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1 WSTEP

Jeszcze do niedawna w gospodarce odpadami w Polsce gldéwng forma unieszkodliwiania
odpadow byto ich skladowanie, a formy odzysku czy recyklingu byty prawie pomijane. Wraz
z wejSciem Polski do Unii Europejskiej model gospodarki odpadami musiat zosta¢ gruntownie
zmodernizowany. Dyrektywa UE 2008/98/WE w sprawie odpadéw przedstawia hierarchie
postepowania z odpadami, w ktorej podstawowym celem jest zmniejszenie ilo$ci powstajacych
odpadow, a unieszkodliwianie poprzez sktadowanie jest najmniej pozadang formg. Naktada ona
obowigzek na kraje cztonkowskie osiggnigcia odpowiednich poziomdéw ograniczania masy
odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych do sktadowania. Ponadto
od 2025 r. Komisja Europejska planuje catkowity zakaz sktadowania odpadéw komunalnych.
Zmusza to Polske do inwestowania w instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw w celu
ograniczenia ilo$ci odpadow, ktore trafiajg na sktadowiska i spetnienia wymogéow UE.

Termiczne przeksztalcanie odpadow powinno by¢ realizowane nie tylko w celu ich
unieszkodliwienia, ale w sytuacji, gdy cena no$nikow energii stale ro$nie, proces ten powinien
rowniez stanowi¢ cenne zrodlo energii elektrycznej 1 ciepta. W przypadku nowych spalarni
statych odpadéw komunalnych realizowane w nich spalanie odpadéw kwalifikuje si¢ jako
proces odzysku energii, gdy warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej jest wyzsza od
0,65 [15].

W zwigzku ze wzrostem zapotrzebowania na tego typu instalacje powstalo duzo
koncepcji budowy zakladéw termicznej utylizacji odpadéw w wielu miastach Polski [8].
Budowa instalacji wigze si¢ z wysokimi kosztami inwestycyjnymi, ktorych znaczng czes¢
stanowi system oczyszczania gazoéw odlotowych. Wynika to z bardzo rygorystycznych
przepisow dotyczacych emisji zanieczyszczen ze spalania odpadoéw. Technologia oczyszczania
spalin zalezy przede wszystkim od rodzaju unieszkodliwianych odpadéw i1 zawartych w nich
sktadnikow. Mimo stosowania bardzo wysokich temperatur, proces spalania nie jest idealny
tzn. nie jest to spalanie zupekne, ktorego produktami sa wylacznie dwutlenek wegla 1 para
wodna. Oprocz ww. wymienionych substancji, w procesie tym powstaje znaczna ilo$¢
substancji zanieczyszczajacych, do ktérych zaliczamy m.in.: tlenek wegla (CO), tlenki azotu
(NOx), dwutlenek siarki (SO.), fluorowodor (HF), chlorowodér (HCI) 1 lotne zwigzki
organiczne (LZO). Ponadto z paleniska sg unoszone pary metali cigzkich i pyt, mogacy
zawiera¢ toksyczne metale cigezkie 1 zaadsorbowane zwigzki organiczne, w tym
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (PAHs), polichlorowane dioksyny i furany
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(PCDD/Fs) oraz polichlorowane bifenyle (PCBs). Zadaniem systemu oczyszczania gazow
odlotowych jest usuniecie tych substancji ze spalin lub znaczne ograniczenie ich zawartosci
w tych spalinach przed ich odprowadzeniem do atmosfery [8,10].

2 PROCES TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA ODPADOW

Zgodnie z ustawg dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach przez termiczne przeksztalcanie
odpadéw rozumie si¢ spalanie odpadow przez ich utlenianie oraz inne procesy termicznego
przeksztalcania odpaddw, pirolizg, zgazowywanie i proces plazmowy, o ile substancje
powstajace podczas tych procesOw termicznego przeksztatcania sa nastepnie spalane. Oprocz
organizacji samego procesu termicznego przeksztatcania odpadow istotne znaczenie ma takze
sposOb oczyszczania spalin 1 zagospodarowania statych pozostatosci po tym procesie.

W zaleznosci od rodzaju odpaddéw stosowane s3 rozne metody ich termicznego
przeksztatcania. Do najpopularniejszych technologii naleza: bezposrednie spalanie w piecach
rusztowych, obrotowe lub fluidalnych oraz systemy pirolizy i1 zgazowania. W przypadku
stalych odpadéw komunalnych najczgs$ciej stosowang obecnie technikg jest spalanie na ruszcie,
gdzie mozna spala¢ odpady zarowno niskokaloryczne (4-6 MJ/kg) jak i wysokokaloryczne (12-
18 MJ/kg). Rzadziej stosowana jest instalacja fluidalna ze wzgledu na potrzebe wczesniejszego
rozdrabniania odpadéw, ktéra wymaga doprowadzenia dodatkowej energii elektrycznej, co
skutkuje obnizeniem warto$ci wskaznika efektywnos$ci energetycznej. Spalanie odpaddéw
medycznych i niebezpiecznych najczesciej odbywa si¢ w piecach obrotowych, ale w przypadku
odpadow statych stosuje si¢ rowniez spalarnie rusztowe (w tym takze wspotspalanie z innymi
odpadami), spalanie w ztozu fluidalnym (w przypadku odpadéw o odpowiednim stopniu
rozdrobnienia) oraz termiczne przeksztalcanie z wykorzystaniem procesu pirolizy lub
zgazowania badz procesu plazmowego w systemach wielostopniowych (z komorg dopalania)
[14].

Rowniez w przypadku bezposredniego spalania odpadéw spaliny opuszczajace komore
spalania czesto kierowane sg do osobnej komory (lub wydzielonej strefy) dopalania, gdzie
podawane jest dodatkowe powietrze i dzigki odpowiedniemu przetrzymaniu spalin (Srednio 2-
3 sekundy) nastepuje utlenienie produktow niezupeilnego spalania (w tym CO) 1 termiczna
destrukcja toksycznych zwiazkéw organicznych. W przypadku stosowania ukladéw
kogeneracyjnych spaliny optywaja wymienniki ciepla, w ktorych produkowana jest para
napedzajaca turbogenerator energii elektrycznej oraz cieplo grzewcze. Podczas tego procesu
spaliny zostaja schiodzone do temperatury ok. 200°C, po czym trafiaja do systemu
oczyszczania, w ktorym nastepuje ich odpylenie oraz usunigcie kwasnych zanieczyszczen
gazowych 1 ewentualnie tlenkow azotu, a takze resztkowych ilosci zwigzkow organicznych
i par metali cigzkich. Tak oczyszczone spaliny trafiajg przez emitor (komin) do atmosfery.

Spalanie odpadow prowadzi do powstania réznych typow statych pozostatosci jak
popioty 1 zuzle, ktérych ilo$¢ zalezy od zawarto$ci popiolu w spalanych odpadach. Mozna
rozrdzni¢ pozostatosci powstajace bezposrednio w wyniku procesu spalania oraz te, ktore
powstaja w wyniku dzialania systemu oczyszczania gazow spalinowych. Wysoka zawarto$¢
mineratéw w statych pozostatosciach umozliwia ich dalsze wykorzystanie (po wczesniejszej
stabilizacji) w charakterze materialdow budowlanych [3]. Rysunek 1 przedstawia przyktadowy
schemat spalarni statych odpadow komunalnych.
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Rysunek 1: Przyktadowy schemat spalarni statych odpadéw komunalnych

3 METODY OCZYSZCZANIA GAZOW ODLOTOWYCH

Metody ograniczenia zanieczyszczen gazowych z procesu spalania mozna podzieli¢ na:
metody pierwotne i wtorne. W ostatnich latach coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢
metody pierwotne, ktore pozwalaja na ograniczenie w znaczny sposob kosztow inwestycyjnych
i eksploatacyjnych zwigzanych z systemem oczyszczania spalin. Polegaja one na optymalizacji
warunkOow procesu spalania, wpltywajacych w istotny sposdb na ilo$¢ powstajacych
zanieczyszczen. Najcze$ciej dotyczy to zminimalizowania ilo$ci powstajacych tlenkow azotu
1 produktéw niezupetnego spalania (gtéwnie CO i1 weglowodoréw). Natomiast metody wtorne
polegaja na zastosowaniu konkretnych technologii i urzadzen pozwalajacych zredukowac
emisj¢ zanieczyszczen. W dalszej cze$ci opracowania zostang one bardziej szczegdtowo
omowione.

3.1 Odpylanie

Proces odpylania jest pierwszym etapem w oczyszczaniu gazéw odlotowych. Wazne jest
stosowanie wysokosprawnych urzadzen ze wzgledu na fakt, ze pyt jest gldwnym nos$nikiem
metali cigzkich oraz jest dobrym sorbentem toksycznych zwiazkéw organicznych (PAHs
PCDD/Fs, PCBs). Do takich urzadzen zaliczamy elektrofiltry 1 filtry tkaninowe, ktore
pozwalaja na usuwanie pylu ze strumienia gazu z bardzo wysoka skutecznoscia (ponad 99%).
Na dobor wlasciwego odpylacza i jego skuteczno$¢ ma wplyw sktad ziarnowy aerozolu. W pyle
unoszonym z procesu spalania odpadéw czgsto dominujg bardzo drobne czastki, co przyczynia
si¢ do spadku catkowitej skutecznosci odpylania gazu. Mozliwe jest takze odpylanie gazéw w
sposob wielostopniowy, gdzie jako odpylacz pierwszego stopnia mozna stosowac cyklony lub
multicyklony, a nastepnie elektrofiltr lub filtr tkaninowy [6].

Dotychczas stosowanie filtrow tkaninowych bylo ograniczone ze wzgledu na matg
wytrzymato$¢ materiatu filtracyjnego na wysokie temperatury spalin, jednakze postep techniki
pozwolil na wprowadzenie nowoczesnych tkanin (wykonanych np. z wtokien szklanych lub
teflonowych), cechujacych si¢ wysoka skutecznoscig przy jednoczesnie duzej odpornosci na
wysokie temperatury. W filtrach tkaninowych uzyskuje si¢ wysokie stopnie odpylania przy
jednoczesnym znacznym ograniczeniu st¢zenia dioksyn w spalinach. W przypadku gdy do
komory spalania dodawany jest sorbent, ktorego zadaniem jest zwigzanie kwasnych
zanieczyszczen gazowych oraz zwigzkoéw organicznych, filtr tkaninowy (ewentualnie inny
odpylacz) pelni dodatkowa role zatrzymania tego sorbentu [15].
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System odpylania moze by¢ réwniez prowadzony na mokro za pomocg jedno lub
wielostopniowego systemu ptuczek, ktore peinig role jednoczesnie odpylacza i absorbera
kwasnych zanieczyszczen gazowych, jakim jest odpylacz Venturiego [6]. Mimo wysokiej
skutecznosci jest on rzadko stosowany ze wzgledu na duze koszty 1 ktopoty eksploatacyjne
(bardzo wysoki spadek cisnienia).

3.2 Usuwanie kwasnych zanieczyszczen gazowych

Wezetl oczyszczania gazow z zanieczyszczen kwasnych ma za zadanie usuni¢cie HCI, HF
i SO2 ze strumienia spalin. Proces ten moze by¢ prowadzony réznymi metodami: mokra,
potsuchg i sucha.

Dotychczas najczegsciej stosowang metoda byla metoda mokra — charakteryzujaca si¢

wysoka skutecznos$cig. Proces ten zachodzi w nadmiarze ciekltego absorbentu. Mokre
oczyszczanie moze by¢ prowadzone w rdéznego rodzaju absorberach: barbotazowych,
potkowych,
z wypehieniem 1 natryskowych bez wypekienia. W absorberach nast¢puje intensywne
zraszanie strumienia spalin woda zawierajaca czynnik alkaliczny, podczas ktoérego nastepuje
zaabsorbowanie kwasnych zanieczyszczen 1 wytworzenie stalego produktu odsiarczania,
ktéorym moze by¢. np. gips. Skuteczng absorpcje zapewniajg roztwory NaOH lub Ca(OH)a,
badZz zawiesiny weglanow 1 kwasnych weglanéw sodu lub wapnia. W ostatnich latach
obserwuje si¢ odchodzenie od systemow mokrych ze wzgledu na ponoszenie dodatkowych
kosztéw na oczyszczanie $ciekOw oraz podgrzewanie spalin przed wprowadzeniem ich do
komina w celu zapobiegnigcia skraplania si¢ pary wodnej (niska temperatura spalin po wyjsciu
z absorbera) [6].

Metoda potsucha zapewnia podobng skuteczno$¢ usuwania gazow kwasnych, jak metoda
mokra, bedac przy tym tansza. Sorbent w postaci zawiesiny wodnej lub roztworu wodnego
wprowadzany jest do suszarki rozpylowej, gdzie zachodzi absorpcja zanieczyszczen gazowych
w kroplach roztworu alkalicznego. W wyniku kontaktu z gorgcymi spalinami nast¢puje
catkowite odparowanie wody, tak wigc produkty tego procesu, podobnie jak i nie
przereagowany sorbent wydzielajg si¢ w postaci stalej, przez co moga zosta¢ usunigte wraz
z popiotem lotnym w urzadzeniu odpylajacym. Gazy odlotowe po tym procesie maja jeszcze
na tyle wysoka temperaturg, ze mozna je wprowadza¢ do atmosfery bez koniecznosci
wczesniejszego podgrzewania.

Coraz wiecej] nowych instalacji spalarni odpadéw komunalnych wybudowanych
w ostatnich latach wyposazonych jest w suchy system usuwania kwasnych zanieczyszczen
gazowych. Proces ten wykorzystuje zjawisko adsorpcji, polegajacej na wigzaniu skltadnika
gazowego lub ciektego na powierzchni zewngtrznej lub wewnetrznej (porach) ciata statego.
Odpowiednio dobrany sorbent stalty w postaci maczki o odpowiedniej granulacji wprowadzany
jest wprost do komory paleniskowej w stref¢ wysokich temperatur lub do spalin przed
urzadzeniem odpylajagcym, ktorym jest najczesciej filtr tkaninowy. System ten cechuje si¢
stosunkowo niskimi kosztami inwestycyjnymi 1 eksploatacyjnymi przy jednocze$nie
wystarczajagco wysokiej skutecznosci zatrzymania zanieczyszczen. Spelnianie standardow
emisyjnych obowiazujacych dla instalacji spalania odpadéw wymaga jednak stosowania
odpowiednich sorbentow i ich regularnego dawkowania [7,15].

33 Ograniczenie emisji tlenkéw azotu

W celu ograniczenia powstawania NOx czesto stosuje si¢ metody pierwotne polegajace
na kontroli procesu spalania, czyli stosowanie nizszych temperatur, matego nadmiaru powietrza
1 ewentualnej recyrkulacji spalin. W spalarniach posiadajagcych nowoczesne systemy
oczyszczania spalin redukcja tlenkow azotu prowadzona jest jednak najczesciej poprzez
wykorzystanie selektywnej redukcji niekatalitycznej (SNCR) lub katalitycznej (SCR) [3].
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Selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR) polega na wprowadzeniu do komory
spalania gazowego amoniaku, wody amoniakalnej lub wodnego roztworu mocznika, ktory
powoduje redukcje tlenkoéw azotu do wolnego azotu. Proces ten prowadzi si¢ w warunkach
wysokiej temperatury z najlepsza wydajnoscig w temperaturze 900-950°C. Dla optymalizacji
procesu SNCR wazne jest skuteczne mieszanie gazow spalinowych i odczynnika redukujacego
NOy, a takze odpowiedni czas przebywania gazu, niezbedny do umozliwienia wystgpienia
reakcji redukcji NOx [15].

Selektywna redukcja katalityczna (SCR) polega na wymieszaniu spalin o temperaturze
ok. 200-350°C z roztworem amoniaku (mocznikiem), a nast¢pnie kierowanie mieszaniny na
ztoze katalityczne, gdzie nast¢puje redukcja tlenkéw azotu do wolnego azotu. Przy spalaniu
odpadow, reaktor katalityczny umieszczany jest zwykle w strefach czystych gazéw, czyli po
odpyleniu 1 usuni¢ciu zanieczyszczen kwasnych. W zwigzku z tym gazy spalinowe zwykle
wymagaja podgrzania, aby osiggnigta zostata skuteczna temperatura dla reakcji w systemie
SCR. Prowadzi to do dodatkowego zapotrzebowania na energi¢ w systemie oczyszczania
gazow spalinowych. Jednakze gdy poziom SOx w spalinach zostal juz obnizony do bardzo
niskich warto$ci na wejsciu do sekcji SCR, podgrzewanie moze zosta¢ znaczaco zredukowane,
a nawet pomini¢te [15].

Skutecznos$¢ redukcji NOx metoda SNCR lub SCR wynosi ok. 95-99% Dodatkowo
uzyskuje si¢ zmniejszenie emisji PCDD/Fs.

34 Usuwanie toksycznych zwigzkéw organicznych

W celu usunigcia ze spalin toksycznych zwigzkow organicznych, powstajacych
w procesie spalania odpadéw zwykle w §ladowych ilosciach, stosuje si¢ adsorpcje tych
zanieczyszczen na weglu aktywnym dozowanym do spalin przed wysokosprawnym
urzadzeniem odpylajacym, w charakterze ktorego najlepiej sprawdza si¢ filtr tkaninowy lub
ceramiczny. Na weglu aktywnym w miare dobrze adsorbujg si¢ zardGwno substancje wysoce
toksyczne typu PAHs, PCDD/Fs i PCBs, jak rowniez proste zwigzki aromatyczne z grupy
BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny) [2, 6, 7].

Inng metoda jest zastosowanie adsorberow, ktore sg wypetnione statym ztozem wegla lub
koksu aktywnego. Taki system nalezy stosowac na koncu catego systemu oczyszczania gazow
odlotowych ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy, gdyz wysokie temperatury spalin
i egzotermiczno$¢ procesu adsorpcji moze spowodowaé samozaplon sorbentu. Za pomoca
wegla aktywnego mogg by¢ zatrzymane takze pary metali ciezkich (w tym rte¢ i kadm) [1, 6].
Adsorpcja fizyczna 1 odpylanie nie likwidujg jednak problemu wystgpowania toksycznych
zwigzkoOw organicznych, ale przenosza je z gazdéw odlotowych do pozostalosci po tych
procesach w postaci zatrzymanego pylu oraz zatrzymanych badz zuzytych sorbentow.

W systemie SCR wykorzystywanym sg do redukcji NOx destrukcji ulegaja takze gazowe
formy PCDD/Fs (nie zwigzane z pylem), dzigki katalitycznemu utlenianiu (odchlorowaniu).
Jednakze system SCR musi w tym przypadku zosta¢ odpowiednio zaprojektowany, poniewaz
zwykle wymaga to zastosowania wigkszego, wielowarstwowego reaktora katalitycznego
w pordéwnaniu z reaktorem uzywanym w przypadku usuwania tylko NOx [3].

3.5 Ograniczenie emisji rteci i innych metali ciezkich

Wybdr metody pozwalajacej na ograniczenie emisji rt¢ci do powietrza z procesu spalania
odpadow zalezy m.in. od zawarto$ci nie tylko samej rtgci, ale 1 chloru w spalanym materiale.
Przy podwyzszonej zawartosci chloru w odpadach, a tym samym wysokim lokalnym stezeniu
chloru atomowego w ptomieniu oraz HCI w spalinach rte¢ bedzie przechodzi¢ w forme jonowa,
ktora moze by¢ skutecznie zatrzymana w systemach mokrych (pluczkach). Przy mniejszej
zawarto$ci chloru skuteczno$¢ procesu absorpcji Hg gwaltownie spada. Jest to szczegdlnie
wazne Ww spalarniach osadéw S$ciekowych, gdyz zawartos¢ chloru w spalinach
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nieoczyszczonych moze by¢ tutaj dosy¢ niska. Rte¢ metaliczna moze by¢ rdwniez zatrzymana
W procesie absorpcji poprzez wczesniejsze jej utlenienie za pomocg odpowiednich utleniaczy.
Wydzielona w systemie mokrym moze zosta¢ przeksztatcona do bardziej stabilnej postaci (np.
HgS). W procesie oczyszczania gazoOw odlotowych z rteci mozliwe jest takze wykorzystanie
odpowiednich sorbentéw stalych na bazie wegla, nieorganicznych lub pokrytych warstwa
metaliczng [1].

W przypadku usuwania metali ciezkich ze spalin wystepujacych w fazie stalej stosuje si¢
analogiczne rozwigzania jak przy usuwaniu pytu, a wigc skuteczne odpylanie [15].

4 PRZYKEADOWE SYSTEMY OCZYSZCZANIA GAZOW ODLOTOWYCH
4.1 Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadow Komunalnych w Krakowie

Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw Komunalnych w Krakowie jest aktualnie
w fazie budowy, ktérej zakonczenie przewiduje si¢ na koniec roku 2015 [13]. Zaklad ten
przeznaczony bedzie do spalania frakcji resztkowej zmieszanych odpadow komunalnych.
W jego sktad wchodzi¢ beda nastgpujace instalacje: dwie linie termicznego przeksztalcania
odpadow komunalnych oparte na palenisku rusztowym, instalacja zestalania i chemicznej
stabilizacji popiotow lotnych oraz instalacja waloryzacji zuzla 1 odzysku metali Zelaznych
i niezelaznych. W procesie spalania odpadéw komunalnych produkowana bedzie energia
elektryczna 1 cieplna (kogeneracja). Planowana zdolno$¢ przerobowa zaktadu wynosi 220 tys.
Mg/rok, a maksymalna wydajno$¢ jednej linii spalania — 14,1 Mg/h. Minimalny czas pracy
instalacji to 8100 godzin w ciggu roku. Jednoczesna produkcja energii elektrycznej 1 ciepta
bedzie mozliwa dzigki zastosowaniu turbiny upustowo-kondensacyjnej. Planowana moc
elektryczna to ok 11 MW, a cieplna — ok. 35 MW. Warto$¢ przewidywanego wspotczynnika
efektywnosci energetycznej wynosi 0,88.

System oczyszczania spalin z kwasnych zanieczyszczen gazowych bedzie prowadzony
z zastosowaniem metody potsuchej (sorbentem bedzie zawiesina mleka wapiennego podawana
do reaktora) w potaczeniu z wtryskiem wegla aktywnego lub koksu aktywnego do kanatu
spalinowego przed reaktorem( co wydluzy czas kontaktu sorbentu z adsorbowanymi
zanieczyszczeniami takim jak metale cigzkie, dioksyny i furany). Nastgpnym etapem bedzie
wysokosprawne odpylanie na filtrze workowym z wszelkich substancji pylowych, gdzie beda
zatrzymywane roOwniez przereagowane i nieprzereagowane sorbenty wraz z zaadsorbowanymi
zanieczyszczeniami. W celu redukcji tlenkow azotu (NOx) instalacja spalania odpadow
komunalnych przewiduje zastosowanie metody selektywnej redukcji niekatalitycznej (SNCR)
poprzez kontrolowane wstrzykiwanie statego mocznika (CO(NH2)2) do komory paleniskowe;j.
Ponadto planowane jest wprowadzenie kontroli procesu spalania i dopalania spalin w piecu
rusztowym jako metody pierwotne [13].

Powstale odpady state z oczyszczania gazow odlotowych (ok. 4700 Mg/rok) 1 popioty
lotne zawierajace substancje niebezpieczne (ok. 6600 Mg/rok) po wydzieleniu w filtrze
workowym beda transportowane do instalacji zestalania i chemicznej stabilizacji popiotow
lotnych.

4.2 Zaklad Unieszkodliwiania Stalych Odpadow Komunalnych w Warszawie

Funkcjonujacy od roku 2000 Zaktad Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych
w Warszawie skoncentrowany jest na odzysku surowcow wtornych ze statych odpadow
komunalnych i termicznym przeksztalcaniu odpad6éw nie nadajacych si¢ juz do odzysku. Wiaze
si¢ to z produkcjg energii elektrycznej a takze ciepta. ZUSOK w Warszawie zajmuje si¢
przerabianiem powstajacego w procesie spalania popiotu i pytu na nieszkodliwy dla srodowiska
naturalnego granulat stanowigcy surowiec dla przemystu budowlanego oraz kompostowanie
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czgsci organicznych. Moc przerobowa zaktadu wynosi ok 70 tys. Mg/rok stalych odpadow
komunalnych. Proces spalania zachodzi w piecu rusztowym o wydajnosci ok. 7,54 Mg/h
wspotpracujacym z kottem odzysknicowym [9, 11].

System oczyszczania spalin odbywa si¢ wielostopniowo. Nastepuje kolejno dopalanie
spalin w komorze dopalania w temperaturze powyzej 850°C, wtrysk wody amoniakalnej w celu
redukcji tlenow azotu (SNCR) do spalin w kotle odzysknicowym. Nastgpnie podawany jest
suchy sorbent (wapno hydratyzowane) do spalin przed filtrem tkaninowym w celu sorpcji
zanieczyszczen kwasnych. Odpylanie spalin oraz zatrzymywanie sorbentu odbywa si¢ na filtrze
tkaninowym. Ostatnim etapem oczyszczania gazow odlotowych jest adsorpcja pozostatych
substancji zanieczyszczajacych (par metali cigzkich, PCDD/Fs) za pomocg koksu aktywnego
w przeciwpradowym reaktorze ze statym ztozem typu WKV.

4.3 Spalarnia SARPI Dabrowa Goérnicza Sp. z o.o.

Spalarnia odpadow przemystowych i niebezpiecznych SARPI w Dabrowie Gorniczej
zostala uruchomiona na przetomie lat 2002/2003. Jej zdolno$¢ przerobowa wynosi 20000
Mg/rok, a maksymalna wydajno$¢ to 3000 kg/h. Instalacja ta sktada si¢ z: pieca obrotowego
z mokrym odzuzlaniem (umozliwiajacego spalanie wielu rodzajow odpadéw statych,
polptynnych i ciektych, w tym tez niebezpiecznych), komory dopalania spalin oraz systemu
urzadzen do odzysku ciepta 1 produkcji energii elektrycznej [12].

Uktad oczyszczania 1 odprowadzania spalin jest tutaj bardzo rozbudowany
i wielostopniowy. Odpylanie wstgpne zachodzi w elektrofiltrze dwusekcyjnym, nastepnie
w celu zwigzania rteci w posta¢ trudno rozpuszczalnych siarczkow dodawany jest
czterosiarczek sodu (Na2S2). Kolejnym elementem systemu jest suszarka rozpytowa, ktora jest
zasilana zneutralizowanymi $§ciekami pochodzacymi z pluczek HCI i SO,. Zatrzymywanie
resztek pytow oraz soli wydzielonych w suszarce rozpytowej odbywa si¢ w czterosekcyjnym
filtrze workowym. Ptuczka HCIl zasilana jest kwasng ciecza pluczaca (solanka), regenerowang
w sposob ciggly mlekiem wapiennym (Ca(OH)2), czterosiarczkiem sodu (Na2Ss) 1 srodkiem
przeciwnarostowym. W pluczce tej nastepuje dalsze schlodzenie spalin oraz absorpcja HCl
i HF, a takze czgsciowo par metali cigzkich 1 wyzszych zwigzkow organicznych. Kolejnym
elementem jest ptuczka SO: zasilana roztworem wodorotlenku wapnia (odsiarczanie spalin
z wytworzeniem gipsu). Adsorpcja PCDD/Fs, PCBs i1 innych zwigzkéw organicznych oraz
resztkowych ilosci metali cigzkich i sktadnikéw kwasnych odbywa si¢ na filtrze weglowym
z przesuwajacym si¢ ztozem wegla aktywnego. Na koncu uktadu znajduje si¢ katalizator SCR
do selektywnej katalitycznej redukcji NOx.

S PODSUMOWANIE

Termiczne przeksztalcanie odpaddéw jest powszechnie stosowanym w krajach Unii
Europejskiej elementem systemu gospodarki odpadami. Oczyszczanie gazéw odlotowych
powstajacych w tym procesie jest konieczne ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ substancji
toksycznych w spalinach 1 potrzebg spetnienia wymogoéw zwigzanych z ochrong srodowiska.
Przy obecnym stanie wiedzy i techniki mozliwe jest znaczne ograniczenie emisji substancji
zanieczyszczajacych do powietrza (przynajmniej do poziomu standardow emisyjnych), przede
wszystkim poprzez wychwycenie ich ze strumienia spalin lub przeksztalcenie w zwiazki
neutralne dla srodowiska. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze koszt instalacji oczyszczania jest
wysoki 1 wzrasta wraz ze wzrostem tadunkow zanieczyszczen wymagajacych usunigcia.

626



LITERATURA

[1] Bogacki, M., Przeglad metod i systemow usuwania par rteci z gazow odlotowych,
Ochrona Powietrza i Problemy Odpadow, 31(1), s. 14-16, 1997.

[2] Chi, K.H., Chang, S.H., Huang, C.H., Huang, H.C. and Chang M.B., Partitioning and re-
moval of dioxin-like congeners in flue gases treated with activated carbon adsorption,
Chemosphere, 64(9), pp. 1489-1498, 2006.

[3] European Commission, Integrated Pollution Prevention and Control — Reference Docu-
ment on the Best Available Techniques for Waste Incineration, August 2006.

[4] Gottschalk, J. and Buttmann, P., Modern flue-gas cleaning system for waste incineration
plants, Filtration & Separation, 33(5), pp. 383-388, 1996.

[5] Mazur, M., Systemy ochrony powietrza, Wyd. AGH, Krakéw 2004.

[6] Oleniacz, R., Oczyszczanie gazéw odlotowych ze spalania odpadéw niebezpiecznych,
Inzynieria Srodowiska, 5(2), s. 363-382, 2000.

[7] Oleniacz, R., Suchy system oczyszczania spalin ze spalania odpadoéw niebezpiecznych —
ocena skuteczno$ci usuwania substancji gazowych 1 mozliwosci spetniania standardow
emisyjnych, InZynieria i Ochrona Srodowiska, 9(2), s. 85-99, 2009.

[8] Oleniacz, R., Assessment of the impact of municipal waste incineration plants on air qual-
ity and the possibilities of its reduction, Polish Journal of Environmental Studies, 23(3A),
pp- 95-104, 2014.

[9] Oleniacz, R, Impact of the municipal solid waste incineration plant in Warsaw on air qual-
ity, Geomatics and Environmental Engineering, 8(4), pp. 25-42, 2014.

[10] Oleniacz, R., Ocena oddziatywania na srodowisko instalacji spalania odpadow- wybrane
problemy, 11 Konferencja ,,Instrumenty Zarzadzania Ochrong Srodowiska”, Wyd. AGH,
Krakéw 2005, s. 327-335.

[11] Oleniacz, R. i Antolak, J., Wplyw Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadow
Komunalnych w Warszawie na jakos¢ powietrza, VIII Konferencja ,,Dla miasta i
srodowiska — Problemy unieszkodliwiania odpadow”, Warszawa, 29.11.2010.

[12] Oleniacz, R. i Rusztowicz, L., Wpltyw duzej spalarni odpadow przemystowych i
niebezpiecznych na jako$¢ powietrza, Geomatics and Environmental Engineering, 1(1),
pp- 83-92, 2007.

[13] Rzeszutek, M. i Oleniacz, R., Zaktad termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych
w Krakowie — zalozenia projektowe i stan realizacji budowy, X1 Konferencja ,,Dla miasta
1 Srodowiska — Problemy unieszkodliwiania odpadéw”, Warszawa, 25.11.2013.

[14] Wielgosinski, G., Przeglad technologii termicznego przeksztatcania odpadow, Nowa
Energia, nr 1, s. 55-67, 2011.

[15] Wielgosinski, G., Wybdr technologii termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych,
Nowa Energia, nr 1, s. 66-79, 2012.

627



	Początek książki 2
	początek książki

	początek książki
	Początek książki 2
	początek książki

	Początek książki 2
	początek książki

	Początek książki 2
	początek książki




