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Oddziatywanie emisji
Zanieczyszczen

ze spalarni odpadow

palanie odpadéw jest jednym z najwazniejszych i nieodzownych elementow
nowoczesnego systemu gospodarowania odpadami. Ma to szczegdlnie istotne

znaczeniew odniesieniu do odpadéw komunalnych. Dgzgcdo osiggnieciastandardow
gospodarowania odpadami obowiqgzujgcych w krajach Unii Europeijskiej, réwniez
w Polsce podieto kilka lat temu dziatania zmierzajgce do wprowadzenia spalania do
systemu gospodarki odpadami. W ostatnich latach udato sie wybudowa¢ 5 duzych
nowoczesnych spalarni odpadéw (Biatystok, Bydgoszcz, Konin, Krakéw, Poznan),
ktdre rozpoczety prace w 2016 r. Kolejna (w Szczecinie) powinna ruszy¢ pod koniec
br. Dodajgc do tego funkcjonujgcqg od 2001 r. matq spalarnie w Warszawie,
powinno pozwoli¢ to na przetwarzanie metodq termiczng okoto 1 min Mg odpadoéw
komunalnych rocznie, co stanowi tylko ok. 10% ilosci odpadéw komunalnych
powstajgcych w Polsce (wg danych GUS [1]). W bardziej rozwinietych od nas krajach
UE ten odsetek jest znacznie wyzszy i siega 30-50% [2].

Funkcjonujgcy aktualnie model go-
spodarki odpadami opiera sie przede
wszystkim na regionalnych instalacjach
przetwarzania odpadéw komunalnych
(tzw. RIPOK-ach), ktorymi sg instala-
cje mechaniczno-biologicznego prze-
twarzania odpaddéw. W ostatnich latach
powstato ich w Polsce ponad 120,
a ich zdolnos¢ przerobowa siega blisko
9 min Mg rocznie. W instalacjach tych
powstaje dzi$ ok. 2,5-3,5 min Mg frak-
cji palnej zwanej najczesciej RDF lub
pre-RDF, ktéra od 1 stycznia 2016 1. nie
moze by¢ sktadowana. Trwa wiec przy-

miarka do budowy kolejnych instalacii,
tym razem juz nie spalarni zmieszanych
odpaddéw komunalnych, ale wtasnie spa-
larni RDF-u [3].

Nie zmienia to jednak faktu, iz nie-
zaleznie czy moéwimy o spalarni zmie-
szanych odpaddéw komunalnych czy
spalarni RDF-u, kazdy projekt budowy
takiej instalacji spotyka sie ze zmaso-
wanymi protestami. Dla protestujgcych
nie ma zadnego znaczenia, ze roénie
w kraju gora tymczasowo magazyno-
wanego RDF-u, z ktérym przeciez trze-
ba co$ zrobi¢. Nie przyjmujg oni rébwniez

do wiadomosci wielokrotnie potwierdzo-
nych faktow, ze spalanie odpaddw jest
technologig sprawdzong, instalacje sg
bezpieczne i nie sg obiektami wptywa-
jacym na zanieczyszczenie srodowiska
W sposob znaczacy. Jednym z najwaz-
niejszych argumentow przeciwnikéw bu-
dowy spalarni jest mocno akcentowana
przez nich sprawa emisji zanieczysz-
czen. Wobec pogarszajgcego sie stanu
zanieczyszczenia powietrza w Polsce
i alarmujgcych raportow Swiatowej Or-
ganizacji Zdrowia (WHO), czy Europej-
skiej Agencji Ochrony Srodowiska (EEA)




- W powszechnym przekonaniu budowa
spalarni odpaddéw moze ten stan tylko
pogorszy¢. Stereotyp czarnego, gryza-
cego dymu z komina spalarni funkcjonu-
je. Postanowiono wiec przeanalizowac
zarowno bezwzgledng wielko$¢ emisji,
jak i imisje zanieczyszczenh wokét spa-
larni odpadéw i poréwnac jg z emisjg
z podobnej wielkosci (mocy) obiektami
cieptowniczymi, ktdrych ponad 300 funk-
cjonuje w naszym kraju. W przewazajg-
cej czesci sg to cieptownie i elektrocie-
ptownie wyposazone w kotty rusztowe
(wodne, rzadziej parowe), czasami kotty
pytowe (parowe) oraz sporadycznie blo-
ki gazowe [4].

Dla celéw obliczeniowych przyjeto
nominalng moc cieplng kotta na pozio-
mie 105 MWHt. Wielkos¢ ta wynika z no-
minalnej wydajnosci jednego z najmniej-
szych produkowanych w kraju (np. przez
Rafako) kottow pytowych opalanych we-
glem kamiennym - OP-140. Dla porow-
nania przyjeto rowniez wariant z kottem
rusztowym - w tym wypadku zakfadang
moc cieplng mogg dostarczy¢ 3 kotty
rusztowe, weglowe OR-32. Zatozono,
ze analizowany kociot cieptowniczy po-
winien by¢ kottem parowym, tak by ana-
logicznie do spalarni odpaddw pracowat
w kogeneragji. Jako trzeci wariant do po-
réwnania przyjeto kociot gazowy réwniez
o0 mocy 105 MWt. Sumaryczna moc ko-
tta w przypadku spalarni odpadow row-
niez pozostata ustalona na tym samym
poziomie. Przy zatozonej wartosci opa-
towej zmieszanych odpadéw komunal-
nych na $rednim poziomie ok. 7,5 MJ/
kg oznacza to wydajno$¢ spalarni na
poziomie 440 000 Mg/r., a wiec dwa
razy wiekszg od najwiekszej funkcjo-
nujgcej w Polsce spalarni zmieszanych
odpadéw komunalnych (w Krakowie -
wydajnos¢ 220 000 Mg/r.). Dodatkowo
przeanalizowano réwniez spalarnie RDF,
przy zatozeniu, ze bedzie ona spala¢
ok. 235 000 Mg rocznie RDF o warto-
$ci opatowej 14 MJ/kg i bedzie posia-
da¢ nominalng moc cieplng réwniez na
poziomie 105 MWH.

Podstawowg charakterystyke in-
stalacji dla analizowanych 5 wariantéw
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowa charakterystyka instalaciji dla analizowanych 5 wariantow

Kociot Jednostka OP-140 3xO0R-32 | Blok gazowy ITPOK ITPOK - RDF
Moc MWt 105,0 105,0 105 105,1 105,0
Sprawno$¢ % 90 85 92 86 86
Temperatura oC 130 140 160 120 120
spalin
Wartos¢ MJ/kg .
opatowa paliwa | *) MJ/mé 210 230 345 75 140

Tab. 2. Najwazniejsze parametry eksploatacyjne instalacji dla analizowanych 5 wariantow

Kociof Jednostka | OP-140 | 3xOR-32 | Blokgazowy | ITPOK | ITPOK - RDF
Maksymalne | Mg/h 20,0 19,3 11909%) 587 314
zuzycie paliwa ) m¥%h
Roczne zuzycie | - Mo/t 150000 | 145013 | 89319471 | 440003 | 235500
paliwa ) mr.
Wspdtczynnik
nadmiaru 1,3 16 1,1 2,3 2,3
powietrza
Stgzenie tlenu w % 451 7550 1,74 1010 1095
spalinach
Wigotnose % 75 55 6 16 16
spalin
Stumiet sl mi/h 209400 | 206945 | 198448 | 526976 | 436391
o meu/h 158042 | 166937 | 125825 | 335303 | 252744
Tab. 3. Obowiazujace standardy emisyjne dla analizowanych 5 wariantow
Kociot | Jednostka OP-140 3x0R-32 Blok gazowy ITPOK ITPOK - RDF
S0, | mgm, 250 1300 35 50 50
NO, | mg/m’, 200 400 200 200 200
Pl | mgme, 25 100 5 10 10

Tab. 4. Wielko$¢ emisji maksymalnej oraz emisji rocznej dla analizowanych 5 wariantow

Kociot | Jednostka OP-140 3x0R-32 Blok gazowy ITPOK ITPOK - RDF
SO kg/h 39,51 217,02 528 16,77 12,64
NO, kg/h 31,61 66,77 30,20 67,06 50,55
Pyt kg/h 3,95 16,69 0,75 3,35 2,53
SO kg/rok 296 328 1627 633 39635 125739 94779
NO, kg/rok 237 063 500810 226 485 502 955 379116
Pyt kg/rok 29633 125203 5662 25148 18 956

Na podstawie danych zawartych
w tabeli 1 wyliczono wielko$¢ maksymal-
nego chwilowego oraz sredniorocznego
zuzycia paliwa, a nastepnie korzystajac
z zaleznosci podanych przez Reckna-
gela [5] obliczono maksymalny strumien
spalin dla warunkéw pracy instalacji oraz
dla warunkéw umownych (temperatura:
273 K, cisnienie: 1013 hPa, spaliny su-
che, umowna zawartos¢ tlenu w spali-
nach: 3% dla bloku gazowego, 6% dla
kottéw weglowych oraz 11% dla spalar-
ni odpaddéw w obu wariantach). Wyniki
tych obliczen przedstawiono w tabeli 2.
Wartosci wspotczynnika nadmiaru po-
wietrza (stezenia tlenu w splinach) oraz
wilgotnosci spalin przyjeto na podstawie

danych uzyskanych od potencjalnych
dostawcow instalagi.

Nastepnie do obliczen przyjeto wa-
riant maksymalny, czyli zatozono, ze dla
maksymalnego chwilowego zuzycia pa-
liwa mamy maksymalny strumien spalin
oraz w spalinach wystepujg maksymal-
ne, prawem dopuszczalne, czyli nieprze-
kraczajgce standardéw emisyjnych (art.
141 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska
[6]) stezenia zanieczyszczen (standardy
emisyjne podane w tabeli 3, wg Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska w spra-
wie standardéw emisyjnych dla niekto-
rych rodzajéw instalacii, zrédet spalania
paliw oraz urzadzen spalania lub wspot-
spalania odpadoéw [7]). Zatozono iden-



tyczny dla wszystkich 5 analizowanych
wariantbw czas pracy instalacji rowny

7 500 godz. w ciggu roku. Zanieczysz- | Jed- | 5 40 | ) oRap Blok TPOK ITPOK - | Wartos¢ do-

Dla tak przyjetych wartosci mak- czenie | nostka gazowy RDF puszczalna
symalnych oszacowano maksymalng SO, | wgm® | 62041 | 269,368 | 8288 13835 | 12236 350
emisie zardwno chwilowa, jak i roczna NO, pg/m® | 49,636 82,876 47,404 55,324 48,933 200
PM10 | pg/m® | 3,101 10,358 0,589 1,382 1,225 280

podstawowych trzech zanieczyszczen
z procesu spalania - ditlenku siarki (SO,),
tlenkow azotu (NO,) przeliczonych na di-

tlenek azotu oraz pytu. Wyniki tych ob- Zanieczysz- | Jed- 0P-140 | 3x0R32 Blok TPOK | ITPOK RDF Warto$¢ do-
liczen zestawiono w tabeli 4. czenie nostka gazowy puszczalna
Z chemicznego punktu widzenia SO, |wgm | 194 | 8492 | 0257 | 0437 | 03% 20
spalanie jest reakcja utlenienia zwigz- NO, | pg/m° | 1539 2613 1470 1,747 1,576 40
kéw organicznych - weglowodoréw ma- PM10 pg/mé 0,096 0,327 0,018 0,044 0,039 40
2
jacych w swojej czasteczce zarowno ato- | Opad pylu gr/o rE 2,574 9,067 0,489 1250 1,107 200

my wegla (C), jak i wodoru (H). Oprocz
tych dwoch pierwiastkdéw w materiale
palnym poddawanym spalaniu wystepu-
ja czesto rowniez inne atomy, np. siarki
(S), azotu (N), tlenu (O), chloru (CI), bro-
mu (Br) itp., ktére w procesie spalania

Tab. 5. Warto$¢ maksymalnych obliczonych stezen jednogodzinnych w imisji w zasiegu
oddziatywania emitora dla analizowanych 5 wariantow

Tab. 6. Wartos¢ maksymalnych obliczonych stezen sredniorocznych w imisji w zasiegu
5 wariantow

oddziatywania emitora dla analizowanych

rowniez biorg udziat, wchodzac w rozma-
ite reakcje. Generalnie przyjmuije sie, ze
z chemicznego punktu widzenia spala-
nie kazdego paliwa przebiega podobnie.
Oprécz podstawowej reakgiji utleniania

wegla do ditlenku wegla oraz reakgcji wo-
doru z tlenem prowadzgcej do powsta-
nia wody przebiega szereg innych reak-
¢ji chemicznych, od niepetnego spalania
w wyniku czego powstaje tlenek wegla

reklama
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(CO), wegiel elementarny (sadza), po-
przez utlenianie siarki do jej dwutlenku
i trojtlenku (SO, i 8O,), utlenianie azotu
do mieszaniny roznych tlenkéw azotu
(przede wszystkim NO, NO, i N,0), az
po bardziej skomplikowane reakcje re-
dukcji czego produktem moze by¢ np.
siarkowodor (H,S), chlorowodér (HCI)
itp. W wyniku skomplikowanych reak-
cji poza strefg spalania powstajg rézne
zwigzki chemiczne jak np. proste alde-
hydy, ketony, kwasy karboksylowe, alko-
hole, proste zwigzki alifatyczne i aroma-
tyczne, wielopierécieniowe weglowodory
aromatyczne, polichlorowane bifenyle
czy wreszcie polichlorowane dibenzo-
p-dioksyny i polichlorowane dibenzofu-
rany. Dostepna literatura przynosi liczne
doniesienia o wielu tego typu zwigzkach
wykrytych w spalinach ze spalania nie
tylko odpadéw, ale takze wegla czy bio-
masy [2]. Lista substanciji, dla ktérych
okreslono standardy emisyjne w przy-
padku spalarni odpadodw jest znacznie
dtuzsza niz w przypadku energetycz-
nego spalania paliw, jednakze to, ze ja-
kie$ substancje nie sg normowane dzi$
w spalinach ze spalania wegla czy bio-
masy nie oznacza, ze ich tam nie ma.
Przygotowywane tzw. konkluzje BAT dla
energetycznego spalania paliw w spo-
sob istotny wydtuzajg liste substanciji
normowanych w spalinach ze spalania
wegla czy biomasy, zblizajgc jg do listy
substancji normowanych w spalinach ze
spalarni odpadéw (8, 4].

W niniejszej pracy postanowiono jed-
nak ograniczy¢ sig tylko do poréwnania
emisji podstawowych zanieczyszczen
emitowanych ze wszystkich analizowa-
nych rodzajow obiektow cieptowniczych:
kotta pytowego i kotta rusztowego opa-
lanego weglem kamiennym, bloku gazo-
wego opalanego gazem ziemnym oraz
spalarni zmieszanych odpadow komu-
nalnych i spalarni RDF-u. Poréwnanie
wielkosci emisji maksymalnej oraz rocz-
nej dla ditlenku siarki, tlenkéw azotu oraz
pytu przedstawiono w tabeli 5.

Analize wielkoéci imisji tych za-
nieczyszczen do srodowiska (stezen
w powietrzu atmosferycznym) w rejo-
nie oddziatywania rozpatrywanej emis;ji

zanieczyszczen przeprowadzono, wyko-
rzystujgc obowigzujgcg metodyke mo-
delowania rozprzestrzeniania sie zanie-
czyszczen w powietrzu atmosferycznym
opartg na modelu dyfuzji atmosferycznej
Pasquille’a, opisang w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie warto-
Sci odniesienia dla niektorych substancii
w powietrzu [9]. Przyjeto, ze wprowadza-
nie zanieczyszczen do powietrza odby-
wac sie bedzie za posrednictwem emi-
tora o wysokosci 60 m. Srednica emitora
w kazdym analizowanym przypadku by-
tarézna (od 1,9 m dla bloku gazowego,
poprzez 2,0 m dla kotta OP-140, 2,3 m
dla 3 kottéw OR-32, az do 2,8 m dla
spalarni RDF i 3,1 m dla spalarni zmie-
szanych odpaddéw komunalnych), w celu
zachowania jednolitej predkosci wpro-
wadzania gazow i pytéw do powietrza
réwnej ok. 20 m/s. Wyniki modelowania
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
w postaci obliczonych stezen w imis;ji:
jednogodzinnych oraz sredniorocznych
przedstawiono w tabelach 5 i 6.

W celu lepszego zobrazowania da-
nych zawartych w tabeli 4 przedsta-
wiono w postaci wykreséw pordwna-
nie emisji zanieczyszczen powstajgcych
we wszystkich analizowanych rodzajach
obiektow cieptowniczych tzn. dla kotta
pytowego i rusztowego opalanego we-
glem kamiennym, bloku gazowego opa-
lanego gazem ziemnym oraz spalarni
zmieszanych odpaddw komunalnych
i spalarni RDF-u (rys. 1-3).

Jednoczesénie analizujgc dane za-
warte w tabelach 5 i 6 tatwo zauwazyc,
ze w zadnym z rozpatrywanych przypad-
kOw emisja zanieczyszczen nie powo-
duje przekroczenia standardow jakosci
powietrza (dopuszczalnych stezen jed-
nogodzinnych i dopuszczalnych stezen
$redniorocznych) zgodnie z wymaga-
niami art. 144 ustawy Prawo Ochrony
Srodowiska [6].

Jak mozna tatwo zaobserwowac,
najwigcej zanieczyszczen (zarbwno SO,,
jak iNO, a takze pyty) emitowanych do
powietrza wytwarzajg kotty rusztowe.
Wynika to ze stosunkowo liberalnych
standardéw emisyjnych dla istniejgcych
zrodet 0 mocy ponizej 50 MWt. Najmniej

emitowanych jest do powietrza z blokow
gazowych. Porébwnanie wielkosci emisji
ditlenku siarki oraz pytu ze spalarni od-
paddw (zarbwno zmieszanych, jak i RDF)
Z emisjg z cieptowni weglowych (wypo-
sazonych zaréwno w kotty pytowe, jak
i rusztowe) wypada zdecydowanie le-
piej na korzy$¢ spalarni odpadow. Je-
dynie w przypadku emis;ji tlenkéw azo-
tu emisja ze spalarni jest poréwnywalna
z emisjg z kottow rusztowych. Pozostate
kottownie (kociot pytowy i blok gazowy)
wypadajg lepiej. Wynika to ze stosunko-
wo niskiej wartosci opatowej zardbwno
zmieszanych odpadow komunalnych
(7,5 MJ/kg), jak i RDF-u (14 MJ/kg) i tym
samym konieczno$ci spalenia znacznie
wiekszej iloci paliwa co owocuje znacz-
nym strumieniem spalin przy obowigzu-
jacym wszystkie instalacje identycznym
standardzie emisyjnym - 200 mg/m? .
Analizujgc rzeczywiste oddziatywa-
nie emisji zanieczyszczen z poréwnywal-
nych emitorébw mozna tatwo zauwazy¢,
ze dla spalarni odpaddw (zaréwno zmie-
szanych, jak i RDF) jedynie w przypadku
emisji NO_ obliczone stezenia jednogo-
dzinne sg na poziomie ok. 25% wartosci
dopuszczalnych. Dla jednogodzinnych
stgzen SO, i pytu zawieszonego PM10
obliczone stezenia stanowig ponizej 5%
wartosci dopuszczalnych. Dla stezen
Sredniorocznych obliczone wartosci nie
przekraczajg 5% wartosci dopuszczal-
nych dla wszystkich analizowanych za-
nieczyszczen, 1j. SO,, NOx, pytu zawie-
szonego PM10, a takze opadu pytu.
Mozna zatem $miato powiedzie¢, ze
pomimo wielu protestdw i niecheci spo-
teczenstwa w kwestii budowy Instalacji
Termicznego Przeksztatcania Odpadow
obiekt ten w zadnej mierze nie powinien
by¢ nazywany ,trucicielem”. Jak wida¢
istniejace dzis instalacje obiektéw cie-
ptowniczych wytwarzajg i emitujg do $ro-
dowiska wiecej szkodliwych zanieczysz-
czen niz spalarnia odpadow.
Podsumowuijgc, niniejsza praca ma
na celu poréwnanie oddziatywania emi-
sji zanieczyszczen emitowanych z po-
wszechnie stosowanych kottow z sekto-
ra cieptowniczego ze spalarnig odpadow
komunalnych (zaréwno zmieszanych, jak



i RDF). Z przedstawionych wynikdw wi-
dac¢ wyraznie, ze Termiczne Przeksztat-
canie Odpadéw Komunalnych nie wpty-
wa znaczgco na srodowisko. Z drugiej

Emisja SO, [kg/h]
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padow (Dz. Ust. 2014, poz. 1546).
[8] Dyrektywa Parlamentu Europejskie-

14

12

10 go i Rady 2010/75/WE z dnia 24 listo-
8 pada 2010 roku w sprawie emisji prze-
6 mystowych (zintegrowane zapobieganie

zanieczyszczeniom i ich kontrola) - Dz. Urz.

4
WE, 2010, L334, 17-119.
2 £
- [9] Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska
0 [

z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie war-

0OP-140 3xO0R-32 ITPOK ITPOK RDF Blok gazowy

tosci odniesienia dla niektorych substan-
Rys. 3. Emisja maksymalna pytow dla analizowanych obiektow cieptowniczych  ¢ji w powietrzu (Dz. Ust. 2010, Nr 16, poz.
87).




