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Streszczenie

Jednym z gléwnych celéw UE, wyrazonym w tak zwanej dyrektywie odpa-
dowej (1993/31/EC), jest zminimalizowanie sktadowania odpadéw, a po 2025 r.
wrecz zakazania sktadowania tych biodegradowalnych. W zwigzku z tym Autor
szczegotowo analizuje rézne technologie zagospodarowania réznych odpadéw, po-
kazujac przy okazji, jakie sg najpopularniejsze rozwigzania w tym zakresie w wie-
lu krajach. Najwiecej miejsca poswiecono prezentacji wad i zalet r6znych instala-
¢ji termicznych (rusztowych, fluidalnych, dwukomorowych oraz z oscylacyjnym
piecem obrotowym), a takze alternatywnych wobec nich, ale tez niosacych wyso-
kie ryzyko strat finansowych, instalacji pirolitycznych i plazmowych. Analizuje
tez korzysci, jakie niesie selektywna zbiorka, sortowanie i recykling. Wspomina
o instalacjach do biologiczno-mechanicznego przetwarzania odpadéw. W korico-
wej konkluzji stwierdza, ze z ekonomicznego punktu widzenia, ale tez ze wzgledu
na czysto$¢ srodowiska, Polska w swej strategii powinna postawié¢ na pierwszym
miejscu bezpieczne i sprawdzone od ponad 100 lat w Europie spalarnie rusztowe,
jako gtowny element catego systemu gospodarki odpadami w naszym kraju.

dekck

Wstep

Dostosowujac gospodarke odpadami komunalnymi w Polsce do standardéw
obowigzujacych w Unii Europejskiej, ktorych najwazniejszym celem jest zmini-
malizowanie sktadowania odpadéw,” najwieksze miasta w Polsce podjety trud
przebudowy systemu gospodarki odpadami i budowy instalacji termicznego prze-
ksztalcania odpadéw. Instalacje takie stanowig nieodzowny element nowoczesne-
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go systemu zagospodarowania odpadéw i sg obecne w wiekszosci duzych miast
w bardziej od Polski rozwinietych krajach Unii. Przymiarke do budowy spalarni
odpadéw komunalnych podjeto w Polsce kilka najwiekszych miast: Warszawa,
1.6dz, Krakéw, Poznan, Katowice, Bydgoszcz, Gdansk, Szczecin, Koszalin, Bia-
lystok, Ciechanéw i Olsztyn ubiegajac sie o datacje UE na pokrycie czesci kosz-
téw budowy (w ramach programu operacyjnego , Infrastruktura i Srodowisko”).
Dzi$ proces przygotowania do budowy spalarni wchodzi w decydujaca faze — oceny
przygotowanych wnioskow, decyzji o przyznaniu dofinansowania oraz ogloszenia
przetargéw na budowe.

Spalanie odpadéw budzi wiele kontrowersji i protestéw spolecznych. Bardzo
trudno jest uzyskaé spoteczna lokalizacje dla tego typu instalacji. Wiekszo§¢ obaw
bierze sie z nieznajomo$ci zagadnienia oraz obaw przed negatywnymi skutka-
mi emisji zanieczyszczen. Problem emisji zostal szczegélnie silnie naglosniony
w latach osiemdziesigtych i dziewiec¢dziesiagtych ubiegltego wieku przez réznego
rodzaju ruchy ekologiczne i do dnia dzisiejszego kraza mity na temat spalarni
odpadéw nie majgce nic wspélnego ze wspoétczesnym stanem wiedzy, nauki i tech-
niki. Celem niniejszego opracowania jest wyjasnienie krazacych mitéw, a takze
przedstawienie obiektywnych danych dotyczacych termicznego przeksztatcania
odpadéw oraz nowoczesnej gospodarki odpadami komunalnymi, tak by wszyscy
zainteresowani mogli w spos6b widomy i odpowiedzialny dyskutowac nad proble-
mem budowy spalarni odpadoéw.

Rola spalarni w systemie gospodarki odpadami

Jak siegna¢ daleko w historie ludzkosci czlowiek zawsze byt producentem od-
padoéw. Odpady wytwarzat juz cztowiek pierwotny — byty to niejadalne czesci upo-
lowanej zwierzyny, popidt z ogniska itp. Wraz z rozwojem cywilizacji ludzie zaczeli
gromadzié sie w coraz wiekszych skupiskach i z czasem powstaty zaczatki dzisiej-
szych miast. W tym momencie pojawity sie pierwsze ktopoty z odpadami. To co nie
byto problemem w przypadku kilku badz kilkunastoosobowej rodziny bytujacej
w warunkach wiejskich, w skupisku setek badz tysiecy takich rodzin — w mie-
$cie, stato sie dosy¢ waznym problemem. Na wsi od zarania dziejéw dominowata
tzw. naturalna gospodarka odpadami — to co da sie wykorzysta¢ powtérnie (szklo,
opakowania, plastik) — nalezy wykorzysta¢, to co da sie przerobi¢ na kompost
(odpadki organiczne) nalezy skompostowaé, to co da sie spali¢ w piecu kuchen-
nym nalezy spali¢, a calg reszte mozna zakopac¢ za domem. Ten model gospodarki
odpadami funkcjonuje zreszta do dzi§ na terenach wiejskich i na przedmiesciach
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naszych miast — nie nalezy dziwi¢ sie wiec, ze w $wietle danych statystycznych
w Polsce do niedawna istnialy gminy, ktére oficjalnie nie produkowaly zadnych
odpadéow. Koncentracja ludnosci w miastach spowodowata, ze tego modelu gospo-
darki odpadami nie dalo sie dtuzej stosowac.

Juz w 1539 roku wladze Paryza zmuszone byly wyznaczyé niezamieszkale tere-
ny na przedmiesciach miasta, gdzie nakazano wywozi¢ odpady. Podobnie w Wied-
niu w 1560 roku wydano zarzadzenie zobowigzujace wszystkich mieszkancéow do
wywozenia odpadéw i nieczystosSci poza teren miasta. Mozna wiec uznac, ze byly
to pierwsze w historii nowozytnej préby uporzadkowania gospodarki odpadami
i stworzenie pierwszych wysypisk §mieci. Z calg pewnoS$cig mozna jednak przyjaé,
ze wysypiska byly znane ludzko$ci wezesniej i juz w starozytnosci (ponad 3000 lat
temu na Krecie oraz w Atenach) odpady miejskie lokowano poza terenem miast.
W ten sposob na ich obrzezach zaczely tworzy¢ sie wysypiska, sktadnice Smieci.

Z czasem jednak okazalo sie, ze takie swobodne gromadzenie odpadéw na skla-
dowiskach ma swdj kres. Ziemia pod sktadowiska zaczeta by¢ coraz drozsza, coraz
trudniej byto znalezé tereny, na ktérych mozna byto gromadzi¢ odpady. Powréco-
no wiec do pomystu powszechnie stosowanego w gospodarstwach wiejskich — do
spalania w piecach. Pierwsza w $wiecie profesjonalna, przemystowa spalarnia od-
padéw (nazwana ,,Destructor” — patent GB 3125) zostata wybudowana w Anglii
w miejscowosci Nottingham w 1874 roku. Nastepna juz w rok pézniej wybudo-
wano w Manchesterze. W sumie w 1890 roku w Anglii pracowalo juz 39 spalarni
odpadow. W 1892 roku po epidemii cholery, w zwigzku z koniecznoScig likwidacji
zakazonych ubran, mebli itp. wladze Hamburga zadecydowaly o budowie spalarni
odpadéw — zostata ona uruchomiona w 1895 roku. W kolejnych latach na tere-
nie Niemiec powstawaly nastepne spalarnie — miedzy innymi w Kolonii (1906),
Frankfurcie (1909). W 1903 roku uruchomiono pierwszg spalarnie w Danii w
miejscowosci Frederiksberg (dzisiaj dzielnica Kopenhagi), w 1906 roku w Szwe-
¢ji, w Sztokholmie i w Belgii — w Brukseli, za§ w 1929 roku uruchomiono pierw-
szg spalarnie w Szwajcarii — w Zurichu. Ogétem w latach 1876-1908 w Europie
wybudowano ponad 210 instalacji do spalania odpadéw (w Anglii, Danii, Szwecji,
Belgii, Szwajcarii, Niemczech i Czechach) oraz ponad 180 w Stanach Zjednoczo-
nych. Réwniez w Polsce istniaty spalarnie odpadéw komunalnych — w Warszawie
w 1912 roku zostata wybudowana spalarnia o wydajnosci ok. 10.000 Mg/rok, kto6-
ra pracowata do 1944 roku, kiedy to podczas powstania warszawskiego zostata
zniszczona. Natomiast w Poznaniu w 1929 roku oddano do uzytku spalarnie od-
padéw komunalnych, ktéra pracowata az do 1954 roku. Widaé wiec, ze spalanie
odpadoéw posiada juz swoja dtugg historie. Masowy rozwoj tej metody pozbywania
sie odpadow obserwuje sie w Europie poczawszy od lat sze§édziesigtych. Rozwdj
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spalarni zostat przyhamowany w latach osiemdziesigtych i dziewiec¢dziesiatych,
lecz po roku 2000 obserwujemy ponownie szybki wzrost ich liczby i wydajnosci,
szczegblnie w krajach nalezgcych do Unii Europejskie;.

Konsekwencja przyjetej w Unii Europejskiej strategii gospodarki odpadami
oraz dyrektywy dotyczacej sktadowania odpadow (1999/31/EC), w znaczacy spo-
s6b ograniczajacej ilo§¢ skladowanych odpadéw, jest znaczacy rozwdj spalania,
jako podstawowej techniki pozbywania sie odpadéw i systematyczny wzrost ilosci
spalarni, a takze procentu spalanych odpadéw, we wszystkich krajach Unii Euro-
pejskiej. W 1990 roku w krajach UE spalono ok. 30 mln Mg odpadéw, w 2000 roku
byto to ponad 50 min Mg, zas w 2007 roku ok. 62 mln Mg) (1Mg = 103kg).

Podstawowym celem, dla ktérego buduje sie spalarnie jest maksymalne zmniej-
szenie objetosci i masy odpadéow. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze spalarnia daje zmniej-
szenie ilo$ci odpadéw do maksymalnie ok. 30% ich pierwotnej masy i ok. 10% ich
pierwotnej objetosci. Wspélczesne spalarnie odpadéw komunalnych z rozwiniety-
mi systemami oczyszczania gazow spalinowych oraz z prawidlowo rozwigzanym
problemem gospodarki odpadami wtérnymi pozwalajg skierowac na sktadowisko
jedynie ok. 5-6 % pierwotnej masy odpadéw. Pozwala to na znaczne ograniczenie
potrzeb w zakresie pozyskiwania terenéw pod sktadowiska odpadéw.

Spalanie odpadéw ogranicza réwniez wydatnie ilo§¢é odpadéw organicznych
(biorozktadalnych) trafiajacych na sktadowiska odpadéw i wptywajacych w spos6b
istotny na zwiekszenie efektu cieplarnianego.

Spalenie odpadéw zabezpiecza takze $rodowisko przed niekontrolowanym
przedostawaniem sie wielu toksycznych substancji organicznych i mikrobiolo-
gicznych, ktére moga by¢ wymywane z odpadéw poprzez wode (opady atmosfe-
ryczne, wylewy rzek itp.). Doskonaly przyklad (o czym wspomniano juz wczeéniej)
pochodzi z Niemiec — w 1892 roku po epidemii cholery, w zwigzku z koniecznos$ciag
likwidacji zakazonych ubran mebli itp. wtadze Hamburga zadecydowaty o budo-
wie spalarni odpadéw, ktéra zostata uruchomiona w 1895 roku. W Polsce, podczas
pamietnej powodzi w 1997 roku, woda zalala liczne wysypiska odpadéw, co byto
przyczyng ogromnego, wrecz gigantycznego chemicznego i biologicznego skaze-
nia wod, a potem réwniez i gleby na terenach zalanych.

Kolejnym argumentem za spalaniem odpadow jest wykorzystanie ich wtasci-
wosci paliwowych. Kazde odpady zawieraja pewna ilo$¢ materii organicznej — pal-
nej. Rozpatrujac problem z energetycznego punktu widzenia, sktadowanie odpa-
déw, a takze ich kompostowanie jest bezpowrotng stratg ich wtasciwosci energe-
tycznych. Ze spalenia 1 Mg odpadéw komunalnych mozna odzyskaé¢ ok. 400 kWh
energii elektrycznej oraz 6,6 GdJ energii cieplnej. Pozytywnym przyktadem moze
by¢ tu Paryz - trzy wielkie spalarnie odpadéw komunalnych zlokalizowane
w aglomeracji paryskiej dostarczajg energii do ogrzewania ponad potowy miasta.
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Koniecznos$é dostosowania modelu gospodarki odpadami do nowych przepiséw
prawnych, bedacych wynikiem transpozycji prawa unijnego, spowoduje w naszym
kraju konieczno$é drastycznego ograniczenia iloSci odpadow ulegajacych biode-
gradacji sktadowanych na sktadowiskach. Trzeba wiec pamietaé, ze juz od roku
2010 musimy w sposéb znaczacy ograniczaé — o minimum 25% ilo$¢ ulegajacych
biodegradacji odpadéw komunalnych deponowanych na sktadowiskach. Obowia-
zuje rowniez zakaz sktadowania odpadow nieprzetworzonych. Dalsze zaostrzenia
wymagan nadejda w roku 2013 i 2020. Wtedy to bedziemy musieli ograniczy¢ ilos¢
sktadowanych odpadéw biodegradowalnych odpowiednio o 50% i 65% w stosunku
do iloéci z roku 1995. Spowoduje to konieczno§é zmiany systemu gospodarki od-
padami i w efekcie trzeba bedzie rozwingé system selektywnej zbiorki odpadow,
a nastepnie ich recyklingu oraz trzeba bedzie rozwinaé system przetwarzania od-
padéw: mechaniczno-biologiczny (sortowanie i kompostowanie) i termiczny (spa-
lanie). Najnowsze informacje docierajace z Komisji Europejskiej méwia o planach
zaostrzenia wymagan dyrektywy sktadowiskowej i planowanym catkowitym za-
kazie sktadowania odpadéw biodegradowalnych poczawszy od 2025 roku.

Konsekwencjg nieuniknionych zmian w modelu gospodarki odpadami bedzie
gruntowna rewizja planéw inwestycyjnych w zakresie gospodarki odpadami.
Trzeba bedzie ograniczy¢ ilo§é planowanych do budowy skladowisk odpadéw na
korzy$¢ innych elementéw systemu — kompostowni i spalarni odpadéw. Trzeba
réwniez pamietac, ze rozw(j systemu selektywnej zbiérki odpadéw oraz ich re-
cyklingu bedzie réwniez wymagat budowy infrastruktury technicznej oraz sze-
rokiej promocji. Do§wiadczenia innych miast (zaré6wno w Polsce — Warszawa, jak
i za granicg — w krajach Unii Europejskiej) wskazuja, ze paradoksalnie rozwdj
selektywnej zbiorki nie pogarsza wartosci opatowej odpadéw, a wrecz przeciwnie
ich warto$é opatowa roénie. Staja sie one przez to bardziej atrakcyjnym paliwem
w spalarniach odpadéw. Spalarnie za$ moga woéwczas stanowic¢ istotny element
systemu z dala czynnego ucieptownienia miasta, przyczyniajac sie miedzy inny-
mi do poprawy warunkéw aerosanitarnych w centrach miast poprzez likwidacje
niskiej emisji.

W é$wietle planéw gospodarki odpadami (krajowego oraz wojewddzkich) stan
ten ma ulec zasadniczej zmianie okoto roku 2015. W tym okresie planowano wybu-
dowanie 11 nowoczesnych spalarni odpadéw komunalnych (Biatystok, Bydgoszcz,
Katowice, Koszalin, Krakow, L.6dZ, Poznan, Szczecin, Warszawa oraz Gdansk
i Olsztyn) o tacznej wydajnosci ok. 2,4 mln Mg/rok. Na etapie przygotowawczym
z budowy spalarni zrezygnowano w Olsztynie i w Gdarnisku, za$ Slask sp6znit
sie z przygotowaniem niezbednych dokumentéw pozwalajacych na ubieganie sie
o dotacje z Unii Europejskiej. Z uwagi na oprotestowane decyzje znaczne opéznie-
nie obserwujmy dzi§ réwniez w f.odzi i Koszalinie, za§ Warszawa postanowita nie
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ubiegaé sie o pomoc unijna. Tak wiec lista planowanych do wybudowania spalarni
odpadéow komunalnych przy finansowym wsparciu UE spadta do 6 — sg to Szcze-
cin, Poznan, Bydgoszcz, Krakéw, Bialystok oraz Konin, ktory zdazyt przygotowaé
kompletng dokumentacje. Sumaryczna wydajnosé tych spalarni nie przekracza
1,6 mln Mg na rok. Biorac pod uwage aktualny stan zaawansowania prac nad
przygotowaniem budowy w/wym. obiektéw wydaje sie raczej niemozliwe, aby po-
wstaly one do roku 2013, realistyczny termin to koniec roku 2015. Oznacza to,
ze w roku 2010 Polska nie byla w stanie wywigzaé sie z postanowien Traktatu
Akcesyjnego w zakresie spetnienia wymogéw dyrektywy 1999/31/EC i na sktado-
wiska odpadéw trafito najprawdopodobniej o ok. 100 000 Mg odpadéw biodegra-
dowalnych wiecej niz dopuszcza to traktat, a oznacza to konieczno§é zaptacenia
wysokiej kary — wg najnowszych danych ok. 40 000 Euro dziennie poczawszy od
1.07.2010 r. (na szczeScie jak na razie kara ta zostata zawieszona). Brak jakich-
kolwiek dziatan wskazuje, ze r6wniez nastepny termin kontrolny — rok 2013 nie
zostanie dotrzymany i na sktadowiskach w Polsce wyladuje o ok. 3,0-3,5 min Mg
odpadoéw biodegradowalnych wiecej niz dopuszcza to traktat akcesyjny, a to z ko-
lei pociagnie za sobg kary rzedu 250.000 Euro dziennie.

Spalarnia odpadéw - jak to dziala?

Wiele obaw, watpliwosci i oporéw spotecznych przed budowsa spalarni odpadéw
komunalnych bierze sie z nieznajomos$ci stanu wspoétczesnej techniki oraz wias-
nych, nienajlepszych doswiadczenn dotyczacych spalania odpadéw. Kazdy z nas
w swoim zyciu rozpalal ognisko i widziat jak pali sie wegiel lub drewno w piecu
lub w kominku. Kazdy wiec wie, ze procesowi spalania towarzyszy powstawanie
dymu i emisja zanieczyszczen, czesto o przykrym zapachu. Kazdy wiec spodziewa
sie, ze podobnie jest w spalarni odpadéw. Rzeczywistosé jest jednak inna i sg to
sprawy catkowicie niepor6wnywalne.

Odpady do spalarni odpadéw (albo inaczej instalacji termicznego przeksztat-
cania odpad6w) przywozone sg przez normalne $§mieciarki, jakich setki porusza
sie po naszych ulicach i jakie zabierajg odpady komunalne z naszych domoéw. Co
kilka minut do spalarni przyjezdza émieciarka i roztadowuje swojg zawartosé do
ogromnego zasobnika odpadéw, zwanego ,bunkrem” lub ,fosg”. Jego objetosé
musi by¢ duza, tak aby mozna byto w nim zgromadzié zapas odpadéw na 3-5 dni
pracy spalarni. Spalarnia bowiem pracuje w systemie ciaglym, 24 godziny na dobe,
przez ok. 300 - 320 dni w roku. Pracuje réwniez w soboty, niedziele i $wieta, stad
zgromadzony zapas odpadéw musi wystarczyé¢ zaré6wno na normalny, jak i tzw.

94



Dlaczego spalarnia odpadéw?

,dtugi” weekend. W okresie letnim zazwyczaj wylgczana jest na ok. 2 - 3 tygodnie
celem dokonania biezacych konserwacji i remontow. Jezeli jest to spalarnia o co
najmniej dwéch liniach technologicznych podczas przerwy konserwacyjnej jednej
linii, druga linia normalnie pracuje. Tak musi byé¢, gdyz spalarni nie da sie wia-
czyé ani tez wylaczyé natychmiast. Uruchamianie spalarni trwa zwykle ok. 2 dni,
za$ wylaczanie okoto 1 doby. Istnieje réwniez mozliwo$é dowozu odpadéw do spa-
larni innymi §rodkami transportu. Przykladowo w Londynie (nowa spalarnia Bel-
vedere) oraz w Paryzu (nowa spalarnia Isseane) cze$¢ odpadéw dostarczana jest
w kontenerach barkami - rzeka (odpowiednio Tamizg lub Sekwana). W innych
miastach — np. w Kolonii istnieje mozliwo$¢é dowozu odpadéw w kontenerach ko-
leja. Generalnie jednak, ze wzgledu na lokalizacje spalarni w granicach miasta
wiekszo§é odpadéw dowozona jest Smieciarkami.

Zasobnik na odpady (,fosa”) posiada zamykane wrota zatadowcze i system
wentylacji wytwarzajacy lekkie podci$nienie uniemozliwiajace wydostawanie sie
zapach6éw na zewnatrz. Powietrze z ,fosy” kierowane jest do procesu spalania.
Odpady z ,,fosy” sa tadowane za pomoca specjalnego chwytaka skorupowego do
leja zasypowego odpadéw. Operator chwytaka ma za zadanie systematyczne prze-
sypywanie odpadéw w ,fosie” z jednego miejsca na drugie, w celu ich wymiesza-
nia i ujednolicenia. Wiekszo§¢ istniejacych w Europie spalarni to spalarnie o co
najmniej 2 liniach spalajacych, cho¢ sa réwniez spalarnie o 8 liniach (np. AEB
Amsterdam — wydajno$é 1 400 000 Mg/rok). Operator chwytaka zatadowuje wiec
odpady kolejno do lejéw zasypowych kolejnych linii. Odpady te nastepnie poprzez
lej zasypowy i system popychaczy hydraulicznych dostaja sie na ruszt. Zdecydowa-
na wiekszo$é¢ (ok. 90 %) europejskich spalarni odpadéw komunalnych to spalarnie
rusztowe, w ktérych proces spalania odbywa sie na ruchomym, ptaskim lub pochy-
lym, chtodzonym powietrzem lub wodg ruszcie mechanicznym. Technologie tego
typu posiadaja najwiecej aplikacji w Europie, a historia ich rozwoju przekroczyta
100 lat. Ich korzenie tkwig w rozwiazaniach technicznych kottowni i elektrocie-
plowni (z paleniskami rusztowymi) przystosowanych do spalania ubogich (nisko-
kalorycznych) gatunkéw wegla (np. wegla brunatnego w Niemczech). Budowane
nowe lub znajdujace sie w zaawansowanym stadium projekty kolejnych instalacji,
w zdecydowanej wiekszosSci przypadkéw, koncepcje realizowanego w nich proce-
su termicznego opierajg nadal o spalanie na ruchomym ruszcie mechanicznym.
Technologie konwencjonalne w swoim stuletnim okresie rozwoju konstrukcyjne-
go przypominaja rozwéj samochodéw z silnikami spalinowymi, ktérych rodowéd
techniczny jest podobnie odlegly, a trwajace od wielu lat prace konstruktoréw
koncentrujg sie obecnie nad poprawg efektywnosci procesu spalania w kierunku
osiagniecia warunkéw procesu spalania najbardziej zblizonych do stanu spalania
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catkowitego (catkowite utlenienie substancji organicznych zawartych w paliwie)
i zupelnego (brak produktéw palnych w strumieniu spalin oraz zuzli i popiotéw
opuszczajacych wezet spalania), a takze zmniejszenia zuzycia paliwa i poprawie-
nia czystosci emitowanych do §rodowiska spalin. W podobnym kierunku zmierza
rozwdj i modernizacja obecnych, konwencjonalnych spalarni odpadéw.

Odpady na ruszcie ulegaja spalaniu, a nowoczesna technologia spalania za-
pewnia jak najmniejszg emisje zanieczyszczen. Nazywamy to stosowaniem pier-
wotnych metod ograniczania emisji zanieczyszczen. Dalej powstate spaliny kiero-
wane sg do kotta (wymiennika ciepta), w ktérym oddajg swoje ciepto, w wyniku
czego, identycznie jak w elektrowni czy elektrocieptowni, produkowana jest para.
Para ta o temperaturze zazwyczaj ok. 400 C° i ci$nieniu ok. 40 bar kierowana jest
do turbogeneratora produkujacego energie elektryczna i dalej do kolejnych wy-
miennikow ciepta oddajacych cieplo do systemu cieptowniczego miasta. Dla spa-
larni o wydajnosci ok. 250.000 Mg/rok ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej
jest wystarczajaca dla 25.000 gospodarstw domowych, a ilo§é ciepta wystarcza do
ogrzania 50.000 gospodarstw domowych. Jest wiec spalarnia elementem systemu
cieplowniczego miasta.

Spaliny z procesu spalania sg oczyszczane w specjalnym, wielostopniowym
systemie oczyszczania spalin. Srednia skuteczno$é usuwania zanieczyszczen
ze spalin wynosi ok. 99 %. Emisja zanieczyszczen ze spalarni odpadéw podle-
ga identycznym ograniczeniom we wszystkich krajach Unii Europejskiej, gdyz
wszystkich cztonkéw UE obowigzuje ta sama dyrektywa 2000/76/WE regulujaca
wymagania prawne i techniczne dla procesu spalania odpadéw. Sa one bardzo
rygorystyczne, a dopuszczalne stezenia zanieczyszczen w spalinach sg znacznie
nizsze niz w przypadku nawet najwiekszych i najnowoczes$niejszych elektrowni
czy elektrocieptowni. Czystos§¢ spalin jest w sposéb ciagly kontrolowana przez
automatyczne systemy monitoringu, ktére dodatkowo rejestrujg w pamieci kom-
putera parametry emisji, tak ze kontrola przestrzegania przepisow jest mozliwa
w dowolnym okresie i w dowolnej chwili.

W procesie spalania odpadéw komunalnych powstaja tzw. odpady wtérne. Sa
to: zuzel i popidt (20-25 % masy poczatkowej spalanych odpadow), pyly i produk-
ty oczyszczania spalin (ok. 5-6 % poczatkowej masy odpadéw). Zuzle i popioty
po sezonowaniu (magazynowaniu na terenie spalarni) trwajacym ok. 3 miesiecy
w wiekszos$ci krajéw Unii Europejskiej wykorzystywane sg jako kruszywo budow-
lane (podsypka) przy budowie drég, natomiast pyly i produkty oczyszczania spalin
poddawane sg stabilizacji (cementowaniu w bloczki) i kierowane na sktadowisko
odpadoéw niebezpiecznych.
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Spalarnia odpadéw - emisja zanieczyszczen

Proces spalania tak niejednorodnego materiatu, jakim sg odpady, niezaleznie
od tego czy sa to odpady komunalne, przemystowe, medyczne czy tez osady Scieko-
we, jest Zrédtem emisji do atmosfery bardzo wielu substancji chemicznych, wsréd
ktorych sa niejednokrotnie substancje toksyczne, rakotworcze itp. Gtéwna czesé
odpadow stanowi zazwyczaj materia organiczna, stad tez oczywista jest emisja
dwutlenku wegla i pary wodnej oraz tlenku wegla, w przypadku niecatkowite-
go spalania. Obecno§é w odpadach substancji zawierajacych w czasteczce inne,
oprocz wegla i wodoru, pierwiastki, jak np. siarka, azot, chlor czy fluor skutko-
wac bedzie emisjg dwutlenku siarki, tlenkéw azotu, chlorowodoru czy fluorowo-
doru. Z kolei obecno$é w materiale spalanym substancji niepalnych (tzw. popiotu)
skutkowa¢ bedzie emisjg pytu. Mechanizm powstawania dwutlenku siarki czy
tlenkéw azotu jest bardzo dobrze poznany i wielokrotnie opisany w publikacjach
dotyczacych np. energetycznego spalania paliw kopalnych. Trzeba jednak mieé
swiadomos§é, ze rzeczywisty proces spalania daleki jest od idealnego — tj. spala-
nia catkowitego i zupelnego. Proces spalania (rozkladu termicznego i utlenia-
nia) bardzo wielu zwiazkéw organicznych (zwartych w odpadach) nie przebiega
w sposob idealny z wytworzeniem jedynie dwutlenku wegla, tlenku wegla i wody.
Powstaje w tym procesie zazwyczaj znaczna ilo$¢ produktéw posrednich rozktadu
iutleniania, ktére nie ulegaja nastepnie dalszemu rozktadowi. Wydawatoby sie, ze
w drastycznych warunkach spalania, w temperaturze okoto 1000 °C wszelkie sub-
stancje organiczne musza ulec spaleniu. Niestety nie jest to prawda. Wiele zwiaz-
kéw chemicznych, czesto palnych, nie ulega peinej destrukcji podczas spalania
odpadéw. Efektem tego jest obecno$é w spalinach ze spalarni odpadéw ponad 350
zidentyfikowanych réznego rodzaju zwigzk6w chemicznych (organicznych) — tzw.
produktéw niepetnego spalania.

Kluczowa sprawg dla bezpieczenstwa ekologicznego spalarni odpadow jest
ograniczanie emisji zanieczyszczen. Metody ograniczania emisji zanieczyszczen
gazowych z proceséw technologicznych mozna generalnie podzielié¢ na dwie grupy
— metody pierwotne i metody wtérne. Metody pierwotne, to ingerencja w proces
technologiczny i stworzenie takich warunkow jego przebiegu, by ilo§é powstaja-
cych zanieczyszczen byla mozliwie najmniejsza. Natomiast metody wtoérne — to
zastosowanie konkretnych urzadzen i technologii w celu ograniczenia emisji za-
nieczyszczen. Poznanie mechanizméw tworzenia sie zanieczyszczen w procesie
spalania pozwala na opracowanie takich technologii i metod prowadzenia procesu
spalania, by ilo§¢é powstajacych zanieczyszczen byla mozliwie najmniejsza.

97



Grzegorz Wielgosinski

Metody pierwotne nabierajg w ostatnich latach coraz wiekszego znaczenia,
gdyz z ekonomicznego punktu widzenia sg one bardziej optacalne (tafisze) od me-
tod wtérnych, zwanych ,technologiami konica rury”. Szczegdlnie istotng sprawg
staje sie aktualnie okre§lenie wpltywu parametréw prowadzenia procesu spalania
na emisje metali, wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA),
dioksyn (PCDD/F), oraz innych substancji organicznych z procesu spalania. Licz-
ne doniesienia literaturowe wskazujg jednoznacznie, ze dotrzymanie prawidto-
wych parametréow procesu spalania wptywa znaczgco na obnizenie emisji sub-
stancji organicznych (w tym WWA i dioksyn) do atmosfery. Parametrem najlepiej
charakteryzujacym ,prawidtowe warunki spalania” jest stezenie tlenku wegla
w spalinach. Pozostale parametry okreslajace ,,dobre warunki spalania” to przede
wszystkim tzw. ,trzy T” — temperatura, turbulencja oraz czas (ang. time) przeby-
wania spalin w odpowiedniej temperaturze. Podstawowe znaczenie ma jednak za-
pewnienie warunkéw spalania bliskiego spalaniu catkowitemu i zupetnemu, przy
zminimalizowaniu iloSci powstajacego tlenku wegla. Warunki takie panuja przy
prawidlowym natlenieniu strefy spalania, przy optymalnym stezeniu tlenu (dla
spalania wegla 6-8 %, wsp6lczynnik nadmiaru powietrza ok. 1,7-1,8). W przypad-
ku spalania odpadéw wymagane jest wieksze natlenienie strefy spalania i zapew-
nienie sumarycznego wspoétczynnika nadmiaru powietrza rzedu 2,2-2,4 (stezenie
tlenu w spalinach opuszczajacych strefe spalania i dopalania 10-13 %). Badania
prowadzone pod koniec lat dziewieédziesiatych wykazaty bardzo Scistg korelacje
pomiedzy stezeniem niektérych zanieczyszczen w spalinach, a stezeniem tlenku
wegla, co jednoznacznie §wiadczy o wptywie warunkéw spalania na emisje zanie-
czyszczen organicznych (w tym dioksyn i furanéw).

Spaliny po oddaniu ciepta kierowane sg do systemu oczyszczania spalin. Jest
on zazwyczaj wielostopniowy i zapewnia ponad 99 % usuniecie zanieczyszczen.
W Swietle licznych doswiadczen konstrukcyjnych i eksploatacyjnych mozna
stwierdzi¢, ze wspotczesny system oczyszczania spalin w instalacji termicznego
przeksztatcania odpadéw musi obejmowaé nastepujace elementy:
®* System odpylania spalin (elektrofiltr lub filtry tkaninowe). Efektywnog§é

systemu odpylania jest bardzo istotna z punktu widzenia ochrony srodowiska,

gdyz to wlasnie pyl jest no$nikiem emisji metali ciezkich (rte¢, otéw, kadm,
miedZ, chrom, mangan, arsen, nikiel, antymon i tal), jak réwniez czastecz-
ki pylu sa doskonatym sorbentem dioksyn, stad tez dazenie do maksymali-
zacji wydajno$ci urzadzen odpylajacych. Zazwyczaj w nowoczesnych, duzych
spalarniach odpadéw (komunalnych lub przemystowych) do odpylania spalin
stosuje sie elektrofiltry — urzadzenia pozwalajace zatrzymaé nawet 99,9 %
emitowanego pylu. Wada elektrofiltréw jest dodatni wplyw pola elektrosta-
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tycznego na przebieg syntezy ,,de novo” polichlorowanych dioksyn i furandw.
Ostatnio coraz czeéciej stosuje sie filtry tkaninowe. Dzieki zastosowaniu no-
woczesnych materiatéw filtracyjnych, odpornych na wysokie temperatury
(np. wtékna szklane powlekane specjalnie preparowanym teflonem) udaje sie
uzyskaé bardzo wysokie stopnie odpylenia przy jednoczesnym znacznym ogra-
niczeniu stezenia dioksyn w spalinach. DoSwiadczenie uczy, ze zastosowanie
filtréw tkaninowych jest dzi§ mozliwe zaré6wno w matych spalarniach odpadéw
medycznych, jak i wielkich spalarniach odpadéw komunalnych.

Uklad usuwania gazéw kwasnych - najczesciej w duzych spalarniach jest
to uktad mokry, dwustopniowy. W pierwszym stopniu nastepuje schtadzanie
spalin zimng woda, nawilzanie i absorpcja chlorowodoru oraz fluorowodoru,
za$§ w drugim stopniu absorpcja pozostatych gazéw kwasnych (przede wszyst-
kim SO,) w zawiesinie wodorotlenku lub weglanu wapniowego, a czasem
wodorotlenku sodowego. Jest to absorpcja potaczona z reakcja chemiczna,
w wyniku ktérej otrzymuje sie zazwyczaj odpadowy gips oraz chlorek i fluorek
wapnia. Wariantem metody jest zastosowanie suchej technologii odsiarczania
(w oparciu o tlenek, wodorotlenek lub weglan wapniowy) z wczesniejszym
schlodzeniem i nawilzeniem spalin wodg (przy okazji absorpcja HCli HF). Za-
stosowanie suchych uktadéw usuwania gazé6w kwasnych stato sie ostatnio co-
raz czestsze, szczegblnie w potaczeniu z odpylaniem na filtrach tkaninowych.
W takim ukladzie udaje sie osiagnaé stopnie skutecznoéci usuwania zanie-
czyszcezen ponad 99 %, przy jednocze$nie nizszych kosztach inwestycyjnych
i eksploatacyjnych. Trzeba tu jednak pamietaé, ze szczegélnie dodatnio na
wydajno$¢é usuwania gazéw kwasnych metoda sucha wpltywa nawilzenie spa-
lin — reakcja chemiczna przebiegajaca w warstewce cieczy na powierzchni sta-
tego sorbentu jest wielokrotnie szybsza od reakcji powierzchniowej gaz-ciato
state. W efekcie uktady bez nawilzania spalin osiagajg skutecznosci o 10-40 %
nizsze od uktadéw z nawilzaniem. Polaczenie metody suchej z cyklonem badz
elektrofiltrem nie jest dobre, gdyz czas kontaktu suchego sorbentu z zanie-
czyszczonymi gazami spalinowymi jest zbyt krotki dla uzyskania wysokiej
skutecznosci (najczesciej osiaga sie skutecznos$é usuniecia gazéw kwasnych
nie przekraczajaca 60 %). W przypadku filtrow tkaninowych warstwa ciata
statego (pyt z sorbentem) osadzonego na tkaninie filtracyjnej pracuje bardzo
skutecznie, co pozwala, przy dobrym nawilzeniu na osiggniecie skutecznosci
przekraczajacej 99 %.

Dozowanie koksu aktywnego (wegla aktywnego) w celu eliminacji (adsorp-
¢ji) polichlorowanych dioksyn i furanéw, a nastepnie odpylanie gazé6w spalino-
wych na filtrach tkaninowych - tzw. metoda strumieniowo-pytowa. Potacze-
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nie metody strumieniowo-pytowej z cyklonem, elektrofiltrem lub odpylaczem
mokrym jest niekorzystne, gdyz czas kontaktu zanieczyszczen z weglem jest
zbyt krotki i stad udaje sie osiagnaé skutecznos$é jedynie ok. 60 %. Podobnie
jak dla suchej metody usuwania gazéw kwasnych jedynie dobre efekty daje
zastosowanie filtréw tkaninowych badz ceramicznych. Innym wariantem sg
adsorbery ze stalym zlozem wegla aktywnego usytuowane jako ostatni ele-
ment systemu oczyszczania spalin przed wprowadzeniem ich do komina. To
drugie rozwigzanie wymaga dbatosci o bezpieczenstwo pracy, gdyz ze wzgledu
na wysokie temperatury spalin oraz egzotermicznos§é procesu adsorpcji na we-
glu zdarza sie, ze wewnatrz adsorbera temperatura znacznie wzrasta, co moze
doprowadzi¢ do samozaptonu wegla. Adsorpcja pozwala na ograniczenie emisji
réwniez i innych zwigzk6w organicznych oraz niektérych metali ciezkich (np.
rteci i kadmu), ktére adsorbujag sie na powierzchni wegla (koksu) aktywne-
go. W niektdrych rozwigzaniach technicznych spalarni zuzyty wegiel aktywny
jest wprowadzany razem z odpadami do komory spalania i w ten sposéb nie
stanowi on zagrozenia dla Srodowiska (ustala sie réwnowaga pomiedzy np.
rtecia zwigzanag w zuzlu a rtecig w gazach odlotowych, stad wprowadzenie
zwiekszonej ilosci rteci do procesu spalania — zaadsorbowanej na sorbencie
weglowym — nie powoduje istotnego wzrostu jej emisji). W warunkach krajo-
wych tego rodzaju sposéb unieszkodliwiania zuzytego wegla aktywnego moze
wymagaé oddzielnego pozwolenia, mimo, ze jak wskazujg do$wiadczenia eks-
ploatacyjne, nie wigze sie on ze wzrostem stezen zanieczyszczen. W metodzie
strumieniowo-pytowej zuzyty pyt wegla aktywnego odpylany jest w uktadzie
filtrow tkaninowych wspélnie z produktami pétsuchego lub suchego oczysz-
czania gazéw spalinowych. Stanowi on wtérny odpad, ktory sktadowany jest
na sktadowiskach odpadéw niebezpiecznych lub coraz czesciej poddawany
zestalaniu. Ostatnio w wielu spalarniach powszechne zastosowanie znalazia
mieszanina suchego, dobrze rozdrobnionego tlenku wapnia i pylistego wegla
aktywnego (w iloéci ok. 5-10 %) powszechnie znana pod handlowg nazwa np.
SORBALIT®, SORBACAL® lub SPONGIACAL®, ktérej wtrysk do strumie-
nia spalin polaczony z odpylaniem na filtrach tkaninowych pozwala bardzo
skutecznie (powyzej 99 %) usuwaé zaréwno gazy kwasne jak i metale ciezkie
a takze dioksyny i inne mikrozanieczyszczenia organiczne ze spalin.

System redukcji tlenkéw azotu dotychczas instalowany opcjonalnie, lecz
dzi$§ juz coraz czeSciej, ze wzgledu na konieczno$é spelnienia w najblizszej
przysziosci wymogéw okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji. Aktualnie, we wspétczesnych spa-
larniach posiadajacych nowoczesne instalacje oczyszczania gazéw spalinowych
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system redukgcji tlenkéw azotu jest powszechnie instalowany. Proces redukcji

tlenkéw azotu moze by¢ realizowany dwiema podstawowymi technikami:

— SNCR - selektywna redukcja niekatalityczna polegajaca na wprowadzeniu
do komory spalania gazowego amoniaku, wody amoniakalnej badz mocz-
nika, ktore to substancje w temperaturze ok. 850-1050 °C redukujg tlenki
azotu do wolnego azotu. Istotna sprawg jest tutaj odpowiedni zakres tem-
peratury. Selektywna niekatalityczna redukcja tlenkéw azotu przebiega
z najlepsza wydajnoscig w temperaturze ok. 900-950 °C. Zaréwno wzrost
temperatury powyzej 1050 °C, jak i spadek ponizej 850 °C powodujg spadek
efektywnosci redukgji, ktory maksymalnie wynosi ok. 50-80%.

— SCR - selektywna redukcja katalityczna polegajaca na tym, ze oczyszczone
z pytu i gazéw kwasnych (podanymi powyzej metodami) gazy spalinowe
po podgrzaniu do temperatury ok. 250-350 °C i wymieszaniu z roztwo-
rem amoniaku kierowane sa na monolityczne ztoze katalityczne (katali-
zator wolframowo-wanadowy lub manganowo-wanadowy na no$niku
z dwutlenku tytanu), gdzie nastepuje redukcja tlenkéw azotu do wolnego
azotu. Proces ten przebiega bardzo dobrze z wydajnoscig powyzej 90%, cze-
sto 95-99%.

Zarowno selektywna niekatalityczna redukcja tlenkéw azotu (SNCR) jak i se-
lektywna katalityczna redukcja tlenkéow azotu (SCR) prowadzone sg przy udziale
roztworu amoniaku. Dodatkowym efektem zastosowania systemu katalitycznej
lub niekatalityczej redukcji tlenkéw azotu jest réwniez skuteczna redukcja emi-
sji polichlorowanych dioksyn i furanéw — przebiegajaca dla ukladéw katalitycz-
nych z wydajnos$cia ok. 90-99% (katalityczny rozktad — odchlorowanie i utlenienie
dioksyn), za$ dla uktadéw niekatalitycznych z wydajnoscig ok. 60-70% (wigzanie
chloru w strefie spalania i poza strefg spalania, podczas chtodzenia spalin, a prze-
de wszystkim inhibicyjne dzialanie amoniaku w odniesieniu do syntezy de novo
dioksyn i furanéow).

Systemy oczyszczania gazéw odlotowych w spalarniach odpadéw na przestrze-
ni lat ulegaly licznym modyfikacjom. W miare rozwoju nauki dokonywat sie row-
noczeénie istotny postep techniczny. W latach szeéédziesigtych i wczesniej bu-
dowano spalarnie odpadéw praktycznie bez jakichkolwiek systeméw oczyszcza-
nia spalin. W latach siedemdziesigtych pojawity sie systemy odpylania, w latach
osiemdziesiatych systemy usuwania gazéw kwasnych. Pod koniec lat dziewieé-
dziesiatych dominowato przekonanie, ze nowoczesna spalarnia odpadéw musi po-
siada¢ nastepujace elementy w systemie oczyszczania spalin: elektrofiltr do usu-
niecia pytéw, mokry uklad absorpcyjny do usuniecia gazéw kwasnych, adsorber
w celu usuniecia dioksyn i lotnych metali ciezkich (np. rteci) oraz uktad DeNOx.
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Koszt takiego systemu stanowit ponad 50% kosztéw budowy spalarni i wazyt
W sposob istotny na kosztach eksploatacyjnych. Po roku dwutysiecznym, w wyni-
ku prowadzonych badan zmieniono system oczyszczania spalin na prostszy, lecz
réwnie wydajny. Sktada sie on z reguty z uktadu DeNOx metoda SNCR, absorbera
po6tsuchego (lub suchego), wtrysku wegla aktywnego i odpylania na filtrach tka-
ninowych. Koszt takiego systemu nie przekracza dzi§ 30% kosztéw budowy spa-
larni. Wartym podkreslenia jest fakt, ze wspotczesne suche systemy oczyszczania
spalin z nawilzaniem sg réwnie skuteczne co drozsze systemy mokre.

Technologie termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych

Realizacja projektéw wspétfinansowanych przez Unie Europejska w ramach
programu , Infrastruktura i Srodowisko” wymaga stosowania technologii spraw-
dzonych i niezawodnych. W zakresie masowego spalania odpadéw komunalnych
w chwili obecnej jedyna pewna, sprawdzong technologig jest spalanie na ruszcie.
Technologia ta zostala stworzona w pierwszej potowie XX wieku i od tego cza-
su jest systematycznie rozwijana i unowocze$niana. Znajduje ona zastosowanie
zaréwno do odpadéw o stosunkowo niskiej kalorycznoéci (4-6 Md/kg) jak i do od-
padéw o wysokiej kalorycznosci (12-16 MdJ/kg). W pierwszym przypadku stosuje
sie ruszty chtodzone powietrzem ze specjalnym systemem mieszania odpadéw
poddawanych spalaniu, a w drugim ruszty chtodzone woda. Ruszty pracuja nie-
zawodnie w kilkuset instalacjach na catym §wiecie. Praktycznie zadne inne roz-
wigzanie techniczne nie pozwala na spalanie tak niskokalorycznych odpadéw jak
spalarnia rusztowa. Piece obrotowe wymagaja do autotermicznej pracy odpadéow
o wartosci opatlowej minimum 15-18 MdJ/kg. Jeszcze wyzsze wymagania w zakre-
sie wartosSci opatowej majg spalarnie komorowe (16-19 MdJ/kg). Jedynym typem
spalarni ktéra moze byé poréwnywalna w zakresie parametréw technicznych,
uniwersalnoéci czy niezawodnosci ze spalarnia rusztows jest spalarnia fluidalna.
Moze on réwniez pracowaé przy niskokalorycznych odpadach, jednak wymaga
wstepnego rozdrobnienia odpadéw, co zmniejsza ilo§¢ wytworzonej uzytecznej
energii elektrycznej (netto).

Wedtug danych CEWEP (Confederation of European Waste to Energy Plant)
oraz WtERT Europe (Waste to Energy Research and Technological Council)
wiekszo§é istniejacych w Europie spalarni odpadéw komunalnych to sprawdzo-
ne spalarnie rusztowe. Niewielki utamek stanowia spalarnie fluidalne, spalarnie
z oscylacyjnym piecem obrotowym i spalarnie dwukomorowe. Najwazniejszymi
dostawcami spalarni rusztowych sa: CNIM (Francja), Andtritz Energy & Envi-

102



Dlaczego spalarnia odpadéw?

ronment (Austria, Niemcy), Martin (Niemcy), Babcock & Wilcox Volund (Dania),
Keppel Seghers (Belgia), Hitachi-Zosen-Inova (Japonia, Szwajcaria) oraz Fisia
Babcock (Niemcy), Covanta (USA) i Wheeabrator (USA). W zakresie spalarni
fluidalnych najwazniejszymi dostawcami sg: Lurgi & Lentjes (Niemcy), Foster
& Wheeler (USA), Ebara (Japonia) oraz Alstom (Francja). Jedynym dostawca
spalarni z oscylacyjnym piecem obrotowym jest francuska firma Cyclerval, zas
dostawca spalarni dwukomorowych (w pierwszej komorze zgazowanie odpadéw,
w drugiej dopalanie gazéw) jest angielsko-norweska firma ENERGOS (ENER-G).
Podane powyzej firmy wybudowaly praktycznie wszystkie spalarnie odpadéw
w Europie w ostatnich 10 latach. Nie mozna wiec méwié o spalarniach ruszto-
wych jako przezytku z ubiegtego wieku. Sg to w tej chwili najbardziej niezawodne
instalacje o najwiekszym stopniu rozpowszechnienia w Europie.

W latach dziewiecdziesiatych podjete zostaty liczne préby opracowania alterna-
tywnych dla spalarni rusztowych technologii termicznego przeksztatcania odpa-
déw komunalnych. Najbardziej znanymi przyktadami takich dziatan byty techno-
logie Schwel-Brenn-Verfahren (opracowana w koncernie Simensa) oraz Thermo-
select. Obie zrobity spektakularng klape na poczatku lat dwutysiecznych. Simens
wybudowal instalacje w miejscowosci Fuirth koto Norymbergii o wydajnosci ok.
100.000 Mg/rok, ktéra po czterech latach bezowocnych préb zostata ostatecznie
zamknieta w 2001 roku przynoszgc starte okoto 400 mln DM. Petnotechniczna
instalacja Thermoselect w Karlsruhe o wydajnosci ok. 225.000 Mg/rok zostala po
6 latach préb uruchomienia i osiagniecia zakladanej wydajnosci w roku 2006 osta-
tecznie zamknieta przynoszac straty przekraczajace 500 min Euro. Na takie eks-
perymenty Polski nie staé. Jedyna pracujaca instalacja pirolityczna dla odpadéw
komunalnych jest instalacja w Burgau (Niemcy) wybudowana w 1987 roku. Na
jej bazie wybudowano podobng instalacje w Arras (Francja), ktéra jednak w 2009
roku zostala zamknieta oraz w Hamm (Niemcy) o wydajnosci ok. 100 000 Mg/rok,
ktora zamknieto w czerwcu 2010 roku. Nie jest to wiec technologia sprawdzona,
niezawodna, godna polecenia. Innych technologii opartych o procesy zgazowania
lub pirolizy, o wydajno$ci powyzej 50 000 Mg/rok w chwili obecnej w Europie nie
ma. Instalacji plazmowych przeznaczonych do termicznego przeksztalcania od-
padéw komunalnych jest w chwili obecnej na Swiecie 6. Dwie najwieksze z nich
(o wydajnosci ok. 45 000 Mg/rok) znajduja sie Japonii. Kolejne instalacje o wydaj-
nosci ok. 25 000 Mg/rok znajduja sie w Kanadzie oraz z réwniez w Japonii. Insta-
lacja w Ottawie w marcu 2011 roku zostata zamknieta, wymagal ona bardzo kalo-
rycznych odpadéw (14 - 16 MdJ/kg). Dwie instalacje badawcze o wydajnosci rzedu
1000-2000 Mg/rok znajduja sie na Tajwanie oraz w Wielkiej Brytanii. Brytyjska
firma planuje podobno budowe takiej instalacji w miejscowos$ci Swindon o wy-
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dajnosci ok. 100.000 Mg/rok, ale prace jeszcze nie zostaly rozpoczete. Jednocze-
$nie w tej samej Wielkiej Brytanii oddano wtaénie do uzytku spalarnie Belvedere
(w Riverside, niedaleko Londynu) — rusztowa, o wydajnosci 585.000 Mg/rok. Ko-
lejna o wydajnosci 840.000 Mg/rok (Manchester) jest w budowie. Jak wiec widaé
ani zgazowanie, ani piroliza, ani tym bardziej plazma nie stanowia aktualnie zad-
nej konkurencji dla klasycznych instalacji rusztowych.

W chwili obecnej niektére z krajéw Unii Europejskiej posiadaja catkowicie
zaspokojone potrzeby w zakresie funkcjonowania spalarni odpadéw komunal-
nych. Do takich krajéw zaliczaja sie Niemcy (69 instalacji o tgcznej wydajnosci ok.
19,5 mln Mg/rok), Holandia, Szwecja, Belgia i Dania. Trwa budowa spalarni
w Hiszpanii, Finlandii, Francji, a przede wszystkim we Wloszech i Wielkiej Bryta-
nii, gdzie op6znienia w zakresie termicznych metod unieszkodliwiania odpadéw
komunalnych sg najwieksze. Konczy sie budowa spalarni odpadéw w Dublinie
(Irlandia) o wydajnosci 600.000 Mg/rok, kolejna w Carranstown (hrabstwo Meth)
o wydajnosci 200.000 Mg/rok jest w trakcie budowy i nastepna w Ringaskiddy
(hrabstwo Cork) o wydajnosci 140.000 Mg/rok jest na etapie uzgodnien. W przy-
sztym roku powinna ruszy¢é budowa spalarni na Rodos (Grecja), a jednocze$nie
trwaja uzgodnienia budowy ogromnej spalarni (700.000 — 1.000.000 Mg/rok) nie-
daleko Aten. U naszych najblizszych sgsiadéow konczy sie rozruch gruntownie zmo-
dernizowanej (z funduszy europejskich) spalarni w Brnie (Czechy) o wydajnosci ok.
250 000 Mg/rok i obok dwdch juz istniejacych spalarni w Pradze i Libercu trwaja
uzgodnienia budowy kolejnych trzech spalarni (Karvina, Pardubice, Jihlava). Na
Stowacji obok dwdéch istniejacych spalarni odpadéw komunalnych (Bratystawa
i Koszyce) ma w ciagu najblizszych 5 lat stanaé kolejna. W Austrii istnieje w chwili
obecnej 8 spalarni odpadéw (3 w Wiedniu, Wells, Niklasdorf, Arnoldstein, Diirn-
rohr, Zistersdorf) — budowa kolejnej rozpocznie sie w przysztym roku. Wartym pod-
kreslenia przy tym jest to, ze wszystkie wspomniane powyzej, niedawno oddane do
uzytku lub aktualnie budowane spalarnie - to spalarnie rusztowe.

Zgodnie z nowa ramowa dyrektywa w sprawie odpadéw (2008/98/EC) warun-
kiem koniecznym zaliczenia spalania odpadéw w spalarni do proceséw odzysku
(a nie unieszkodliwiania) jest osiggniecie przez spalarnie okreslonej wartosci
tzw. wskaznika efektywnosci energetycznej (dla nowych instalacji powyzej 0,65).
Wszystkie nowe spalarnie odpadéw uzyskuja ten wskaznik na poziomie 0,75-1,2.
Zmodernizowana spalarnia w Brnie ma wspé6tczynnik efektywnosci energetycznej
na poziomie 0,82. Podobnego wyniku nalezy oczekiwaé w odniesieniu do planowa-
nych spalarni w Polsce. Spalarnie fluidalne, z uwagi na konieczno$¢ rozdrabiania
odpadéw komunalnych (znaczne zuzycie energii elektrycznej) majg wspdtczyn-
nik efektywnosci energetycznej nizszy o ok. 0,1. W éwietle posiadanych danych
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zadna technologia pirolityczna, zgazowania czy tez plazmowa nie jest w stanie
zapewni¢ tak wysokiego wskaznika efektywnosci energetycznej. Nalezy oczeki-
wac, ze w wiekszo$ci przypadkow bedzie on nizszy od 0,6. W skrajnym przypadku
technologii Thermoselect wiadomo, ze wspétczynnik efektywnosci energetycznej
dla tej technologii wynosi tylko ok. 0,3. Jest to wiec kolejny istotny argument za
technologia rusztowa.

Podstawowymi gazowymi produktami spalarni sg dwutlenek wegla i woda. Ze
wzgledu na to, ze kazdy realizowany w warunkach technicznych proces spala-
nia nie jest ani spalaniem catkowitym ani tez spalaniem zupelnym, zawsze w
spalinach obserwuje sie obecno§é tlenku wegla. Obecno$¢é w spalanym materiale
(odpadach komunalnych) zwigzkéw siarki, azotu (materia organiczna), chloru
oraz fluoru, powoduje réwniez nieuchronng emisje odpowiednio dwutlenku i tréj-
tlenku siarki, tlenku i dwutlenku azotu, chlorowodoru i fluorowodoru. Zawartosé
w spalanym paliwie (odpadach) frakcji mineralnej skutkuje réwniez emisjg pytu
zawierajgcego liczne metale, w tym, metale ciezkie. Niezaleznie od rodzaju stoso-
wanej technologii termicznego przeksztatcania odpadéw kazdemu procesowi spa-
lania towarzyszy nieuchronna emisja mikrozanieczyszczen organicznych, w tym
dioksyn i furanéw, a takze wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.
Emisja dioksyn i furanéw jest nie do unikniecia w procesach spalania. Ich stezenie
w spalinach mozna jednak minimalizowaé dzieki zastosowaniu tzw. pierwotnych
metod ograniczania emisji zanieczyszczen, ktére w tym przypadku w znacznej
czesci sprowadzaja sie do ulepszenia przebiegu procesu spalania. Emisji dioksyn
nie wolno bagatelizowaé, pomimo iz ich stezenia w spalinach sa bardzo niskie
— siegajace 0,1 ng/m3 (10'1° g!). Co prawda w ostatnich latach udowodniono, ze nie
sg one ani trujace ani kancerogenne, jednak bardzo silnie zaburzajg gospodar-
ke hormonalng organizmu prowadzac do wystepowania wielu groznych choréb.
Zgodnie z postanowieniami ratyfikowanej przez Polske Konwencji Sztokholm-
skiej ich emisja musi byé ograniczana. Emisja wielopierscieniowych weglowodo-
réw aromatycznych jest réwniez faktem. Sa to w wiekszo$ci zwiazki kancerogen-
ne a ich stezenie w spalinach jest zazwyczaj wielokrotnie wyzsze niz dioksyn.
Prawidtowe warunki spalania panujace w nowoczesnych spalarniach rusztowych
pozwalaja na minimalizacje ich emisji. Jak juz wspomniano zadna technologia
spalania nie gwarantuje braku emisji dioksyn, ale dzieki wieloletnim badaniom,
rozwoju technologii spalania na ruszcie oraz wydajnym systemom oczyszczania
spalin ich emisja z setek istniejacych spalarni rusztowych jest niewielka.

Wobec powyzszych faktéw dotyczacych stosowanych technologii termicznego
przeksztatcana odpadéw komunalnych nalezy przyjaé, ze jedynym mozliwym do
zaakceptowania rozwigzaniem technicznym dla spalarni odpadéw komunalnych
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dla polskich miast jest spalarnia pracujaca wg sprawdzonej i niezawodnej techno-
logii rusztowej. Alternatywa dla tego rozwigzania moze by¢ jedynie spalarnia flu-
idalna. Wszelkie inne propozycje — zgazowania, piroliza czy instalacja plazmowa
Swiadczg o elementarnym braku wiedzy oséb zgtaszajacych te propozycje.

Czy spalarnia odpadow jest rozwigzaniem bezpiecznym?

Wszystko co nowe i nieznane zawsze budzito i budzi obawy o bezpieczenstwo,
oddziatywanie na zdrowie ludzi i rodowisko, mozliwe awarie. Nie inaczej jest w
przypadku instalacji termicznego przeksztalcania odpadéw zwanych najprosciej
spalarniami. Obawy o prawidlowe funkcjonowanie, o oddzialywanie na zdrowie
ludzi i érodowisko, obawy o bezpieczenstwo zamieszkujacych w poblizu oséb to-
warzyszyly zawsze budowie tego typu instalacji. Jest rzeczg oczywista, ze kazdy
z nas chciatby zy¢ w czystym, bezpiecznym srodowisku majac pewno$é, ze nic mu
nie zagraza. Do$wiadczenia budowy i eksploatacji ponad 400 spalarni odpadéw
komunalnych w Europie i ponad 900 funkcjonujacych na catym $wiecie wskazuja
jednoznacznie, ze zagrozenie takie nie wystepuje i zamieszkiwanie w poblizu spa-
larni odpadéw nie wigze sie z zadnym dodatkowym ryzykiem.

Wszystkie procesy technologiczne w spalarniach odpadéw sg nadzorowane
przez systemy komputerowe, a parametry pracy oraz parametry emisji zanieczysz-
czen do powierza w sposob ciagly rejestrowane. Wielko$¢é emisji zanieczyszczen
jest w catej Unii Europejskiej (takze i w Polsce) ograniczona w identyczny spos6b
poprzez wymagania Dyrektywy 2000/76/WE. Jest ona przez caly czas, z czestotli-
woscig co kilka sekund, rejestrowana w pamieci komputera nadzorujacego pro-
ces. Wyniki tych pomiaréw sg na biezaco pokazywane na ekranie monitora,
a w wielu spalarniach sg wysylane specjalnym tgczem do komputera inspekcji
ochrony §rodowiska (w Polsce do wtasciwego Wojewddzkiego Inspektoratu Ochro-
ny Srodowiska) nadzorujacej dana spalarnie, czesto takze sa na biezaco wyswiet-
lane na tablicy informacyjnej zlokalizowanej przy spalarni (np. w Warszawie,
Wiedniu, itp.), gdzie okoliczni mieszkancy moga na biezaco uzyska¢ informacje
o aktualnej emisji. Przekroczenie wielko$ci dopuszczalnych jest natychmiast
rejestrowane i ma kilka powaznych konsekwencji. Po pierwsze system automa-
tyki natychmiast blokuje wprowadzanie nowych partii odpadéw do spalenia. Po
drugie rozpoczyna sie odliczanie czasu trwania zwiekszonej emisji (jako awarii).
Przepisy méwia, ze najpézniej w 4 godzinie musi zostaé uruchomiona procedu-
ra wylaczania instalacji. Po trzecie, gdy taczny czas awarii przekroczy 60 godzin
w ciggu roku (a rok trwa w przyblizeniu 8 760 godzin) instalacja z mocy prawa
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jest wylaczana, a jej ponowne dopuszczenie do eksploatacji wymaga przejécia dtu-
gotrwatej i bardzo szczegbétowej procedury dopuszezenia do eksploatacji. Opisane
powyzej wymagania sa identyczne we wszystkich krajach Unii Europejskiej i sta-
nowiag gwarancje poprawnej eksploatacji instalacji.

Czy spalarnia odpadéw komunalnych jest instalacjg awaryjna? Dane o awa-
riach przemystowych gromadzone przez wyspecjalizowany instytut Unii Europej-
skiej (EU Joint Research Centre, Institute for the Protection and Security of the
Citizen, Ispra, Wlochy) wskazuja, ze instalacje termicznego przeksztalcania odpa-
déw komunalnych, pracujace wg sprawdzonej technologii rusztowej sa wyjatko-
wo bezpiecznymi instalacjami, a w okresie ostatnich 20 lat wydarzyly sie jedynie
3 przypadki awarii — pozaru w spalarni odpadéw. Jest to ilo§¢ poréwnywalna
z iloécig podobnych awarii (pozaréw) w elektrowniach czy elektrocieptowniach
(ostatnia taka awaria — pozar — miala miejsce w Polsce w latach dziewieédziesia-
tych w Elektrowni Turéw gdzie sptonely 3 bloki energetyczne). Natomiast odno-
towano calg serie awarii w prototypowych spalarniach odpadéw komunalnych
pracujacych wg tzw. nowych technologii (pirolizy i zgazowania) w Fiirth (techno-
logia Simensa — Schwel-Brenn-Verfahren — 100.000 Mg/rok) i w Karlsruhe (tech-
nologia Thermoselect — 225 000 Mg/rok). Stato sie to przyczyna zamkniecia tych
instalacji. Literatura fachowa przynosi ostatnio réwniez informacje o serii awarii
w prototypowej spalarni plazmowej w Ottawie (technologia Plasco — 25 000 Mg/
rok), co stalo sie podstawa do wydania przez wladze Ottawy decyzji o zamknieciu
tej instalacji. Dostepny w Internecie raport bezpieczenstwa dla wielkiej spalarni
odpadéw komunalnych w Dublinie (koniec budowy przewidziany na koniec 2010
roku) jako jedyne istotne zagrozenie wskazuje mozliwosé pozaru w zasobniku
z odpadami (na skutek nieoczekiwanej i niezgodnej z prawem obecnosci palnych
i wybuchowych chemikaliéw w odpadach komunalnych). Rzeczywiscie dwa takie
przypadki wydarzyty sie w niemieckich spalarniach odpadéw w ostatnich 10 la-
tach. Zagrozenie w takim przypadku jest minimalne, gdyz zasobnik odpadéw wy-
posazony jest w urzadzenia gasnicze (zraszacze wodne), a powietrze z zasobnika
jest odprowadzane poprzez kociot spalarni i system oczyszczania spalin.

Czesto obawy zamieszkiwania w sasiedztwie spalarni wiaza sie z ewentual-
nym oddzialywaniem emisji zanieczyszczen wprowadzanych poprzez komin do
atmosfery. W tym miejscu trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytanie czym réznig sie
spaliny z pieca domowego, elektrocieplowni weglowej czy spalarni odpadéw. Pod-
stawowa réznica polega na stezeniach zanieczyszczen w tych spalinach. Stezenia
te dla spalarni odpadéw sa normowane na bardzo niskim poziomie, dla elektrocie-
plowni czy kotlowni normowane sg znacznie tagodniej, za$ dla piecéw domowych
nie normowane sg wcale. Przyktadowo dopuszczalne stezenie pytu w spalinach
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ze spalarni odpadéw wynosi — 10 mg/m?, dla nowoczesnej elektrowni — 30 mg/m?,
zas$ dla starej kottowni osiedlowej 700 mg/m?. Podobnie wyglada sytuacja dla dwu-
tlenku siarki: dla spalarni warto$é¢ dopuszezalna wynosi 50 mg/m?, dla elektrowni
- 200 mg/m3, za$ dla kottowni — 1500 mg/m?. Z chemicznego punktu widzenia
proces spalania w wszystkich tych instalacjach, jak r6wniez w piecach domowych
czy kominkach jest identyczny i spaliny zawieraja identyczne zanieczyszczenia,
cho¢ ich stezenie w spalinach moze byé rézne. Rozne, ale to nie znaczy, ze naj-
wieksze w spalinach ze spalarni odpadow. Mato kto wie, ze na przyklad najnizsze
stezenie dioksyn (polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn i polichlorowanych diben-
zofuranéw - zwiazkéw ktérych najbardziej obawiajg sie przeciwnicy spalarni)
wystepuje w spalinach z wielkich elektrowni. Jest ono zazwyczaj ok. 10-ktotnie
nizsze (0,001 ng/m?) od stezenia w spalarniach odpadéw, ktére z kolei, w nowo-
czesnych spalarniach odpadéw (0,01 ng/m3), jest ok. 10-razy nizsze niz dopusz-
czaja to przepisy UE (0,1 ng/m?). Stezenie dioksyn w spalinach z matych kottow-
ni osiedlowych jest zazwyczaj 10-krotnie wyzsze (ok. 1 ng/m?) niz dopuszczaja
to przepisy dotyczace spalarni odpadéw. Ciekawostka jest, ze stezenia dioksyn
w spalinach z matych piecéw weglowych (domowych) i kominkéw sa jeszcze wyz-
sze 10 - 100 ng/m3), a dym z papierosa zawiera dioksyny w stezeniu ok. 2 ng/m?3.

Szczegétowe badania dotyczace rzeczywistego oddziatywania instalacji ter-
micznego przeksztalcania odpadéw na srodowisko oraz zamieszkalych w poblizu
ludzi przeprowadzili na przetomie lat dziewieédziesiatych ubiegltego wieku i na
poczatku lat dwutysiecznych Portugalczycy. W 1999 roku w Portugali uruchomio-
no dwie duze spalarnie odpadéw komunalnych — jedng w Lizbonie (600.000 Mg/
rok) i druga w Porto (400.000 Mg/rok). Poniewaz na tych terenach (jak i w catej
Portugalii) nie byto wczes$niej spalarni odpadéw, poréwnali oni bardzo szczegéto-
wo stan §rodowiska oraz stan zdrowia mieszkancow na terenie w poblizu lokali-
zacji spalarni przed ich wybudowaniem oraz przez kilka lat po ich wybudowaniu
i uruchomieniu. Wyniki swoich prac opublikowali w prestizowych czasopismach
naukowych w latach 2006-2007. Konkluzja ich badan jest nastepujaca — nie zaob-
serwowano zwiekszenia stezenia metali ciezkich oraz dioksyn w §rodowisku i w or-
ganizmach zamieszkujacych w poblizu ludzi oraz nie stwierdzono zadnego wptywu
funkcjonowania spalarni odpadéw na zdrowie okolicznych mieszkancow.

Podobnag analize wykonano w latach 2005-2008 rozpatrujac problem zmiany
systemu gospodarki odpadami w Nowym Yorku. Stwierdzono wtedy, ze zamiesz-
kiwanie w poblizu istniejacych, zaréwno czynnych, jaki wytaczonych z eksploata-
¢ji sktadowisk odpadéw stwarza wielokrotnie wyzsze zagrozenie zdrowotne niz
zamieszkiwania w poblizu spalarni odpadéw. W bogatej literaturze przedmiotu
mozna znalezé wiele publikacji naukowych w powaznych czasopismach nauko-
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wych jak i raportow dotyczacych zagrozen — a wlasciwie braku zagrozen ze strony
spalarni odpadéw komunalnych dla srodowiska i zdrowia okolicznych mieszkan-
c6éw. Chronologicznie pierwszy byt raport niemieckiego zwiazku lekarzy z 1993
roku na temat skutkéw zdrowotnych zamieszkiwania w poblizu spalani odpadéw.
Pé6zniejszy raport rzadowej agencji zdrowia Wielkiej Brytanii (2000) potwierdzit
te dane.

Czy spalarnia odpadéw pogorszy wiec stan $rodowiska w rejonie swojej lo-
kalizacji? Przykladowo wedtug danych Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Lodzi aktualne $rednioroczne stezenie pytu zawieszonego PM10
(czagstki pytu o érednicy mniejszej niz 10 um) w rejonie planowanej lokalizacji
instalacji wynosi 26 ug/m?® przy dopuszczalnym stezeniu wynoszacym 40 ug/m3.
Wedtug wykonanej w 2004 roku dokumentacji dla Zespotu Elektrocieptowni
w L.odzi (obecnie Dalkia) emisja zanieczyszczen (pytu) z kominéw elektrocieptow-
ni EC-IV powoduje powstawanie §redniorocznego stezenia pylu zawieszonego
w tym rejonie maksymalnie na poziomie ok. 3 ug/m3. Wedlug raportu o oddziaty-
waniu na $rodowisko planowanej inwestycji instalacji termicznego przeksztatca-
nia odpadéw komunalnych, funkcjonowanie spalarni odpadéw da maksymalnie
stezenie $rednioroczne pytu zawieszonego w tym miejscu na poziomie ponizej
1 wg/m3. Gléwnym zrédlem stezenia pylu zawieszonego na terenie aglomeracji
16dzkiej jest tzw. niska emisja tj. spalanie paliw (przede wszystkim wegla) w in-
dywidualnych piecach grzewczych oraz tranzytowy ruch pojazdéw. Sytuacja ta
moze ulec poprawie dopiero po objeciu przede wszystkim centrum t.odzi, a takze
starych dzielnic mieszkaniowych zorganizowanym systemem dostaw ciepta (cen-
tralne ogrzewanie np. cieptem pozyskanym ze spalarni odpadéw) oraz po wybu-
dowaniu obwodnic miasta, ktére wyprowadza z miasta tranzytowy ruch pojazdéw
(gtéwnie ciezaréowek).

Jak wiec widaé, na przyktadzie setek istniejacych i funkcjonujacych instala-
¢ji termicznego przeksztatcania odpadéw zaréwno w Europie jak i na $wiecie,
spalanie odpadéw jest powszechng praktyka, a instalacje tego typu (w szczegdl-
nosci klasyczne spalarnie rusztowe stanowiace zdecydowana wiekszo$¢ instala-
¢ji) sa instalacjami niezawodnymi, bezpiecznymi, nie oddzialywujacymi w sposéb
szkodliwy na srodowisko. Polska jako cztonek Unii Europejskiej musi dostosowaé
swoja gospodarke odpadami do standardéw unijnych, a to oznacza jednoznacznie
budowe spalarni odpadéw. Wspétczesne konstrukeje spalarni odpadéw podlegaja
takim samym regulom technicznym i prawnym w Polsce jak i w innych krajach
Unii, a to oznacza, ze budowane w Polsce spalarnie beda tak samo bezpieczne jak
te, ktore od lat z powodzeniem funkcjonujg np. w Niemczech, Austrii, Szwecji,
Danii czy Holandii.
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Jezeli nie spalarnia odpadéw - to co?

Spalarnie odpadéw pracuja bezpiecznie w Europie od ponad stu lat. Z roku na
rok ilo§é i ich wydajnoéé roénie, buduje sie spalarnie coraz wieksze i nowoczes-
niejsze. Naleza one do najbardziej bezpiecznych i niezawodnych, a zarazem nie-
odzownych elementéw systemu gospodarki odpadami. Przeciwnicy budowy spa-
larni odpadéw jako alternatywe przedstawiaja selektywng zbiérke, sortowanie,
recykling i wreszcie mechaniczno-biologiczng obrébke (przetwarzanie) odpadow.
Selektywna zbiérka odpadéw jest warunkiem udanego recyklingu, a recykling
jest nieodzownym elementem systemu gospodarki odpadami. Sg to sprawy oczy-
wiste i ani rozwdj recyklingu nie przeszkadza budowie spalarni ani odwrotnie
spalarnia nie przeszkadza rozwojowi recyklingu. Swiadczaz o tym funkcjonujace
w wielu krajach Unii Europejskiej systemy gospodarki odpadami. Jako przyktad
mozna tu podaé np. Niemcy gdzie spalanych jest 33,2% odpaddow, a poddawanych
recyklingowi 46,1%, Szwecje — 48,5% spalanych, 35,0% recykling, czy Holandie
— spalanie 32,6%, recykling 26,9%. Sortowanie zmieszanych, zebranych nieselek-
tywnie odpadéw komunalnych zasadniczo mija sie z celem, gdyz ta droga nie da
sie odzyskaé petnowarto$ciowych materiatéw do recyklingu. Od samego sortowa-
nia tez nie ubywa odpadéw. Z listy alternatywnych opcji pozostaje wiec jeszcze
mechaniczno-biologiczna obrébka (przetwarzanie) odpadéw. Czy jednak ten pro-
ces stanowi rzeczywista alternatywe dla spalarni?

Zgodnie z podrecznikows definicja ,,termin mechaniczno-biologiczne prze-
twarzanie odpadéw (MBP, MBT - mechanical-biological treatment, MBS — me-
chanical-biological stabilisation), obejmuje procesy rozdrabniania, przesiewania,
sortownia, klasyfikacji i separacji, ustawione w roéznorodnych konfiguracjach
w celu mechanicznego rozdzielenia strumienia odpadéw na frakcje, ktore daja sie
w catoéci lub w czesci wykorzysta¢ materiatlowo lub energetycznie oraz na frakcje
ulegajaca biodegradacji, odpowiednig dla biologicznego przetwarzania w warun-
kach tlenowych lub beztlenowych”.

Instalacja MBT funkcjonuje w spos6b nastepujacy: ze strumienia zmieszanych
odpadéw komunalnych jest wydzielana mechanicznie na drodze przesiewania
frakcja energetyczna oraz frakcje metali zelaznych i niezelaznych (pozostato$é na
pierwszym sicie o oczkach 80 x 80 mm lub 100 x 100 mm). Uzyskana w ten sposéb
frakcja organiczna (tzw. frakcja podsitowa) poddawana kolejnemu przesiewaniu,
tym razem na sicie o oczkach 10x10 mm lub 20x20 mm. Pozostato$é organiczna
na drugim sicie poddawana jest biologicznej stabilizacji tlenowej (kompostowa-
nie) lub beztlenowej (fermentacja metanowa), za$ przesiew zawierajacy frakcje
mineralna (niepalna, popi6t) kierowany jest na skladowisko.
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Pozostala na drugim sicie frakcja organiczna jest nastepnie rozdrabniana,
usuwane sg z niej metale zelazne, a nastepnie poddawana jest procesom biologicz-
nym. W przypadku kompostowania proces prowadzony jest w sposob nastepujacy
—w przeciggu 10 dni odpady sg poddawane intensywnemu napowietrzaniu w spe-
cjalnie zamykanych tunelach (boksach), w wyniku czego substancje organiczne
ulegaja utlenieniu do CO, za$ pozostalos¢ stanowi kompost. Najczeéciej jednak
produkt takiej operacji nie spelnia wymagan ustawy o nawozach i nawozeniu i nie
moze byé¢ wykorzystany jako nawoz. Alternatywsa dla kompostowania jest proces
beztlenowy — fermentacja metanowa, w wyniku czego pozyskiwany jest biogaz
(zawierajacy metan), ktéry moze byé nastepnie wykorzystany do celé6w energe-
tycznych. Stata pozostatosé po procesie fermentacji czesto poddawana jest jeszcze
obrébce tlenowej (kompostowaniu). Ze wzgledu na niska jako$é kompostu, a wtas-
ciwie stabilizatu pozyskanego ze zmieszanych odpadéw komunalnych przewaz-
nie jest on produktem niesprzedawalnym, nie nadajacym sie do wykorzystania
jako nawdz, a tym samym wymagajacym sktadowania. Stablizaty otrzymane ze
zmieszanych odpadéw komunalnych nie moga byé stosowane na gruntach rol-
nych. Dopuszcza sie jedynie stosowanie stabilizatéw do rekultywacji gruntéw nie
uzytkowanych rolniczo Z uwagi na zawarto$é pewnej iloéci substancji organicz-
nych stabilizat taki nie moze by¢ sktadowany na sktadowiskach odpadow (zgodnie
z przepisami zawarto§¢ substancji organicznych ponad 3 % nie pozwala na skta-
dowanie na sktadowisku). Pojawia sie wiec istotny problem z zagospodarowaniem
otrzymanego w procesie MBT stabilizatu.

Wydzielona na pierwszym sicie frakcja energetyczna poddawana jest nastep-
nie licznym procesom mechanicznej obrébki — od separacji metali zelaznych (mag-
netycznie), metali niezelaznych i kamieni (bezwtadnoSciowo) po rozdrabnianie
i czasami suszenie. Frakcja ta wykorzystywana jest do produkgji tzw. paliwa alter-
natywnego (RDF — Refuse Derived Fuel, SRF - Secondary Recovered Fuel, EBS
— Ersatzbrennstoff). Ilo§¢é wytworzonego paliwa alternatywnego siega 40-55%
pierwotnej masy odpadéw skierowanych do instalacji MBT. Dopuszczalne para-
metry jakoSciowe paliwa alternatywnego okresla norma europejska EN-15359
(Solid Recovered Fuels — Specifications and classes), lecz paliwo wytworzone
z odpadéw zgodnie z prawem europejskim (,,zgodnie z obowigzujacym prawem
UE odpady, ktére sa przetwarzane na paliwo, nie przestaja by¢ odpadami do czasu
ich termicznego przeksztalcenia lub spalenia” — tak brzmi oficjalna interpretacja
problemu wg Komisji Europejskiej) nie przestaje byé odpadem i moze by¢ wyko-
rzystywane do wytwarzania energii jedynie w spalarniach lub wspétspalarniach
odpadow. Energetyka zawodowa, przemystowa czy cieptownictwo nie wykazuja
nadmiernego zainteresowania paliwem alternatywnym, gdyz w celu uruchomie-
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nia jego wspoélspalania konieczne sg znaczne naklady inwestycyjne w zakresie
przystosowania kotta oraz wystepuja problemy techniczne — korozja instalacji oraz
zarastanie czeSci instalacji powstatym zuzlem o nizszej niz w przypadku spalania
wegla temperaturze topnienia. Drugim potencjalnym odbiorca paliw alternatyw-
nych sg cementownie. Polskie cementownie w chwili obecnej w ok. 40-45% zaste-
puja wegiel paliwami alternatywnymi wytworzonymi z odpadéw przemystowych.
Sumaryczna zdolnoéé przyjecia paliw alternatywnych w polskich cementowniach
wynosi ok. 0,9 mln Mg, docelowo maksymalnie 1,5 mln Mg, co przy iloSci powsta-
jacych w naszym kraju odpadéw komunalnych (ok. 12 min Mg) jest ilocig zniko-
ma. Co wiecej warto$§é opalowa paliwa alternatywnego wytworzonego z odpadéw
komunalnych wynoszaca 14 - 18 MdJ/kg jest zbyt niska dla cementowni. Nie ma
wiec nadziei, ze po paliwo alternatywne wytworzone w instalacjach MBT beda
ustawiaé sie kolejki chetnych.

Jak wiec z MBT radzg sobie inni i czy jest to rzeczywista alternatywa dla spa-
lania? W roku 2005 uznana i ceniona angielska firma konsultingowa Juniper Con-
sultancy Services opublikowata ponad 600 stronicowy raport opisujacy wszystkie
znane systemu mechaniczno-biologicznej przer6bki odpadéw komunalnych wska-
zujac na ich zalety i wady. Praktycznie w kazdym kraju Unii Europejskiej istnieja
instalacje MBT. Najwiecej jest ich we Wtoszech oraz w Niemczech. Sg réwniez
w Hiszpanii, Francji, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Belgii, Austrii, Finlandii). R6zne,
zalezne od kraju sg do§wiadczenia eksploatacyjne. W zadnym jednak z wymienio-
nych krajow Unii Europejskiej MBT nie stato sie technologia dominujaca, nie wy-
parlo spalarni odpadéw, co najwyzej stato sie uzupetnieniem systemu gospodarki
odpadami komunalnymi.

Dobrym przyktadem dla wskazania roli MBT w systemie gospodarki odpadami
sg Niemcy. W 1993 roku przyjeto wstepne regulacje prawne, w mysl ktoérych, od
2005 roku miat obowigzywaé zakaz skladowania odpadéw komunalnych na skta-
dowiskach. Zakaz ten obowiazujacym prawem stat sie w 2001 roku. Dokonano
wtedy przegladu mozliwo$ci spetienia tych wymagan na obszarze catego kraju.
Okazato sie, ze w zachodnich landach nie powinno by¢ problemu z dotrzyma-
niem tego zakazu (istniato tam ponad 50 spalarni odpadéw komunalnych), to we
wschodnich landach liczba spalarni jest niewielka (5 instalacji) i bedg duze pro-
blemy z dotrzymaniem zakazu. Cykl uzgodnien lokalizacji spalarni trwa zwykle
2-3 lat, sama budowa okoto 3 lat. Nie bylo wiec szansy na wybudowanie wystar-
czajacej ilosci spalarni na terenie tzw. ,,nowych land6w”. Podjeto wiec na szczeblu
ministerstwa §rodowiska decyzje w sprawie promowania instalacji MBT na tym
terenie. Budowa takiej instalacji zazwyczaj nie powoduje protestéw spotecznych
i trwa kilka miesiecy. Wybudowano wiec w latach 2002-2005 az 31 nowych insta-
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lacji MBT na terenie wschodnich landéw i osiagnieto ogélny stan — 81 instalacji
o tacznej wydajnosci ok. 10 mln Mg, w tym 5,2 mln Mg — to wydajno$¢ nowych
31 instalacji na terenie wschodnich landéw. Bilans odpadéw za rok 2003 wskazy-
wal na deficyt wtaénie ok. 5 mln Mg mocy przerobowej w spalarniach odpadoéw.
Wiekszoéé istniejacych instalacji MBT w zachodnich landach produkowata paliwo
alternatywne dla cementowni, nowe instalacje produkowaly to paliwo bez moz-
liwoéci ich odbioru przez niemieckie cementownie — pojawit sie wiec wtedy zna-
czacy eksport paliwa alternatywnego do polskich cementowni. Nie rozwigzato to
jednak catego problemu. W latach 2004-2010 wybudowano wiec w Niemczech sie¢
32 instalacji do spalania paliwa alternatywnego (elektrowni opalanych paliwem
alternatywnym), rusztowych, z systemami oczyszczania spalin identycznymi jak
w spalarniach odpadéw. W chwili obecnej w Niemczech funkcjonuje 69 spalarni
odpadéw komunalnych o tgcznej wydajnosci ponad 19 mln Mg oraz 78 instalacji
MBT (pracujacych wg r6znych technologii) o tacznej wydajnosci ok. 9,5 mln Mg.
Instalacje MBT produkujg paliwo alternatywne, ktére dzi§ stosunkowo rzadko
trafia do cementowni ze wzgledu na zbyt niska warto$§é opatowsa. Jest ono spalane
w 34 spalarniach paliwa alternatywnego o tacznej wydajnosci 5,8 min Mg. Z tech-
nicznego punktu widzenia te spalarnie paliwa alternatywnego praktycznie nie
réznig sie od spalarni odpadéw komunalnych — maja taki sam system oczyszczania
spalin gdyz podlegajg pod te same uregulowania prawne co wszystkie spalarnie
odpadéw. Taki system pozwala na pokrycie wszystkich potrzeb kraju we zakresie
zagospodarowania odpadéw komunalnych i uzyskania rewelacyjnego wskaznika
— ponizej 2 % odpadéw komunalnych podlegajacych sktadowaniu. Nie jest to jed-
nak system idealny. Do§wiadczenia eksploatacyjne instalacji MBT wskazuja, ze
sg to instalacje awaryjne i zawodne pod wzgledem technicznym oraz ucigzliwe
dla otoczenia (znaczna emisja substancji zlowonnych — odoréw). Wystepuja row-
niez powazne problemy z zagospodarowaniem produktu po obrébce biologicznej
(kompostowaniu lub fermentacji) — stabilizatu, ktéry nie jest dopuszczony do
stosowania jako nawéz. Doniesienia z niemieckiego urzedu ochrony Srodowiska
(Bundesumweltamt) wskazujg na stopniowe ograniczanie ilosci funkcjonujacych
instalacji MBT. Najnowsze opracowanie Komitetu Doradczego Niemieckiego
Ministra Srodowiska zdecydowanie odradza stosowanie MBT w gospodarce odpa-
dami komunalnymi. Kilka z nich juz zostato wylaczonych z eksploatacji, kolejne
najprawdopodobniej zostang wylaczone w przysztym roku. Podobne, negatywne
do$wiadczenia eksploatacyjne maja Austriacy.

Jak wiec widaé¢ MBT nie zastapi spalarni odpadéw. Moze byé uzupetnieniem
systemu, ale nie jedynym jego ogniwem. Warta zacytowania jest tu opinia jednego
z najlepszych niemieckich specjalistéw w zakresie gospodarki odpadami — prof.
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Martina Faulstich: ,,MBA ist nicht das Gelbe vom Ei” (MBA nie jest z6ttkiem
w jajku). W Polsce istnieje pokazna grupa oséb zafascynowanych MBT i cheacych
za wszelka cene, wbhrew nawet do§wiadczeniom innych krajéw, przeniesc ta tech-
nologie do naszego kraju. Bytoby bardzo zle, gdyby wycofywane z rynku niemie-
ckiego wyeksploatowane instalacje MBT trafity do Polski.

Podsumowanie

Podstawowe kierunki dzialan w gospodarce odpadami komunalnymi zostaty
wytyczone przez kraje Unii Europejskiej juz w latach dziewieédziesiatych ubie-
glego wieku i sa z powodzeniem od lat wprowadzane w zycie. Podstawowym,
strategicznym celem jest zmniejszenie iloSci powstajacych odpadéw (co jednak
jest w praktyce mato realne), maksymalne wykorzystanie powstatych odpadéw
w postaci recyklingu materialowego, surowcowego lub energetycznego, a dopiero
na koncu sktadowanie tego, czego nie udato sie zagospodarowaé innymi metoda-
mi. Jest catkowicie zrozumialym i jasnym, ze polski system gospodarki odpadami
powinien by¢ zgodny z polityka UE w tym zakresie. Widaé¢ w tym zakresie oznaki
poprawy sytuacji, ale w dalszym ciagu sytuacja w Polsce jest daleko niezadowala-
jaca i odmienna niz w najbardziej uprzemystowionych krajkach UE.

Czotowe kraje Unii takie jak Niemcy, Holandia, Francja, Austria, Belgia, Da-
nia czy Szwecja skladuja zaledwie kilka procent (1-5%) odpadéw komunalnych,
znaczng czes$¢ poddaja recyklingowi (ok. 60%), niewielka cze$é wykorzystuja do
produkeji kompostu (1-10%) i blisko 30-40% spalaja w nowoczesnych, bezpiecz-
nych spalarniach odpadéw. W Polsce udziat recyklingu siega ok. 13%, komposto-
wania ok. 4%, spalania ok. 0,5% za$ reszta (ok. 83%) jest sktadowana. To musi
ulec zmianie.

Podstawowa bariera rozwoju technologii termicznego przeksztatcania odpadéw
komunalnych, czyli méwiac prosciej ich spalania jest przede wszystkim op6r spo-
leczny przed realizacja tego typu inwestycji. Na drugim miejscu nalezy wymienié
brak kapitalu dla sfinansowania tego typu przedsiewzie¢. Druga bariera (kapita-
lowa) jest obecnie stosunkowo tatwa do pokonania, gdyz od 1 stycznia 2012 roku
odpady staja sie wlasnoscig gmin, ktére od mieszkancéw bedzie pobiera¢ optaty
za ich odbiér. Pozwoli to na zaprojektowanie odpowiedniego systemu gospodarki
odpadami, w ktérym znajdzie sie réwniez mniejsze dla spalarni odpadéw. Bariera
pierwsza jak na razie wydaje sie niepokonywalna. Strach przed spalarnig jest po-
wszechny i umiejetnie podsycany przez niektore ruchy ekologicznie programowo,
wbrew logice i oczywistym faktom, zwalczajace spalarnie odpadéw. Okazuje sie,
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ze tatwiej do $wiadomogci publicznej przebija sie agresywna, czesto ktamliwa pro-
paganda przeciwnikéw spalarni niz rzeczowe argumenty specjalistow.

Niezaleznie jednak od oporéw spolecznych zmiana systemu gospodarki odpa-
dami w Polsce musi nastapié. Z jednej strony wymaga tego konieczno$¢ dostoso-
wania do standardéw Unii Europejskiej, z drugiej wzgledy praktyczne — ktopoty
z pozyskiwaniem nowych terenéw pod sktadowiska odpadéw, kurczace sie zasoby
surowcow, w tym energetycznych (wykorzystanie wlasciwosci palnych odpadow)
przy jednoczesnym, stale rosngcym zapotrzebowaniu na energie.

Czeka nas wiec ogromne wyzwanie — konieczno§é przekonania spoteczenstwa
do wybranej drogi postepowania, szeroka akcja edukacyjna skierowana zaréwno
do dzieci i mlodziezy, ale takze do ludzi starszych, czesto rozczarowanych wtas-
ng sytuacja ekonomiczna, programowo nie wierzaca w zadne zapewnienia tzw.
»,2wladzy” i niechetng jakimkolwiek zmianom. Bedzie to réwniez walka ze stereo-
typami typu ,,czarny, trujacy dym ze spalarni odpadéw”, ,ucigzliwo$é zapachowa
spalarni” (przez analogie do odoru wydobywajacego sie z pojemnika na $mieci),
»,czeste awarie”, ,emisja trujacych dioksyn” (ktére wcale nie sg takie trujace
i kancerogenne jak powszechnie sie sadzi) itp.

Reasumujac przedstawione powyzej rozwazania, nalezy wyraznie podkreslié,
ze spalarnie odpadéw pracujg bezpiecznie w Europie od ponad stu lat, a ilos¢
aktualnie dziatajacych instalacji w krajach Unii Europejskiej jest bliska 400 (na
calym $wiecie jest ich ok. 900). Z roku na rok ilo§¢ i ich wydajnos¢ ros$nie, buduje
sie spalarnie coraz wieksze i nowoczes$niejsze. Nalezg one do najbardziej bezpiecz-
nych i niezawodnych, a zarazem nieodzownych elementéw systemu gospodarki
odpadami.

Niezmiernie wiec wazng sprawg jest rzeczowe i obiektywne przedstawianie
problemu spalania odpadéw, wykazywanie zalet i wyja$nianie watpliwosci, gdyz
wiedza przecietnego cztowieka w naszym kraju na temat spalania odpadéw jest
bardzo mata i czesto sprowadza sie badz do bezkrytycznego, bez rzetelnej jej oce-
ny, przyjmowania zagranicznej techniki (np. mit o wyzszosSci spalarni plazmo-
wych, lub pizolitycznych itp.), badZ tez sprowadza sie do bardzo krzywdzacego
i nieprawdziwego stereotypu; spalarnia = $mier¢.
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