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Grazyna Totczyk

CHARAKTERYSTYKA ZANIECZYSZCZEN EMITOWANYCH PRZEZ
ZAKLADY TERMICZNEJ UTYLIZACJI ODPADOW MEDYCZNYCH

Streszczenie. Odpady medyczne generowane sg gtdwnie przez osrodki stuzby zdrowia, zaktady we-
terynaryjne, badawcze, farmakologiczne i laboratoria. Zalicza si¢ je do grupy odpadéw niebezpiecz-
nych, gdyz stwarzaja mozliwo$¢ skazenia epidemiologicznego Srodowiska patogenami i bakteriami
chorobotwérczymi. Obowigzujaca ustawa, wraz z wprowadzong obecnie nowelizacja zezwala na
unieszkodliwianie odpadéw medycznych metodami, ktdére przeksztalcaja je zapewniajac w rezulta-
cie zawarto§¢ wegla organicznego nieprzekraczajaca 5%. Podstawowa metoda utylizacji odpadéw
medycznych jest ich spalanie. Metoda ta skutecznie zwalcza mikroorganizmy oraz znacznie zmniej-
sza objetos$¢ 1 mase odpadéw. Wada spalania odpadéw jest emisja szeregu substancji toksycznych tj.
pyly, SO,, CO, HCI, HF, metale cigzkie oraz chloropochodne weglowodoréw tj. dioksyny i furany.
W zwigzku z tym w spalarniach odpadéw medycznych konieczne jest stosowanie wysokosprawnych
urzadzen filtrujagcych oraz prowadzenie cigglego monitoringu jakoSci spalin.

W artykule scharakteryzowano zanieczyszczenia emitowane podczas termicznej utylizacji odpadéw
medycznych. Oméwiono przyktadowy ciag technologiczny funkcjonujgcej w naszym kraju spalarni
odpadéw medycznych wraz z instalacjg oczyszczajaca spaliny oraz przedstawiono wyniki badan
emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Stowa kluczowe: utylizacja odpadéw medycznych, spalarnia, spaliny.

WPROWADZENIE

Odpady medyczne powstaja podczas diagnozowania, leczenia i profilaktyki
medycznej prowadzonej zaréwno w placéwkach lecznictwa otwartego jak i zamknig-
tego. Zalicza si¢ do nich réwniez odpady powstajace w zwigzku z realizacja badan
i doswiadczen naukowych w zakresie medycyny.

Zgodnie z ustawg o odpadach [10] naleza one do odpadéw niebezpiecznych,
a na podstawie obowigzujacego rozporzadzenia w sprawie katalogu odpadéw [4] zali-
czane sg do odpadéw o kodzie 18. Takie zaszeregowanie odpadéw medycznych wyma-
ga okreSlonych sposobéw postepowania [9] i stosowania okre§lonych metod ich utyli-
zacji [7, 8]. Nowe przepisy prawne [11] zezwalaja na unieszkodliwianie zakaZnych
odpadéw medycznych metodami, ktére prowadzg do obnizenia zawartoSci ogdlnego
wegla organicznego do 5% w tych odpadach. Jednocze$nie zakazuje si¢ ich unieszko-
dliwiania przez wspoétspalanie. Jednym z dopuszczalnych i zarazem skutecznych spo-
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sobéw przeksztatcania odpadéw medycznych jest ich termiczna utylizacja. Zalicza si¢
do niej spalanie odpadéw przez utlenianie oraz pirolize, zgazowanie i proces plazmo-
wy, o ile substancje powstajace podczas tych proceséw sg nastgpnie spalane.

Wszystkie procesy termicznej obrébki odpadéw powoduja emisje¢ zanieczysz-
czefi do powietrza atmosferycznego. Jednak przy aktualnym stanie techniki ucigzli-
woS¢ procesu termicznej utylizacji odpadéw dla Srodowiska moze zosta¢ zminimali-
zowana poprzez inwestowanie w urzadzenia ochronne i zabezpieczajace.

CHARAKTERYSTYKA PRODUKTOW TERMICZNE] UTYLIZACJI OD-
PADOW MEDYCZNYCH

Sktad iloSciowy i jakoSciowy produktow termicznej utylizacji odpadow zalezy
od wielu czynnikéw, wérdd ktérych podstawowymi sg: sktad przeksztatcanych od-
padéw i rodzaj stosowanych proceséw termicznych.

Odpady medyczne, w zaleznoSci od sposobu gromadzenia i prowadzonej segre-
gacji, mogg stanowi¢ bardzo zréznicowang mieszaning odpaddéw tj. resztki zywno-
Sci, opakowania, leki, odczynniki, zainfekowane biologicznie narzg¢dzia i opatrunki,
odpady pooperacyjne. Wéréd odpadéw obecne sg tworzywa sztuczne, i inne substan-
cje zawierajace chlor, ktéry przyczynia si¢ do powstawania toksycznych zwigzkow
chloropochodnych tj. dioksyny i furany. W odpadach znajduja si¢ takze metale cigz-
kie zawarte np. w narzedziach chirurgicznych czy igtach. W procesach wysokotem-
peraturowych wchodza one w reakcje tworzac produkty czesto bardziej toksyczne
od pierwotnych.

Podczas termicznej utylizacji odpadéw medycznych stosowane sg dwa zasadni-
cze procesy uweglania i spopielania [1, 2, 12].

Proces uweglania (pirolizy) polega na termicznym rozktadzie substancji orga-
nicznej w przedziale temperatur ok. 250 — 900°C bez dostepu tlenu. W procesie po-
wstajg state, plynne i gazowe produkty, toksyczne dla Srodowiska, ktére nadal posia-
daja wtaSciwosci palne. Fazg stalg stanowig: koks pirolityczny, substancje obojetne
oraz pyly ze znaczng zawartoScig metali cigzkich. Faza ptynna to kondensaty wodne
1 oleiste, sktadajace si¢ z mieszaniny olejéw, smét, wody oraz skfadnikéw organicz-
nych tj. kwasy i alkohole. Fazg gazowa, jest tzw. gaz pirolityczny (wytlewny), ktéry
zawiera przede wszystkim par¢ wodng, woddr, metan oraz etan (i ich homologi),
wyzsze weglowodory alifatyczne, tlenek i dwutlenek wegla oraz inne zwigzki gazo-
we (rowniez chlorowane), jak: H,S, NH,, HCI, HF, HCN. State i ciekfe produkty
uweglania poddawane s3 procesowi zgazowania. Gaz pizolityczny, ze wzgledu na
wiasciwoSci palne, wykorzystywany jest na terenie zakfadu, a pozostate produkty
gazowe sg odprowadzane.

Proces spopielania jest procesem rozktadu substancji palnych statych, ktéry
moze przebiegac z ograniczonym dostgpem tlenu tzw. proces zgazowania lub przy
nadmiarze dostepu tlenu tzw. spalanie. Oba procesy przebiegaja z udziatem pirolizy.
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W wyniku procesu spopielania uzyskuje si¢ produkt staty tzw. popidt, bedacy sub-
stancjg prawie zupelnie pozbawiong palnych zwigzkéw organicznych.

Proces zgazowania nalezy do proceséw czeSciowego spalania, podczas ktérego
w temperaturze ok. 700 °C paliwo state przechodzi w gazowe. Jako czynnik zgazo-
wujacy wykorzystywany jest tlen, powietrze, para wodna, weglowodory i dwutlenek
wegla. Produktami zgazowania sg gaz palny, ciecze oraz substancje mineralne.

Proces spalania przebiega wielofazowo, dlatego przy organizacji tego procesu
nalezy uwzglednié czas przebiegu kazdej fazy.

Produkty procesu spalania zalezg od wielu istotnych czynnikéw tj. sposéb do-
prowadzenia reagentéw, sposob ich mieszania, warunki wymiany ciepla i masy,
a przede wszystkim od sktadu substratéw poddawanych procesowi spalania.

CHARAKTERYSTYKA EMITOWANYCH ZANIECZYSZCZEN

Procesy spalania odpadéw sa Zrédtem emisji niebezpiecznych substancji do at-
mosfery. W celu ograniczenia emitowanych zanieczyszczen do instalacji spalania
odpadéw dotaczono komory dopalajace, w ktérych zachodzi dopalanie toksycznych
sktadnikéw spalin. W rozporzadzeniu [3] sprecyzowano parametry tego procesu.
I tak temperatura gazéw powstatych w wyniku spalania mierzona w reprezentaty w-
nym miejscu komory spalania, po ostatnim doprowadzeniu powietrza, ma by¢ pod-
niesiona w kontrolowany i jednorodny sposéb na czas nie krétszy niz 2 sekundy do
temperatury nie nizszej niz:

e 1100 °C dla odpadéw zawierajacych powyzej 1 % zwiazkéw chlorowcoorganicz-
nych przeliczonych na chlor,

e 850°C jesli spalane odpady zawieraja do 1% zwiazkéw chlorowcoorganicznych
przeliczonych na chlor.

Proces spalania w komorach dopalania, przebiegajacy przy odpowiednim do-
borze reagentéw i parametréw procesu, pozwala uzyskaé wysoki stopien rozktadu
pozostatych w spalinach zwigzkéw organicznych.

Wielko$¢ emisji zanieczyszczen do powietrza zalezy od rodzaju i wlasciwoSci
spalanych odpaddéw oraz od konstrukcji pieca i parametréw prowadzenia tego proce-
su. Dopuszczalne wielkoS§ci emisji najistotniejszych substancji wystgpujacych w ga-
zach odlotowych z termicznej utylizacji odpadéw reguluje rozporzadzenie w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji [5].

Regulacjom podlegaja nastepujace toksyczne zanieczyszczenia: pyt, substancje or-
ganiczne wyrazone jako catkowity wegiel organiczny, chlorowodér, fluorowodér, dwu-
tlenek siarki, tlenek wegla, tlenek azotu i dwutlenek azotu w przeliczeniu na NO, , metale
ciezkie oraz dioksyny i furany wyrazone przez wspétczynnik toksycznoSci TEQ.

Toksyczno§¢ pytéw zalezy od rozmiaru ziaren oraz od sktadu chemicznego. Do
pytéw toksycznych nalezg te, zawierajace zwigzki metali cigzkich (przede wszystkim
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arsenu, ofowiu, kadmu, niklu, i rtgci), gdyz na ogdt wykazuja wlaSciwoSci mutagenne
lub kancerogenne. Szczegdlnie toksyczne sg tez pyly zawierajace weglowodory aroma-
tyczne, bedace zwigzkami kancerogennymi. Szkodliwo$¢ oddziatywania pytéw na or-
ganizmy zywe wynika z faktu, ze male wymiary ich czastek diugo utrzymuja si¢
w atmosferze i sg fatwo wchtaniane przez ukfad oddechowy. Umozliwia to wniknigcie
do organizmu metali ciezkich, zwigzkéw siarki i azotu oraz ré6znych weglowodordw.

Metale cigzkie takie jak chrom, kobalt, nikiel, miedzZ, tal, wanad wystepuja
gtéwnie w zuzlu i pyle. Inne jak rtgé, arsen, selen, kadm maja zdolno$§¢ do emisji
w postaci par, stwarzajac duze zagrozenie dla zdrowia i rozwoju organizmdéw [1].

Eksploatacja spalarni powoduje powstawanie organicznych produktéw ubocz-
nych, niebezpiecznych dla Srodowiska. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na dioksy-
ny i furany, ktére powstaja w rezultacie reakcji chiodzenia gazéw wylotowych.
Czynniki, majace wptyw na t¢ reakcje, to temperatura spalin, wystgpowanie chloru
lub innych halogenéw oraz obecno$¢ katalizatoréw. Dioksyny nalezg do najsilniej-
szych niskoczasteczkowych trucizn, wykazuja dzialanie teratogenne i kancerogenne.
Mechanizm ich dziafania nie jest znany. Wiadomo, ze bioakumulujg si¢ w tkance
tluszczowej zwierzat i ludzi. Wywotuja choroby nowotworowe, uszkadzaja ptdd,
dziataja mutagennie, niszczg uktad hormonalny, powoduja bezptodnos$¢ oraz zabu-
rzaja dziatanie systemu immunologicznego [14].

Stezenia dioksyn, w spalinach spalarni zaawansowanych technicznie i najbar-
dziej profesjonalnie sterowanych, wynoszg ponizej 0,1 ng TEQ/m’. Sa to stgzenia,
nie stanowigce problemu z punktu widzenia zdrowia publicznego i Srodowiska. Na-
lezy jednak pamietacd, ze dioksyny sg bardzo stabilne chemicznie i odporne na roz-
ktad mikrobiologiczny, w Srodowisku zalegaja przez wiele lat, krazac we wszystkich
ogniwach ekosystemu.

Emisja tlenkéw siarki i azotu powoduje zakwaszenie opadéw, co ma wplyw
na zdrowie ludzi i straty gospodarcze. Gazy te pogarszaja warunki aerosanitarne
przyczyniajac si¢ do ryzyka wystepowania smogu. Stanowig tez bezposrednig przy-
czyng wielu groznych choréb uktadu oddechowego, pokarmowego, nerwowego
a tlenki azotu (tworzgc nitrozo aminy) dodatkowo wykazujg dziatanie mutagenne
i rakotworcze. Natomiast HCI 1 HF sg agresywnymi, silnie kwasnymi sktadnikami
spalin, wykazuja dziatanie duszace i zrace.

OPIS OBIEKTU

Omawianym obiektem jest jeden z najnowocze$niejszych w Polsce zaktadow
spalania odpadéw medycznych, w ktérym przeprowadza si¢ unieszkodliwianie od-
padéw takich jak np. odpady z diagnozowania, leczenia i profilaktyki medycznej
1 weterynaryjnej, narzedzia chirurgiczne i zabiegowe oraz ich resztki, czgsci ciata
i organy oraz pojemniki na krew i konserwanty stuzace do jej przechowywania, inne
odpady zawierajace zywe drobnoustroje chorobotwdrcze lub ich toksyny, chemikalia

214



Inzynieria Ekologiczna Nr 25, 2011

w tym odczynniki chemiczne zawierajace substancje niebezpieczne, leki cytotok-

syczne i cytostatyczne, zuzyte kapiele lecznicze aktywne biologicznie, pozostatoSci

z zywienia pacjentow oddziatéw zakaZnych.

Podstawg eksploatowanej w zaktadzie instalacji jest system spalania wielostre-
fowego firmy ENTECH typ 380/21+LASH na licencji firmy HOVAL wykorzystuja-

cy technologi¢ bezsciekowego oczyszczania spalin. Schemat technologiczny instala-

cji przedstawia rys. 1.
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Zgromadzone i1 posegregowane odpady dowozone sg do obiektu w pojemni-
kach z tworzywa sztucznego. Po zwazeniu transportowane sg na stanowisko automa-
tycznego tadowania odpadéw do komory zgazowania.

W komorze zgazowania zachodzi proces pirolizy odpadéw w temperaturze
650 - 850°C, przy ograniczonym dostepie tlenu (2 — 6% O,). Temperaturg poczgtko-
wa, wymagang dla zapoczatkowania procesu zgazowania, osigga si¢ przez dostar-
czenie paliwa pomocniczego poprzez palnik komory zgazowania.

Koncowym produktem procesu sa odpady potechnologiczne takie jak: Zuzle,
popioty oraz gazy pirolityczne. Odpady state, usuwane za pomocg urzadzenia wypy-
chajacego, transportowane sa do pomieszczenia popiotu. Gazy powstate w komorze
zgazowania przenoszone s3 przez tzw. premixer, do komory dopalania — termoreak-
tora. W urzadzeniu tym zainstalowany jest dodatkowy wentylator, dzigki ktéremu
proces dopalania odbywa si¢ z udziatem nadmiaru tlenu dostarczanego z powietrza.
Po przejSciu gazéw przez uktad dopalania, wedrujg one do uktadu retencyjnego ter-
moreaktora, wyposazonego w palniki gazowo-olejowe, ktérych zadaniem jest utrzy-
manie minimalnej temperatury procesu na poziomie 1100°C.

Nastgpnie gorgce gazy przechodza do kotta odzysknicowego, gdzie sg schta-
dzane z jednoczesnym odzyskiem ciepta w postaci pary wodnej. Para wodna dostar-
czana jest do wspdlnego kolektora parowego, ktéry zlokalizowany jest w budynku
kottowni.

Schiodzone gazy pirolityczne przechodzg do chtodnicy spalin, gdzie nastepuje
dalszy spadek ich temperatury.

Do spalin dodawany jest sorbent w postaci pylistego wodorotlenku wapnia
Ca(OH), i wegla aktywnego. Sorbent wigze si¢ z kwaSnymi sktadnikami spalin. Na-
stepnie gazy oczyszczane sg poprzez suchy filtr tkaninowy. Zuzyty sorbent magazy-
nowany jest w zbiornikach usytuowanych pod filtrem.

Koncowy etap polega na oczyszczaniu mokrym przez tzw. ptuczke mokrg.
Urzadzenie skfada si¢ z kolumny schtadzajacej, zraszanej strumieniem roztworu
NaOH i wody oraz kolumny absorpcyjnej z dwiema warstwami fluidalnymi. Jest to
koficowe oczyszczanie spalin z pozostatosci SO, oraz innych zanieczyszczen. Ocie-
kajaca z obu kolumn woda trafia do zbiornika, skad ponownie pompowana jest na
kolumny oraz do chiodnicy spalin.

Caty proces spalania odpadéw i oczyszczania gazow jest kontrolowany przez
komputery od momentu zatadunku odpadéw do komory zgazowania.

METODYKA BADAN

Zgodnie z okreSlonymi wymogami [6] dla urzadzen do spalania odpadéw ist-
nieje obowigzek ciagtych i okresowych pomiaréw emisji do powietrza. W zwigzku
z powyzszym analizowana spalarnia odpadéw wyposazona jest w system ciggtego
monitoringu emisji gazéw odlotowych. Pomiary robione sa co p6t godziny. Z otrzy-
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manych wartoSci ustalane sg wartoSci Srednie dobowe. Wymagane okresowe pomia-
ry emisji do powietrza wykonuje si¢ raz na sze$¢ miesigcey.

Zakres wykonywanych ciggtych pomiaréw emisji obejmuje: pyt ogétem, SO,
tlenki azotu w przeliczeniu na NO,, CO, HCI, substancje organiczne wyrazone jako
catkowity wegiel organiczny, HF. W sposéb okresowy dokonuje si¢ pomiaru metali
ciezkich (Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, As, Cd, Hg, Tl, Sb, V, Co) oraz dioksyn i furanéw.
Zgodnie z wymogami ciaggle mierzone sg nastgpujace parametry: procentowa zawar-
to$¢ tlenu, predkoS¢ przeptywu spalin lub ci$nienie dynamiczne, temperatura spalin,
ci$nienie statyczne lub bezwzgledne spalin oraz wilgotno$¢ bezwzgledna gazéw od-
lotowych lub stopief zawilzenia gazu X.

Analiz¢ emisji zanieczyszczen do atmosfery, powstatych podczas termicznej
utylizacji odpadéw medycznych, przeprowadzono w oparciu o wyniki badan: gazéw
wylotowych wykonywanych za pomoca urzadzenia FT-IR GASMET CX-4000™
firmy Gasmet Technologies Oy z Finlandii, lotnych zwigzkéw organicznych analizo-
wanych za pomoca urzadzenia HFID 3-700 niemieckiej firmy J.U.M Engineering
GmbH oraz iloSci pytu mierzonych pytomierzem DURAG D-R 800 niemieckiej fir-
my Durag GmbH [15].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W spalarni odpadéw medycznych unieszkodliwiane sg przede wszystkim od-
pady pochodzace z Centrum Onkologii, przy ktérym spalarnia jest usytuowana. Do-
datkowo utylizuje si¢ odpady wytwarzane przez okoto 500 obstugiwanych zaktadéw,
do ktdérych nalezg: gabinety lekarskie i stomatologiczne, gabinety kosmetyczne,
przychodnie, zaktady opieki zdrowotnej, apteki, hurtownie farmaceutyczne, labora-
toria i lecznice weterynaryjne. f.aczna iloS¢ utylizowanych obecnie odpadéw me-
dycznych wynosi ponad 900 tys.kg/rok.

Uwzgledniajac klasyfikacje odpadéw z podzialem na kategorie [4] stwierdzo-
no, ze najwigkszg grupe utylizowanych w zaktadzie odpadéw (85%) stanowia odpa-
dy zawierajace zywe drobnoustroje chorobotwdrcze lub ich toksyny, ktére moga wy-
wolywac choroby u ludzi i zwierzat. Zainfekowane materiaty opatrunkowe stanowia
ok. 7%, a chemikalia 3% odpadéw medycznych. Pozostale 5% to szczatki ludzkie,
organy, krew oraz narzedzia chirurgiczne i inne odpady medyczne.

W trakcie termicznej utylizacji odpadéw nastepuje redukcja ich masy wynosza-
ca ponad 91 %. Masa powstajacych odpadéw potechnologicznych, do ktérych naleza
odpady state z oczyszczania gazéw odlotowych oraz zuzle i popioty paleniskowe
jest rzedu 80 tys.kg/rok. Odpady te nie posiadajg wlaSciwoSci niebezpiecznych i uty-
lizowane sg przez uprawniony do tego zaktad [15].

Prowadzonym procesom spalania odpadéw towarzyszy emisja spalin do powie-
trza. WartoSci stezenia emitowanych substancji s kontrolowane zgodnie z wymoga-
mi prawnymi [6]. Minimalne i maksymalne 30-minutowe oraz §rednie dobowe wy-
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niki badan z dn. 20.01.2011 r. przedstawiono w tabeli 1. Wyniki badaf okresowych
za pierwsze potrocze 2010 r. zaprezentowano w tabeli 2. Badania wykonano w wa-
runkach, ktére podano w tabeli 3.

Tabela 1. Wartosci stezenia emitowanych zanieczyszczen [15]
Table 1. Values of concentrations of the emitted pollutions [15]

Wartosci stezenia w przeliczeniu na zawarto$¢ 11% tlenu
Nazwa substancji _ w gazach odlotowych w [mg/m3u]
Lp minimalne maksymalne Srednie normatywne
30-minutowe 30-minutowe dobowe [15]
1. | Pyt ogétem 3.31 17.89 6.62 10.00
Substancje organicz-
p. |Ne W postaci gazow 017 0.97 0.33 10.00
i par wyrazone jako
catkowity wegiel org.
3. | Chlorowodoér 1.15 7.99 219 10.00
4. | Fluorowodor 0.10 0.86 0.15 1.00
5. | Dwutlenek siarki 1.34 121.55 23.28 50.00
6. | Tlenek wegla 2.33 143.21 27.26 50.00
Tlenki azotu
7. | w przeliczeniu 103.77 393.28 134.56 400.00
na dwutlenek azotu

Tabela 2. Okresowe wartosci stezenia emitowanych zanieczyszczen [15]
Table 2. Periodic values of concentrations of the emitted pollutions [15]

Wartosci stezenia w przeliczeniu na zawartos¢
11% tlenu w gazach odlotowych

Lp. | Nazwa substancji Jednostka . wartosc
. . wartos¢
pomiar 1 pomiar 2 . . normatywna
Srednia
(18]
1. |Rte¢ 0.0027 0.0021 0.0024 0.05
2. |Kadm + tal 0.0055 0.0095 0.0075 0.05

Antymon + arsen + 3
otéw + chrom + ko- mg/m,
3. s 0.037 0.018 0.028 0.5
balt+ miedz + mangan

+ nikiel + wanad

4. | dioksyny i furany ngTEQ/m?® 0.0080 0.0080 0.1
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Tabela 3. Warunki przeprowadzonych badan ciggtych i okresowych [15]
Table 3. Terms of continuous study and periodic [15]

Badania Badania
Lp. | Parametr )
ciggte okresowe
1. | Procentowa zawartos$¢ tlenu [%] 12.24 151
-/ 225/
‘o . . 3
2. | Predkos$¢ przeptywu spalin [m/s] / przeptyw spalin [m®/h] 3331.08 i
3. | Temperatura spalin [K] 373 425
4 Wilgotnos$¢ bezwzgledna gazéw [% H,O] / 772 ] -/
stopien zawilzenia X [kg/kg] - 0.032

Przedstawione w tabeli 1 minimalne i maksymalne 30-minutowe wartoSci ste-
zenia zanieczyszczef wskazujg na duzy przedziat ich zmiennosci. Najwigksze roz-
pigtoSci wynikéw badafi odnoszg si¢ do SO, (od wartosci 1.34 do 121.55 mg/m’ )
oraz CO (od wartosci 2.33 do 143.21 mg/m’ ). Jednak Sredni dobowy poziom emisji
wszystkich oznaczanych w sposéb ciggly substancji jest nizszy od okre§lonych war-
toSci normatywnych.

Roéwniez w przypadku badafi okresowych stezenia emitowanych zanieczysz-
czen podanych w tabeli 2 nie zostaty przekroczone wartoSci dopuszczalne. Najniz-
sze stezenie (bgdgce Srednig z dwdéch pomiaréw) wynoszace 0.0024 mg/m’ doty-
czylo rteci. Byto ono ponad 20 razy nizsze od wartoSci dopuszczalnej. Prawie
dwukrotnie nizsze st¢zenie od normatywnego stwierdzono w przypadku sumy me-
tali Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V. Koncentracja dioksyn i furanéw podczas ba-
dan byta na poziomie 0.008 ngTEQ/m? przy wartoSci dopuszczalnej 0.1 ngTEQ/m?.

Zaprezentowane wyniki badan Swiadcza o wysokosprawnym dziataniu instala-
cji oczyszczajacej gazy w omawianym zaktadzie spalania odpadéw medycznych. Na
ich podstawie, w mysl obowigzujacych przepiséw [S], mozna stwierdzié, ze okreSlo-
ne standardy emisyjne sg dotrzymane, a zaktad stanowi minimalng ucigzliwo$¢ dla
Srodowiska z punktu widzenia ochrony powietrza. Nalezy jednak podkresli¢, ze ste-
zenia emitowanych zanieczyszczen zalezg od szeregu czynnikéw, z ktérych mozna
wymieni¢ np. rodzaj i wlasciwoSci spalanych odpaddéw, czy parametry prowadzenia
procesu. Z tego wzgledu ich emisje nie sg stabilne i moga zmienia€ si¢ w szerokim
przedziale wartoSci, a konieczno$¢ ciggtego monitoringu jakoSci gazéw odlotowych
jest uzasadniona.

WNIOSKI

Obowiazujagce przepisy prawne z dziedziny ochrony Srodowiska zezwalaja na
unieszkodliwianie odpadéw medycznych metodami, ktére prowadzg do obnizenia
zawartoS$ci w nich ogdlnego wegla organicznego do 5%. Do metod tych nalezg gtéw-
nie procesy termiczne, ktorym towarzyszy emisja szeregu substancji toksycznych.
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W wyniku przeprowadzonej analizy technologicznej zaktadu spalania odpa-

déw medycznych stwierdzono:

zaktad utylizuje obecnie koto 900 tys. kilograméw odpadéw medycznych rocznie
redukujgc ich mas¢ §rednio o 91%j;

stezenie dioksyn i furanéw podczas badan byto na poziomie 0.008 ngTEQ/m? nie
stanowigc problemu z punktu widzenia zdrowia publicznego i Srodowiska;
dwustopniowy, bezSciekowy system oczyszczania spalin umozliwia dotrzymanie
standardow emisyjnych;

zaktad spalania odpadéw medycznych nie stanowi zagrozenia dla §rodowiska
z punktu widzenia ochrony powietrza atmosferycznego.
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CHARACTERISTICS OF POLLUTION EMITTED
BY THE THERMAL MEDICAL WASTE DISPOSAL PLANT

Abstract. Medical waste is mostly generated by health care centers, veterinary, research and phar-
macological plants as well as laboratories. It falls within the group of hazardous waste since it poses
a threat of epidemiological contamination of the environment with pathogens and pathogenic bacte-
ria. The applicable amended law permits the medical waste disposal applying the methods which
convert it in a way as to ensure, as a result, the content of organic carbon not exceeding 5%. The ba-
sic method of medical waste disposal involves its incineration. The method is effective in combating
microorganisms and it decreases the waste volume and weight considerably. The disadvantage of
waste incineration is the emission of a number of toxic substances, fine particles, SO,, CO, HCI, HF,
heavy metals and chlorine derivatives of hydrocarbons, namely dioxins and furans. And this is the
reason why it is necessary for medical waste incineration plants to apply high-performance filtering
devices and constant flue gas quality monitoring.

The paper provides characteristics of pollution emitted during thermal medical waste disposal.
A sample of the process line of a medical waste incineration plant operating in Poland is discussed
together with the flue gas purification system. Similarly the results of research into the pollution
emissions to the atmosphere are presented.

Keywords: utilization of medical wastes, incinerating plant, combustion gases.
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