie bywa czasem doktadnie odiweo najpierw filtr wor-
kowy a potem elektrofiltr - ktéry ma nmliwos¢ przechwycenia mikropytéw to
jest tak drobnych @atek ktérych filtr workowy nie ztapie - gdyfiltr workowy
tez musi mi€ przepuszczalrd tkaniny itd, itd.

Oczywgcie w odpylaczach powstaje kolejny wtérny odpadrji jest
frakcja pylista i na ktorych to pytach, jak wykagditadania, lokyj si¢ niestety
w znaczacej ilosci dioksyny i furany. Taki pyt, jako wtorny odpadé¢ba znowu
zneutralizowa aby moc go skiadowawiatr, pylenie) i take najlepiej solidy-
fikowa¢ - poprzez tworzenie prefabrykatéw lub, co jestsciowo stosowane
w energetyce, przekazywacementowniom (techniczna giovos¢ odbioru
tych pytdw, przez cementownie zaréwno w Polscei jakswiecie jest ograni-
czona).

Nastpnie spaliny schtadzane i odpylane przechodgczsciej do tzw.
umownie wzta ,zasadowego” ktory jest nastawiony gtownie ilavidacje
dwutlenku siarki [17,26].

Proces wizania dwutlenku siarki nagiuje w wysokich i kosztownych
inwestycyjnie wigach o ranej konstrukcji i rénej jakcci ich pracy.

W metodzie tzw. suchej rozpylac proszek wglanu wapnia lub dolo-
mitu, ktory jest sorbentem dla dwutlenku siarki irezultacie otrzymujemy
wtorny suchy odpad, ktory jest nagéziej mieszania z dominujca iloscia
siarczanu wapnia, tlenku wapnia oraz resztegglanu wapnia i dolomitu. Zale-
ta tej metody jest stosunkowo niski koszt jej stosmaa jak wykazaty badania
nie najgorsze wiaskoi wiazace tak otrzymanego gipsu. Natomiast waej
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metody suchej jest stosunkowo niska spraiénwiazania SQ w granicach
20+60%, bardzo de zwycie sorbentu a wc weglanu wapnia i dolomitu
i wreszcie znaca ilos¢ wtdrnego odpadu, ktory tag w formie pytu naley
przechwyct w filtrach workowych.

Zatem pojawia gikolejny, wtorny odpad, ktéry trzeba zagospodarowa
i to znowu najwygodniej w formie prefabrykatow.

Druga metod jest metoda potsucha, polegzg na rozpyleniu kropel
wodorotlenku wapnia w przeptywsgge przez wige spaliny.

Takie krople reaggj natychmiast z dwutlenkiem siarki przechaciz
w suche pyiki gipsu. Sprawkdmetody poétsuchej jest vigza nk suchej, lecz
wodorotlenek wapnia jest drszy od kalcytu (wglanu wapnia stosowanego
w metodzie suchej) - pojawiasie takze znaczce ilosci gipsu jako wtérnego
odpadu i jak stwierdzili badacze prefabrykatéw,sggirzymany z tej metody
pétsuchej jest bardziej niejednorodny i ma gorsismaci wiazace od gipsu
otrzymanego w metodzie suche;j.

Wreszcie trzeai metod, jest metoda mokra polegap na przepuszcza-
niu spalin przez warerw ktorej znajduje siroztwor wodorotlenku wapnia.

Jest to metoda jakoiowo lepsza od metody suchej i pétsuchejgdy
sprawnd¢ pochtaniania dwutlenku siarki wynosi @9% i relatywnie do
uprzednich metod jest mniej gipsu ale, niestetydgigs pojawia & w postaci
zawiesinowego szlamu, ktéry najeodwodné w obiegu wodno-mutowym,
osuszy itp. a to znowu kosztuje m.in. [14,16].

Problemem technicznym eksploatacyjnieadaivym jest zatykanie si
instalacji przy transporcie zawiesiny gipsu, konedaie instalacji a przede
wszystkim w tym przypadku spada temperatura spadinizej temperatury,
ktora jest odpowiednidla destrukcji tlenkéw azotu NO

Trzeba dodg ze przy okazji procesu wzania dwutlenku siarki, wre
sig czséciowo take i dwutlenek wgla ale przede wszystkim s Sig
w dwym stopniu metale ¢ikie - pozostaje jednak otwarte pytanie, czy
w stopniu wystarczagym.

Moga bowiem powstawatu sole tych metali (szczeg6lnie w metodzie
suchej) i przechodzido zawiesinowegécieku w r&nej postaci - zalaie od
stezenia wodorotlenku, temperatury reakcji oraz wzajgrhnproporcji zanie-
czyszczé i pierwiastkdw wykazujcych tzw. chemiczne powinowactwo.

Kolejnym weztem, ktéry powinien by zastosowany do oczyszczania
spalin, a ktéry nie zawsze znajduje ®i instalacji spalarni, jest tzw. umownie
wezet kwany” a wigc wezel w rozumieniu nazwy usuwania chlorowodoru ale
i takze przy okazji fluorowodoru. W gtle tym jako reagent stosuje;sivodo-
rotlenek sodu, ktory jest odczynnikiem ésaym od wodorotlenku wapnia.
Oczywiscie chlorowodor i fluorowodér mma wychwytywé i to ma miejsce

20 ——— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochi&myowiska



Termiczna utylizacja odpadow

tacznie z dwutlenkiem siarki i to najlepiej megothokra. W wyniku reakcji
wodorotlenku sodu z chlorowodorem powstaje po prasiorek sodu a z flu-
orowodorem powstaje fluorek sodu. Sole te w rozaeanaj silne wiasnéci
korozyjne i musz by¢ przesytane jakacieki do obiegu wodnéeiekowego
spalarni (co znowu podia jej koszty inwestycyjne i eksploatacyjne) gdzie
sciek jest oczyszczany metodami fizycznymi i fizygleemicznymi [26)].
Kolejnym weztem, ktéry powinien by w nowoczesnej spalarni, jest
wezet likwidacji tlenkdw azotu NQ Aby mogta nasipi¢ redukcja NQ ko-
nieczna jest odpowiednio wysoka temperatura od 8D@50°C. Ale niestety
oczyszczanie w uprzednichemdach spalin ju spowodowatoze gtéwny stru-
mien tych spalin wchodgey na wzet redukcji NQ ma zbyt nisk temperatug.
Trzeba go zatem podgkzaa to znowu kosztuje w aspekcie inwestycyjnym -
bowiem medium grzewczym dla strumienia giéwnegd podczyszczonych
spalin mae by - w wyniku budowy dodatkowej instalacji wymiennikej
ciepta - strumié spalin pierwotnych.
Stosowanymi metodami redukcji N@ spalinach $[26]:
» wprowadzanie tlenu do powietrza wtérnego,
» wprowadzenie azotu do powietrza wtérnego,
» wprowadzenie amoniaku NHlo spalin jeszcze przed filtrem pytowym,

oraz stosunkowo najlepsza jakmwa metoda najegzciej stosowana to jest;
» wprowadzajc amoniak do uprzednio podczyszczonych spalin.

Metody te wymagajjednak obecniwi katalizatorow, ktorymigdrogie
importowane ze strefy dolarowej tlenki wolframu W&anadu Os oraz ty-
tanu TiQ. Okazuje i, ze jezeli nie st& nas na takie katalizatory, to aby reduk-
cja NO byta skuteczna, temperatura procesu redukcji falsieby¢ rzedu 850
do 1000°C [26].

Szczegdlnym przypadkiem, stangeym trudny problem technologicz-
ny dla prawidtowego wychwycenia i zneutralizowarggpary rtci. Rtg¢ maz-
na unieszkodlind ogolnie w warunkach utlenigjych, ktore g pozytywne dla
procesu przechwytywaniaedi gtownie w zwazek dwu chlorku kici HgCh
ktory jest rozpuszczalny w wodzie przy pH pa@ji6. Metoda ta (umownie
metoda pierwsza) znana w literaturze jako metod®&®est znamienna tym,
ze stosuje siw niej jako reagent nadtlenosiarczan (npSs lub NH,S,Os)

w obecndci chlorowodoru [26].

Oto wigc mamy sytuagj w ktérej usuwamy przyktadowo jako gam-
cy w wiezy tzw. ,kwasnej” chlorowodor HCI. Tymczasem chlorowodor jest
zwiazkiem korzystnym w procesie przechwytywarniartetod rteci [26].
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Druga umowry metody przechwytywania eci jest metoda sorbcyjna -
gdzie reagentem jest sorbent, ktéry stanowi dobipowiednio wgiel ak-
tywny, ale impregnowany najexiej jodem a czasem, co jeshsae, kwasem
siarkowym lub po prostu siagkmniej skuteczna) [26].

Wreszcie trzecia metoda znana w literaturze jaleEDMSORBON (fir-
ma LURGI) polega na zastosowaniu jako reagentatee@pecjalny preparat,
silnie porowaty, wytwor ceramiczny z glinkrzemiapokrytego warstw meta-
lu najlepiej szlachetnego a a@i platyny, nieco mniej skutecznego ziota, dalej
nieco mniej skutecznego srebra# juyraznie mniej skutecznych pierwiastkow
jak miedz a nastpnie cynk (wykorzystuje siw tej metodzie whciwosci rtgci
do tworzenia z metalami tzw. amalgamatow) [26].

Dla neutralizacji rci niekorzystne $ tzw. warunki redukcyjne, ktére
jak wykazaty badania twogzsie w obecnéci dwutlenku siarki i w obecrici
wegla czyli pytdbw weglowych, ktére to dziatajw charakterze katalizatora dla
reakcji powstawania z Hg€bwuchlorku dwuriciowego HgCl,, ktéry tatwo
uwalnia rt¢ przechodzca w forme pary.

Wreszcie trzeba tu jednoznacznie stwierdze najlepszym sposobem
zapobiegania pojawianiagsiteci w spalinach jest odpowiedni nadzér obstugi
spalarni w aspekcie niedopuszczenia do tego, abwseslzie do spalarni od-
padow znalazta sirte¢ - a 0 to najtatwiej przede wszystkim w odpadaghi-sz
talnych oraz w dalszej kolejga w odpadach komunalnych - domostw (np.
stluczone termometry).

Oczywkcie, katalizatory pochodze z wzta redukcji tlenkdw azotu
(tzn. impregnowane zeolity) a takkatalizatory pochodze z wzta przechwy-
tywania rtci (impregnowany jodem ggiel aktywny i impregnowany warstw
metaliczr, zeolit) - g kolejnymi wtornymi odpadami, ktére trzeba zagospod
rowec.

Zwraca st tez uwag; na to,ze wegiel aktywny jest drogim odczynni-
kiem, zwaywszy na jego tu znaczne zapotrzebowanie a wreptaigna, ztoto
czy mied to najdrasze metale.

Oczywicie zeolit pokryty warstawmetalicza mazna regenerowa- ale
jest to proces termiczny w wyniku ktérego znowu ptag gazy zanieczyszcza-
jace powietrze itd. itd. Natomiast odpadowy sorbktiéirym jest wgiel aktyw-
ny, najczsciej likwiduje sk przez jego spalanie w palenisku spalarni - tige,
wraca znowu problem paredi i ,koto” si¢ jak gdyby zamyka (pary qti za-
czynap krazy¢ w zamkngtym obiegu instalacji oczyszczania spalin danej spa
larni).

Wreszcie niezalamie od wye] wymienionych wztéw technologicz-
nych oczyszczania spalin, pewnej opisane] p@jvyzorcowej spalarni odpa-
doéw - powinien tam znajdowasic i czasem w konkretnych rozaganiach
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znajduje s - wezet sorpcji, ogdlnie dla gglowodordéw - ktérym jest kolumna
stosownie dobranegoggia aktywnego.

Stosujc kolumrg z wegla aktywnego nalg pamgtac o tym, £ moze
ona dobrze pracowaw stosunkowo niskich temperaturach, najlepiej pani
100°C - zbyt die temperatury powodayzamozapton wgla aktywnego. Zatem
spaliny przed wdgiem na tak kolumng sorbcyjn, trzeba schtadza

Badania wykazalyze w odniesieniu do tych szczegdélnych chlorowa-
nych weglowodoréw jakimi g polichlorowane i polibromowane dibenzodiok-
syny oraz polichlorowane lub polibromowane dibenrafy mana spodzie-
waé sig przechwycenia przez talkolumrg w granicach okoto 30+40% izome-
roéw tych dioksyn i furanéw.

Jezeli wigc przyjmiemy,ze w komorze dopalania przy, jak na dzisiejszy
stan techniki, super korzystnych warunkach (120®°G) zlikwidujemy okoto
jednej trzeciej izomerdw dioksyn i furanéw a nabsorcie veglowym kolejne
30+40%, fatwo oszacowaze taka powyej opisana quasi wzorcowa - dydak-
tyczna spalarnia odpadéw veozniszczy w przedziale okoto 60 do 70% nie-
zwykle toksycznych dioksyn i furandéw.

Reszta dioksyn i furandwetlaca w spalinach przechodzi do atmosfery.

Nalezy jeszcze nadmieéjze w niektorych instalacjach stosuje &w.
system bardzo szybkiego schiadzania spalin (quensystem) - z kilkuset
a nawet wgcej stopni do przyktadowo pordj 200°C, co ma utrudntarekom-
binacje dioksyn i furanow - gdyone witgnie najlepiej tworz si¢ w temperatu-
rze pomgdzy okoto 350°C a 400°C.

Pozostaje wgic otwarte pytanie, czy jest to #y czy jest to maito
w kazdym konkretnym przypadku danej istriegj spalarni lub projektowanej
do uruchomienia w konkretnym terenie spalarni. fmaloksyczn nalery dla
tego miejsca prowadziw odniesieniu do il&ci (emisji) wyemitowanych diok-
syn i furandw jak i stzenia dioksyn i furanéw na danym terenie (imisji).

Firmy produkugce i instalugce spalarnie podajw swych katalogach
reklamowych informacjeze przyktadowo dane promowane przez nich spalar-
nie przechwytyj 99% i wiccej wszystkich dioksyn i furandéw.

Tak st sklada,ze badania prowadzone w wielu laboratoriach przez
uznane zespoly specjalistow wykazaéyw przedziale okoto 90% a nawetewi
cej dioksyn i furanéw jest wkanych w odpadach wtornych statych ze spalarni
(pytach izuzlach). Zatem, producenci spalarni zainteresowanwdrazeniem
a wigc zarabianiem znageych piengdzy sprytnie podajwiasnie takie wska-
niki w granicach 90 i znacznie yde] % destrukcji dioksyn, gdytraktuja
wszystkie wyprodukowane dioksyny i furany globalaigviec te przechwycone
w zuzlach, pytach oraz przechwycone w okoto 60 do 70%jpzdin.
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Tymczasem powssza analiza i oszacowanie skutecongracy insta-
lacji ochrony powietrza takiej wzorcowej spalafak wyzej opisano, odnosi
si¢ do zalagenia, ze w wyniku termicznej likwidacji odpadéw organicziny
pewna czs¢ dioksyn i furanow przechodzi do spalin gidzs¢ potraktowano
w niniejszej analizie jako 100% dioksyn i furanGwspalinach.

Gdyby wkc zbudowano wiej opisam wzorcows spalarng odpadow
z przecgtnie typowym wsadem do takiej spalarni - to oko8xB0% dioksyn,
ktore weszly do spalin i mogltyby potem o atmosfery, opisana powej
instalacja ochrony atmosfery przechwyci. Natomigstto 30+40% najpraw
dopodobniej - niestety nie.

| to trzeba dzisiaj wiedzée jezeli podejmuje si decyzg o budowie
petnej, nowoczesnej - jak opisano paejyw zarysie, spalarni odpaddéw.

4. Aspekt ekonomiczny budowy spalarni odpadow

Sprawg 0 kapitalnym znaczeniu jest ekonomiczny aspekitaydspa-
larni odpadéw. Zwolennicy budowy spalarni odpaddéyako inwestycji ich
zdaniem wczéniej czy pé&niej nieuchronnych - wysuwagjobok tej zalety spa-
larni jaka jest niewitpliwie fatwos¢ stosunkowo szybkiego pozbycia gnacz-
nej masy odpadéw organicznych - zakargument dochodowa wynikajacej
z uruchomienia spalarni oraz zatrudnienia élirgej liczby oséb z danego te-
renu. W warunkach polskich jest to & szczeg6lnie na obszarachzelyo
tzw. strukturalnego bezrobocia.

Studium literaturowe oraz studium dokumentacjiziggej techniczno-
organizacyjnej rénych spalarni wskazujez imozna w pewnym przyhkeniu
przyjac, ze taky bezpiecza grania znacacej i pewnej optacalrsci eksploata-
cji spalarni jest jej przeréb ¢du 100 tys. ton i wicej odpaddw na rok. Ta licz-
ba - nie jest licziptonazu makh - masy odpadow, ktéra musi rytmicznie w prze-
liczeniu dziennym b dostarczana do spalarni a jedndocze dostawca musi
by¢ pewnym i wiarygodnym bigcym ptatnikiem. To zaczyna bynp. w pol-
skich warunkach powaym problemem. Jeli przykiadowo spalarnia odpa-
doéw ma zostawybudowana w dtym miescie - gdzie decyzjPrezydenta Mia-
sta wszyscy producenci odpadéw mudnstarcza swoje odpady przyktadowo
do spalarni miejskiej - to ryzyko nieptacenia zat@davy odpadow do likwidaciji
a wigc tym samym ryzyko plajty ekonomicznej takiej spalgest mniejsze.
Jednoczénie budowa spalarni w miastach jest najmniej prgwdobna ze
wzgledu gtéwnie na brak odpowiedniego miejsca az¢ake wzgtdu na silne
lobby decyzyjne, ktére na wszelki przypadek woledrspalarng poza miastem
(im dalej tym lepiej) ni w miescie.

Natomiast budowa spalarni poza miastami na tenemiejszych gmin
to z drugiej strony fatwiejsza mowvos¢ znalezienia stosownego terenu lecz
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niestety jednoczmie to widnie koniecznét przede wszystkim dostarczenia ze
stosunkowo odlegtych miejsc odpowiedniej wystargzajj masy odpaddéw do
likwidacji. Zaczynaj wigc w tym momencie odgrywapowana role koszty
transportu niezalmie od ceny, ktér dostawca musi zaptaciw spalarni za
dostarczone odpady. Przyktadowo dla zaspokojemiagnatrzeb wtasnych neu-
tralizacji odpaddéw takie gminy (np. seodkowym Pomorzu jak Kalisz Pomor-
ski, Bobolice, Malechowo - gdzie o budowie spalatgskutowano itd. itd.)
potrzebowaltyby spalarni tylko naad kilku do maksimum kilkunastu tysiy
ton na rok - a zatem regzbdpadow dla takiej wzorcowej ekonomicznej spalar-
ni trzeba by dostarczyz sisiednich gmin. Jednocg@e przy istniegcym w
Polsce prawie i systemie zadzania nikt nie jest w stanie wymdésia gsied-
nich gminach obowgzkowas¢ dostaw ich odpadow do gminy w ktorej przykta-
dowo powstanie spalarnia. Same gminyzéakie g takim sposobem likwidacji
odpadow zainteresowane z prozaicznych przyczynubsiaddkéw finansowych
gdyz o wiele tasze jest skladowanie odpaddéw na lokalnych wysyptskaym
samym w takim terenie budowa spalarni stagensérealna ze wzgtiéw eko-
nomicznych. Niezalmie pozostaje tu otwarty problem systemu infragtmk
transportowej, ktory jest konieczny aby do gmingigdvybudowano spalarnie
moc dostarczaz innych gmin w promieniu do 100 kilometrow odpady
oznacza dobudowanie nowych drég, poszerzenie jstyieh oraz ich cigte
remonty - gdy nawet istniejce wzgkdnie dobre drogidrla ulegaty dewastacji.
Oczywicie nie do pomirgcia jest tu take aspekt ekologiczny - gadyudnas¢
lokalna nawet w matych gminach potrafi zdecydowananifestowé przeciw-
ko spalarniom map w szczegoln&i mocne argumenty przeciwko spalarniom
w tych gminach ktore majcharakter turystyczno-sanatoryjny, rolnictwa ekolo
gicznego lub te s tzw. parkami krajobrazowymi. Zregzam transport dych
mas odpadow do takich spalarni w promieniu 100 &kaet kedzie miat nega-
tywny wptyw nasrodowisko ze wzgidu na dodatkowilos¢ spalin.

Inicjatorzy budowy spalarnigolacy forpoczs ukrytych za nimi znacgz
cych wptywowych grup kapitatowo-politycznych forsaj budow spalarni
podnosz czsto argument bogacenia slanej gminy poprzez m.in. zatrudnie-
nie znacznej liczby ludzi i podajiczbe zatrudnionych dla wzorcowej spalarni
0 przerobie rgdu 100 tys. ton na rok w graniach od 1200 do 15boOta
jest to nieprawg - tej wydajngci spalarnie zatrudnigjw granicach okoto
400 osO6b. Inwestorzy spalarni bardzasta zjawiajc sk na danym terenie
i reprezentujc wiasnie poprzez osoby agitatorow oflleny kapitat, przedsta-
wiaja lokalnym wiladzom szokage korzystne propozycje budowy spalarni
atym samym i zatrudnienia miejscowe] luécip na zasadzie inwestycji
w ktorej jedyrm partycypaci danej gminy jest przekazanie aportem na wia-
sna¢ danej grupy kapitatowej (jest to zazwyczaj jalkspotka przyjmujca
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okreslona nazwe) znaczny obszar ziemi. Jest to pedstogromna putapka dla
lokalnych wtadz - gd¥ czsto tacy inwestorzy zdajsobie w pelni spragy ze
na danym terenie taka wzorcowa spalarnia nie jestanie przerobiprzykia-
dowych 100 tys. ton odpaddw na rok a zatem porigghomieniu stanie przed
alternatyws albo upadtéci (wowczas grupa kapitatowa staje swtascicielem
znacznej powierzchni terenu - ze wglll na sposob formutowania umow) albo
tez lokalne wtadze mugzzgodzé sig na to aby na ich terenie likwidowad-
pady tzw. szkodliwe i niebezpieczne pochgdr czsto nawet z dostaw z za-
granicy. Oczywdcie, wowczas spalarnia zaczyna zarélgile kosztem szeroko
rozumianej jednak dewastagjiodowiska naturalnego lokalnego. Nie jest bo-
wiem przypadkiemze bogaci przemystowcy (najgxiej zagraniczni) nie clc
u siebie na swoim terenie takich odpadow likwidéwawracam take uwag
na fakt,ze bardzo ogto s to srodki finansowe wtpliwego pochodzenia, lo-
kowane przyktadowo w bankach szwajcarskich lub amyirma inwestor jest
rejestrowana przyktadowo w Luksemburgu, Monako Npyvej Gwinei a w¢c
w naszych warunkach jest nie do skontrowolowan@eny wiarygodnsci.
Zatem trzeba miena uwadzeze mog, to by tzw. brudne piendze, gdzie
poprzez spalargi(podobnie jak poprzez inwestycje w sporcie, kakymast-
puje tzw. pranie tych brudnych piedey.

Nalezy zdawd sobie spray ze taka wzorcowa spalarnia jest to inwestycja
rzedu w granicach 90 milionéw dolaréw z pewnynzyla wahngciem w gée lub
w dot wiasnie w zalenasci od infrastruktury terenu i tego czy przyktadowalanej
gminie mana jakig obiekty do budowy takiej spalarni adoptéwa

Zatem decyzja ewentualna o budowie spalarni myisipbparta opiri
niezalenych ekspertéw nie mgych jakichkolwiek powizan finansowych
z dary grum kapitatows inwestycyjra - co nie zawsze tatwe jest do stwierdze-
nia. Réwnoczénie decyzja o budowie spalarni i wpuszczeniu ina@smusi
by¢ poprzedzona zleceniem dla wywiadu gospodarczeg@arygodndci in-
westora izrodle, czyli pochodzeniu piegdzy ktorymi inwestor dysponuje.

5. Piroliza jako alternatywa dla spalania

Piroliza jest do zesp6t proceséw fizyko-chemicinyktore naley za-
inicjowac¢ i przeprowadd, aby uzyské efekt w postaci termicznego rozktadu
paliwa statego, cieklego lub gazowegozmégo rodzaju wglowodoréw two-
rzacych substancje organiczw odpadach, bez udziatu tlenu (powietrza).

Zatem odnos sk do maliwosci powstawania tych niezwykle toksycz-
nych zwizkow, jakimi g polichlorowane dibenzodioksyny i polichlorowane
dibenzofurany - brak tlenu jest powodem, dla ktbrye zwazki nie powstaj
w procesie pirolizy.
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Dzicki dziatalnagci Przedsibiorstwa EKOFORMA z siedzibw Szcze-
cinie zostaty wyprodukowane i zastosowane w wieigjseach w Polsce piroli-
tyczne utylizatory odpadow typu WPS m.in. [18,28,25,27].

Urzadzenia te maj dobre osigi ze wzgtdu na bardzo niskilo$¢ za-
nieczyszczé emitowanych do powietrza po spaleniu wytworzonegaich
gazu pirolitycznego. Niestety wadch jest wskanikowo mniejsza wydajrig
niz w procesie spalania a jednogzie powstagcy w granicach najezciej od
4 do 8% wtdrny odpad tzw. koksik, w ktérym to graimasie najbardziej tok-
syczne substancje, i ktory to koksik niezady skladowany luzem na wysy-
piskach [20,21,22,23]. Konieczne jest tu zabezgieiez tych odpaddéw najle-
piej w procesie solidyfikacji przy czym informugwentualnych inwestorévie
udziat tych wtérnych odpaddéw w mieszance betonowéjorej mag powsta-
waé kostki betonowe nawet napsizej klasy przeznaczone tylko na chodniki
i ewentualnie na drogi trzeciej kategorii przy spehiu gtbwnego parametru
jakosciowego wytrzymaitéci nasciskanie 20 MPa jest ¢du tylko w granicach
od 1 do kilku %. To oznacza g, iz decydugc sk na zastosowanie pirolizy
musimy poni&¢ jednoczénie znacacy koszt zwizany z solidyfikaci wtor-
nych odpadow a potem (najlepiej z wyprzedzeniem)ezpieczy strorg tech-
niczno-ekonomiczno-organizacyjrw aspekcie znalezienia odbiorcy tych ko-
stek i wykorzystania tych kostek na lokalne potyzft®,21,22,23]. Aby jednak
zneutralizowa wtorny odpad popirolityczny poprzez solidyfikacprzy tak
jego matym udziale w mieszance betonowej trzebavadlasobie spraw, ze
tych kostek wyprodukowanych przy okazjdzie duo - znacznie wicej niz
lokalne potrzeby, w szczegdkw w perspektywie diszego czasu, gdy rynek
lokalny na te kostki zostanie nasycony. Wprowagizayicc proces pirolizy
jako jeden z wztow kompleksowego zaktadu przerébki odpadow w figne-
nie i w danym powiecie - wiadze lokalne masgszystko powysze zaplano-
waé w pewnym dtaszym interwale czasowym.

Pewny wady pirolizy jest take i to, ze efektywndé jej zastosowania
ma miejsce do wybranych grup odpadow, ktore migz wczeniej wyselek-
cjonowane z catej masy odpadéw dostarczonych degakzaktadu przerobki
odpaddéw. Do grupy odpadow, ktérych likwidacja p@amrzastosowanie piroli-
zy jest celowa nal@ przede wszystkim odpadydace produktami chemii or-
ganicznej np. plastyki, opony, farby, lakiery, katyki i inne tworzywa
sztuczne. Zalatich likwidacji w procesie pirolizy jest toz imazna wykorzy-
sta¢ energg cieplm powstah ze spalania otrzymanego gazu pirolitycznego -
zaréwno dla potrzeb wewtiznych takiego zaktadu przerébki odpadéw aeak
w zaleznosci od ilosci likwidowanych odpadow w procesie pirolizy, ddd@e
energetycznych (grzewczych) dla ewentualnych pkiclisdomostw.
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Najwicksz zalety procesu pirolizy i zasadnigzprzewag nad proce-
sem spalania jest tee dla czystéci powietrza piroliza jest w petni bezpieczna
- w tym take w odniesieniu do metaliggkich z wyjatkiem oczywicie rici.
Nawet bowiem te pétlotne ulatniggic dopiero w temperaturze wgzej ni ta,

w ktorej przebiega proces pirolizy.

Takiej pewnéci w przypadku eksploatacji spalarni dla czgstopo-
wietrza nie ma. Natomiast problemag@nia wtérnych odpadoéw popirolitycz-
nych jak i take wiagzania wtérnych odpadoéw po procesie klasycznegasjzal
tzw. zuzli jest zblizony i lezy gtdbwnie w sferze techniczo-ekonomiczno-
organizacyjnej.

W Katedrze Technologii Wod$ciekow i Odpadow Politechniki Ko-
szalinskiej wykonano projekty zaktadow kompleksowej péii odpaddw
z zastosowaniem procesu pirolizy dla gmin Poma$radkowego Ustronie
Morskie, Kotobrzeg, Biatogard, Karlino, Jastrowiean Miastko. Taki zaktad
przerobki odpaddw jest usytuowany przy lokalnym ypysku odpadéw przy
czym to wysypisko jest wykorzystywane tylko jakalée z wztow technolo-
gicznych takiego kompleksowego zaktadu przerdbkiantdbw.

Ot&z, taka technologia polega na type dostarczone do zaktadu prze-
rébki odpady, np. z terenu danej gminy, jako odpkaipunalno-przemystowe
sa sortowane na fanie przebierczej na kilka grup odpadéw o charalktesa-
rowcow wtornych. Stopie szczegotowsci selekcji jest do uzgodnienia, acz-
kolwiek najczsciej przyjmuje st ich pogrupowanie na: metale, odpady drzew-
ne i tektura, gruz i ceramika, odpady przemystur@herganicznej oraz odpady
typu BIO stanowice resztkizywnosci.

Odpady typu metali (podatne magnetyczne anbgé odzyskiwane
w procesie rekuperacji magnetycznejy dowazone do skiadnicy ztomu-
z czego mamy pierwszy maly zysk dla zaktadu.

Odpady drzewne i tektura po wysuszeniu ms@gnowt materiat opa-
towy a w przypadku tektury po jej dodatkowym wydergu stanowd surowiec
wtorny odprowadzany do skupu makulatury - znowaystrujemy pewien zysk
dla zaktadu.

Odpad typu gruz i ceramika jest rozdrabniany wskauce na terenie
zaktadu i podawany do betoniarki jako sktadnik wsadeszanki betonowe;.
Stosowne zapewnienie odbioru powstatych potem pregfkatow betonowych
takze daje pewien zysk dla zakiadu.

Odpady przemystu chemii organicznegjliswidowane w procesie piro-
lizy a powstaly gaz jest wykorzystywany w pomiegzgach socjalnych zakia-
du lub ewentualnie energia powstata z gazu zbywasiadla gsiednich do-
mostw i take przynosi maly zysk. Natomiast powstaly w procgsm®lizy
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wtorny odpad tzw. koksik jest dosypywany do betddiaazem z gruzem
i odpadami ceramicznymi i neutralizowany poprzezcps jego solidyfikaciji.

Wreszcie dopiero ostatni rodzaj odpadoéw podatnyrazkiad biolo-
giczny czyli odpad typu BIO jest przekazywany nasypisko i tam mge pod-
legat naturalnej kompostacji. Oczysuie taki uktad technologiczny znacznie
wydtuzy zywotnas¢ danego wysypiska gminnego lub powiatowego.

Analiza ekonomiczna wykonana dla ww. miejscéevona postawie
konkretnych projektéw dostosowanych da jstniejpcych tam wysypisk odpa-
dow wskazata,z przecetny koszt przerébki ww. systemem technologicznym
jednej tony odpadow wahagsiv granicach 30+70 zt w zaleoici od naktadu
inwestycyjnego i iléci przerobionych odpadéw (dagenia lub niedoaizenia
systemu). Koszt ten nina pomniejszg§ o ile keda zyski ze sprzeds produk-
tow zaktadu.

6. Wnioski dla decyzji o wdrazaniu spalarni odpadow

Z przedstawionej powyj ogoélnej analizy najpierw dotygzej wyst-
powania gtébwnych zanieczyszézev spalinach ze szczegllnym uwgadhie-
niem wysgpowania w nich polichlorowanych dibenzodioksyn ligidorowa-
nych dibenzofurandéw a naphie opisowej analizy ogélnej metod oczyszczania
spalin z tych zanieczyszare mazna przedstawi ponizej ogolne wnioski,
o ktérych powinni pamgta¢ decydenci podejmagy decyz¢ o uruchomieniu na
danym terenie spalarni odpadévadb tez 0 wydaniu decyzji negatywnej dla
takiej inwestyciji.

1. Nowoczesna spalania odpadéw, w ktorej zastosgjprayktadowo po kolei
wszystkie znane podstawowe procesy oczyszczanla spaz peha utyli-
zacg powstatych podczas oczyszczania spalimododnych odpaddw wtor-
nych i oczyszczania powstatycgiciekéw w tym sciekow zawiesinowych,
jest inwestyci ogromnie kosztowd) tak,ze ponad 80% kosztow catej inwe-
stycji to koszt instalacji oczyszczania spalin éepoutylizacji wtérnych od-
padow i oczyszczanixiekow.

2. Majac na uwadze toaea si¢ dyskusg¢ bezkrytycznych aidownikéw wdra-
zania spalarni odpadow, ktorzy w wielu wypowiedziaahtake w artyku-
tach pomniejszaj negatywne skutki dlarodowiska wynikajce z jej uru-
chomienia z jednej strony, oraz rg@jna uwadze jednostronne, negatywne
stanowisko wobec wdfania spalarni przez zGego rodzaju organizacje
spoteczne, partie polityczne tzw. zielonych, azéalsilne grupy nacisku
w samorzdach terytorialnych — decydent, ktéry podejmie odigolzialm
decyzp odnagnie wdrazenia lub niewdrgenia spalarni powinien wiedzie
ze prawda lgy po srodku tych skrajnych opinii. Oznacza t@ nie jest tak
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dobrze ja twierdz oredownicy spalarni i nie jest talte jak mowa przeciw-
nicy spalarni.
Kazda inwestycg typu spalarni odpaddéw nalerozpatrywa indywidualnie
dla danego konkretnego przypadku seapa uwadze nagiujace sprawy,
ktore leza u podstaw okrdonej decyzji:
czy dysponujemy odpowiedningrodkami finansowymi, ktore urnibwia
nam budow nowoczesnej spalarni w uktadzie technologicznyakinh jak
to opisano powsej,
czy istnieje, jeeli spalarnia odpadéw ma powsta miescie - odpowiedni
teren (lokalizacja) na tak da inwestycg, ktéra jest rodzajem fabryki ener-
getycznej. Oznacza to zabezpieczenie odéegtad najblizszych zabudowa
w granicach co najmniej 300 m wypetnionych stospwstory przyrodnicza
(drzewa itp.),
czy zostaly dopracowane wszystkie szczegoty teehoiorganizacyjne dot.
zagospodarowania wtérnych odpadow i odbioru ewdmyah produktow
z tych odpadéw (a taka produkcja np. prefabrykaréadpadow musi ky
dotowana, gdyinaczej nie bdzie konkurencyjna na rynku),
czy ilos¢ odpaddéw jest na tyle da, ze @ one szczegdlnie ugiliwe do
sktadowania w olgbie miasta lub najbtszej odlegtéci a mowic wprost
nie ma ich gdzie sktadowaa termiczna utylizacja odpadéw przez spalanie
jako szybka i wydajna, jest jedynym ratunkiem diakicjonowania miasta,
czy jezeli spalarnia odpadow powstaje nie w fgie lecz w matym mia-
steczku, gminie lub na obszarze wiejskim - obszarjést szczegolnie chro-
niony np. jako park krajobrazowy lub teren sangtorfnalery jednak roz-
rozni¢ teren rekreacyjno-wypoczynkowy édisle sanatoryjnego),
czy jezeli spalarnia odpadéw powstanie w matym miastedekuna tere-
nach wiejskich - czy nie zags rolnictwu ekologicznemu a tak zbiorni-
kom wodnym i ugciom wodnym. Nalgy tutaj stwierdzt, iz sa w Polsce
biedne tereny wiejskie, tereny popegeerowskie,nier@ stabych glebach
i tereny o daym bezrobociu i wgcz rgdzy zamieszkatych tam ludzi; na ta-
kich terenach mima rozway¢ podgcie budowy spalarni odpadow, gdy
stanie s§ ona szans dla nakecanie koniunktury i znalezienie pracy dla
miejscowych bezrobotnych. Okieny pewien stopie dewastacjisrodowi-
ska, ktérego mdiwos¢ wynika z niniejszego artykutu - w takim przypadku
moze by pomijany, gdyzycie ludzi na danym terenie i funkcjonowanie na
nim jest beznadziejne. Spalarnia odpadow nie jedtoeem zanieczyszcae
do srodowiska gorszym nikoksownie, huty i niektére fabryki chemiczne.
Stosowane tesa odniesienia do spalin motoryzacyjnych,
jest spraw niepokojca, ze producenci spalarni w pogoni za zrgymi
dochodami finansowymi, majna swych ustugach dyspozycyjnych rzeczo-
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znawcow, ktérzy wydaj czsto niestety nieobiektywne opinie inkagujza
to znaczce honoraria z tych firm. Decydent wyaley zgo&d na uruchomie-
nie spalarni odpadéw powinien &gi przede wszystkim sprawdzizapo-
znawszy si wczeniej z trescia niniejszego artykutu a wt sprawdzi czy
w projekcie spalarni uwzgtiniono wszystkie wiej opisane wzty oczysz-
czania spalin i czy parametry pracy tychzibw s1 realne, a nie stanowi
jedynie prok reklamy przed wdrgeniem za ,wszelkcerg” (np. czas i tem-
peratura dopalania spalin w komorze dopalania).

. W przypadku podgia decyzji o budowie spalarni odpadow il sposob jed-
noznaczny okii ¢ jaka forme beda miaty dziatania zabezpiecaag dot. uniems
liwienia przedostania gido masy odpadow przeznaczonych do termicznej-likwi
dacji takich odpaddw, ktére w swej budowie strudinej zawieraj chlor (przy-
kiadowo niektére odpady plastykowe - PCV, niektamby i lakiery itp.). Takie
zabezpieczenie nie jest tatwe do realnego iedia, gdy wymaga ono m.in.
jednoznacznej segregacji rodzajowej odpaddéw pcresiialeniem (sortowania),
ustawicznej, systematycznej kontroli sktadu chengign tych odpadéw m.in. na
zawartg¢ chloru i ewentualnie fluoru - co jest niezwyklesktowne aparaturowo
i wymaga wysoce wykwalifikowanej zatogi w laboration; takie laboratorium
musi stanowd integralr, cz:$¢ (jeden z oddziatow) budowanej spalarni odpadow,
nalezy rozwazy¢ takze maliwosé np. poprzez wprowadzenie do wypzesaia
spalarni czytnikdw kodow kreskowych celem ustalgmiaducentow niekto-
rych odpadéw organicznych - podté&m kontroli prawdziwéci oswiadczé
przez producenta sktadu chemicznego tych wyrob@ang g bowiem liczne
przypadki,ze producenci np. opakowalastykowych hdz tez farb lub lakie-
row, zaprzeczajuzywaniu do ich produkcji polichlorowanych zygkéw or-
ganicznych (np. PCV), co jest czasem nieptaw@ podawanie takich nie-
prawdziwych informacji wynika wprost z pogoni zeskem a take jest rezul-
tatem utatwiania sobie produkcji odmgch wyrobdw (np. & one fatwiejsze
do wyprodukowania przyayciu polichlorku winylu),

podobne zabezpieczenia myszostd poczynione odrimie niedopuszcza-
nia we wsadzie do spalania eaiti jej zwiazkOw (m.in. nie przyjmowania
odpaddw szpitalnych),

sprave niestychanie wana dla zatrudnionej obstugi spalarni, jest po prostu
swiadoma¢ ekologiczna, ktéra musi wplywana absolutq rzetelnéé pracy tej
obstugi- w naszych polskich warunkach, mimo vifgeg poprawy w tym wzgh
dzie, dalej nie mma uzné ta swiadoma¢ ekologiczia za wystarczaga.

. Metodq termicznej utylizacji odpadow, ktora jest na pewppsza jako-
sciowo od klasycznego spalania, jest piroliza odpadddra wypiera obec-
nie spalanie odpadow.
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6. Tak jak dzisiaj piroliza odpadéw wypiera spalanigpadow, tak kiedy
w blizej nieokrglonej przyszitdci, reaktory plazmowedala wypiera reak-
tory pirolityczne (jest to odniesienie¢sdo temperatury procesu, ktéra
w plazmie jest ogromna - co nie zmienia faktel,charakter plazmowej de-
strukcji odpadow mie by i tlenowy jak i pirolityczny).
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Thermal Wastes Utilisation

Abstract

Currently, the issue of building the waste incatien plant became the
topic of numerous discussions and disputes betaggporters and opponents of
such investment. Big sums of money from investotitipal ambitions of activ-
ists and pretext for demonstrations of ecological/ements are hidden behind
those discussions. The side opposite to currentipg political parties often
exhorts to referendum: this means betting on pspylbandying with demagogic
watchwords and referring to the voice of the crowtich is not competent (as
a group of people) to pass content-related opimi@uch complicated technically
and economically issue. It happens on the oppts#elocal authorities are in-
competent and push building incineration plant,clbon given terrain is an in-
vestment that can not be accepted because of reasgrs.
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The author many times was invited on such meetiigsth with coun-
cillors of communes and towns and also with thendracalled together for
mass meetings in local cinemas, community centees e

That is why | dedicate this paper to the membdrpasliament, em-
ployees of Environment Protection Ministry, envingegnt protection inspection
and all local authorities, local government memltzard also to different kinds
of ecological movements and certain well-connecswoth operators, who
want to make private fortune on such kind of ingestts, only watching out
for a quick profit.

On the basis of analysis, first concerning incakeaf combustion gases
main contaminants especially taking into considenabccurrence of poly-
chlorinated dibenzodioxins and polychlorinated dimfurans and then general
descriptive analysis of methods of those contanthaemoval from combus-
tion gases, the Author gives general conclusiortsichvpeople deciding to
build or not to build waste incineration plant lretgiven area should take into
consideration.

1. Modern waste incineration plant, which uses fomepie in turn all known
basic processes of combustion gases treatmenulndilisation of differ-
ent wastes and full treatment of wastewater incgdiuspension wastewa-
ter arising during combustion gases treatment, lige investment and
over 80% of all costs of the investment are cos$tgambustion gases
treatment installation and then utilisation of setary wastes and waste-
water treatment.

2. Taking into consideration running discussion of ritical supporters of
introducing wastes incineration plants, who in matatements and also in
articles diminish negative impact on the environtradrthe running wastes
incineration plant on one side and taking into adermtion one-sided,
negative stance of many social organisations, ipalitparties (so called
greens) as well as strong lobbies in local goventsneoncerning initiation
of wastes incineration plant — a person, who dectdeinitiate wastes in-
cineration plant or not should know, that truttslia between of the both
extreme opinions. This means that it is nhot as gmodupporters of wastes
incineration plants say and it is not so bad aoppts of wastes incinera-
tion plants claim.

3. Every investment of wastes incineration plant stidu¢ considered indi-
vidually for each given case, taking into consitierafollowing issues lay-
ing in the basis of the given decision:
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do we have enough money to build a modern wastesdration plant
which has a technological system, such as descabede?

is there (if wastes incineration plant will be Ibuil a town) a proper terrain
(location) for such big investment, which is a kioflenergetical factory?
This means necessity of securing at least 300 mratection zone with
natural shield (trees etc.) from houses in thehimgrhood?

are all technical and organisational details camogr management of sec-
ondary wastes and collection of possible produamfsecondary wastes
(and such production of e.g. prefabricated undsifivastes has to be subsi-
dised or otherwise it will not be competitive om timarket) “polished up”?

is the amount of wastes big enough to make themcesty troublesome to
be stored inside borders of the town or near itsaying outright there is no
place to store wastes, thermal wastes utilisatisas{es incineration) as
a quick and efficient is the only rescue for theridunctioning?

when wastes incineration plant is built not in g tmwn but in a small one,
small commune or in the rural area — is this apeiglly protected for ex-
ample as a landscape park or sanatorium arear(@asssary to distinguish
recreational and holiday area from sanatorium area)

when wastes incineration plant is built in a sm@in or in the rural area —
does it threaten ecological agriculture as welvager reservoirs and water
intakes? It is necessary to state here that threrandoland poor rural areas,
post state-owned farms areas, areas with poor aoidsareas with big un-
employment and misery of people living there. lasih areas making deci-
sion about building waste incineration plant maycbesidered, because it
will become a chance to improve economic conditiand a chance for lo-
cal unemployed to find a job. A certain degreehaf €nvironment devasta-
tion, which possibility results from this papern-such case may be omitted
because life and functioning of local inhabitants laopeless. Wastes incin-
eration plant is not worse emitter of contaminahtsn coke plants, steel-
works and some chemical factories. There are @&fgyances to motor ex-
haust fumes,

it is a disturbing matter, that producers of wastemeration plants in pur-
suit of significant financial profits, have emplayeleferred experts, who
give not objective opinions, collecting significdats from those producers.
A decision-maker who gives permission for buildmgvastes incineration
plant should at first check, after reading thisctet if project of the wastes
incineration plant includes all described in thaper stages of combustion
gases treatment and whether parameters (e.g. ticheemperature of gases
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combustion in the combustion chamber) of the praegsised in particular
stages are real (whether they are only an attefrgui\ertisement befor put-
ting into practice at all costs).

When decision to build a wastes incineration glnbade it is hecessary to un-
ambiguously define the form of protecting actigti@hich will ensure that in
wastes destined for the thermal liquidation thaliebe no wastes which in their
chemical structure include chlorine (e.g. sometiplagastes — PVC, some paints
and varnishes etc.). Such protection is not eabg faut in the practice and it re-
guires, among other things:

ambiguous generic segregation of wastes beforatieeagcinerated (sorting),
persistent and systematic control of wastes chémaraposition (inter alia to
check chlorine and in some cases fluorine conf€h8.apparatus to do this is ex-
tremely expensive and requires highly qualifiedf stathe laboratory and such
laboratory has to be an integral part (one of deysats) of built wastes incinera-
tion plant,

possibility of identification of some kinds of orja wastes producers should
be considered, e.g. by introduction of pattern cm#mners in the waste incin-
eration plant to control veracity of producers’tstaents of the product
chemical composition. There are many examplessinatv the producers of
e.g. plastic packaging or paints or varnishes, desigg polychlorinated or-
ganic compounds (e.g. PVC) during their productamg this is not truth —
and giving such untrue information results fromsuiitr of profits and some-
times results from making production of such prasiusuch easier (e.g. they
are much easier produced when polyvinyl chloridesisd),

similar activities must be undertaken to avoid ¢batent of mercury and its
compounds in wastes which will be incinerated (agnothers avoiding re-
ceiving of medical wastes),

extremely important matter for employed wastesigtgtion plant personnel, is
their ecological awareness, which has to influeheavork reliability of the per-
sonnel. Under Polish conditions this awarenesstisuificient enough, despite
clear improvement in that regard.

5. Pyrolysis of wastes is a method of thermal wast#éisation which is for

sure qualitatively better than classical incinenati Pyrolysis currently
squeezes out wastes incineration.
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