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STRESZCZENIE

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki oceny dotrzymywania standardéw emisyjnych z 11
instalacji do termicznego przeksztalcania odpadow medycznych. Ocena ta nie wypadta
dobrze. Potwierdzono wystepowanie znacznych przekroczen poziomu standardow
emisyjnych dla réznych rodzajow zanieczyszczen powietrza. Analiza przyczyn wystgpowania
tych przekroczen potwierdzita, ze zasadnicza przyczyna nadmiernych emisji sg roznorodne
bledy w prowadzeniu instalacji, zwlaszcza w prowadzeniu procesu spalania i oczyszczania
gazéw odlotowych. Potwierdzono takze przypadki stosowania niewlasciwych urzadzen oraz
niedostateczne wyszkolenie obstugi. W wielu instalacjach konieczne jest pilne wprowadzenie
istotnych zmian technicznych i organizacyjnych. Zaniechanie tych zmian moze skutkowac
zwigkszong ilo$cig awarii, a nawet wylaczeniem instalacji.

1. Wprowadzenie.

W krajach Unii Europejskiej termiczne przeksztatcanie odpadow jest bardzo waznym
powszechnie akceptowanym elementem procesé6w gospodarowania odpadami, zaréwno
komunalnymi jak i niebezpiecznymi [1]. Od ponad 15 lat takze w Polsce coraz czesciej
wykorzystywane sa metody termiczne, zarowno z wyboru jak i tytulu zobowigzan prawnych.
Obecnie w Polsce funkcjonuje 39 instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow [2].
Tylko jedna spalarnia w Warszawie unieszkodliwia odpady komunalne i 3 instalacje spalaja
osady Sciekowe. Pozostate instalacje sa wykorzystywane do unieszkodliwiania odpadow
niebezpiecznych, w tym zwlaszcza odpadéw medycznych. Instalacje te wybudowano w latach
1997-2007. Pracuja one wedlug roznych technologii spalania. Réznig si¢ takze technikg i
technologia systemow oczyszczania spalin. Wigkszo$§¢ z tych instalacji, szczegélnie
uruchomionych w latach 90. XX wieku, zostala w ostatnich latach zmodernizowana.
Modernizacje te zostaly wymuszone konieczno$cig spetnienia standardow emisyjnych
obowigzujacych od roku 2005. Zasadniczym celem prezentowanych badan jest
przeprowadzenie oceny dotrzymywania standardow emisyjnych z instalacji do termicznego
przeksztatcania odpadow medycznych.

2. Zakres i metody badan

Do badan wytypowano 11 instalacji termicznego przeksztatcania odpadow. Zapewniono
reprezentatywno$¢ zbioru wybranych instalacji, zar6bwno w aspekcie potencjalnej mocy
przerobowej (wydajno$¢ od 40 kg/h do ponad 300 kg/h) jak 1 w aspekcie stosowanych
technologii. Ocene funkcjonowania instalacji prowadzono zgodnie z wymogami prawa ze
szczegllnym uwzglednieniem czterech nastgpujacych rozporzadzen:
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e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w sprawie wymagan
dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztalcania odpadow z
pézniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 37, Poz. 339),

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie
dopuszczalnych sposobow 1 warunkow unieszkodliwiania odpadéw medycznych i
weterynaryjnych, z pdzniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 8, Poz. 104),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 04 listopada 2008 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji oraz pomiardéw ilo$ci pobieranej
wody (Dz. U. Nr 206, Poz. 1291),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie standardow
emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 260, Poz. 2181).

Pomiary 1 analizy emisji zanieczyszczen powietrza wykonywat zespot specjalistow z
krakowskiej firmy EMIPRO Sp. z o.0., ktora posiada odpowiednie dos§wiadczenie i niezbgdne
certyfikaty. Wstepnie potwierdzono, ze wszystkie badane instalacje do termicznego
przeksztalcania odpadow dobrze realizuja zadania w zakresie unieszkodliwiania odpaddéw
niebezpiecznych. Badania skoncentrowano wigc na ocenie dotrzymywania standardow
emisyjnych. Dotrzymywanie tych standardéw jest mozliwe tylko wtedy, gdy prowadzanie
procesow termicznych jest wiasciwe. Bledy 1 zaniechania przyczyniajg si¢ do zwigkszenia
wielkos$ci emisji zanieczyszczen ponad poziom standardow emisyjnych. Z powyzszych
wzgledow dokonywano analizy przyczyn nadmiernego wzrostu emisji zanieczyszczen
generowanych z poszczegdlnych instalacji Pomiary emisji zanieczyszczeh powietrza
realizowano w pelnym zakresie, zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
w sprawie prowadzenia pomiaréw emisji. Wykonywano wigc pomiary emisji w zakresie:
pylu ogdtem,
substancji organicznych,
chlorowodoru,
fluorowodoru,
ditlenku siarki,
monotleneku wegla,
tlenkow azotu,
metali ciezkich i1 ich zwigzkow,
dioksyn i furanow.

3. Charakterystyka instalacji

Badania prowadzono w instalacjach do unieszkodliwiania odpadow medycznych, co
umozliwia poréwnywanie efektow funkcjonowania instalacji. Podstawowe elementy
badanych instalacji to: komora spalania, komora dopalania, kociol, wezly oczyszczania
gazo6w odlotowych oraz emitor. Do kluczowych parametrow procesowych decydujacych o
efektach unieszkodliwiania odpadéw oraz o emisji zanieczyszczen powietrza sg temperatury
spalania. Poszczegolne instalacje r6znig si¢, zwlaszcza w odniesieniu struktury i efektywnos$ci
systemach oczyszczania spalin odlotowych Porownawcza prezentacje wybranych
charakterystyk poszczeg6lnych instalacji przedstawiono ponize;j.

Instalacja Nr 1 jest najmniejsza za wszystkich poddanych ocenie. Jej wydajnos¢ siega
40 kg/h. Sktada si¢ z komory spalania, komory dopalania, kotta oraz mokrego systemu
oczyszczania spalin, w tym schladzacza natryskowego (quench) 1 filtra. Jednoczesnie
stosowano wtrysk sorbacalu (reagenta wapniowego z dodatkiem pylistego wegla aktywnego).
Jest to typowa instalacja do termicznego przeksztalcania odpadow medycznych o malej
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wydajno$ci. Sklada si¢ ze stacjonarnej komory spalania, gdzie w temperaturze 750-850°C,
nastgpuje zgazowanie odpadoéw. Powstajace spaliny sg nastepnie dopalane w termoreaktorze
w temperaturze okoto 1100°C. Opuszczajgce termoreaktor gazy sg nastepnie gwattownie
schladzane do temperatury okoto 200°C w kotle odzysknicowym. Powstajaca para jest
wykorzystywana do celow grzewczych szpitala. Do schtodzonych gazow jest nastepnie
wtryskiwany sorbacal. W wyniku zachodzacej reakcji z wapnem wytragcane s3
zanieczyszczenia kwasne (mieszanina kwaséw powstatych w wyniku utleniania zwigzkoéw
chloru, fluoru, siarki itp.), natomiast na weglu aktywnym zachodzi proces adsorpcji zwigzkow
organicznych oraz par rteci. Kolejnym etapem oczyszczania jest filtr workowy, na ktérym
zachodzi dalszy proces reakcji wytracania soli oraz adsorpcji, a przede wszystkim proces
filtracji czesci statych z gazu. Po oczyszczeniu gazy spalinowe emitowane sg do atmosfery.

Instalacja Nr 2 jest relatywnie duza, najwigksza ze wszystkich badanych. Jej
wydajnos$¢ wynosi ponad 300 kg/h. Zasadniczym elementem tej instalacji jest piec obrotowy,
do ktorego w sposob ciagly dozuje si¢ odpady. Po wyjsciu z pieca spaliny sg dopalane w
temperaturze 1100°C, w ktorej przebywaja do 4 s. System oczyszczania gazow odlotowych
jest czterostopniowy i sklada si¢ z filtra workowego, skrubera Venturiego, kolumny
absorpcyjnej do neutralizacji sktadnikow kwasnych oraz kolumny adsorpcji na weglu
aktywnym. Temperatura na wyjsciu z kotta obniza si¢ do 200°C.

Instalacja Nr 3, podobnie jak instalacja Nr 1, jest przeznaczona do termicznego
przeksztalcania odpadéw medycznych o stosunkowo malej wydajnosci. Sktada si¢ ona ze
stacjonarne] komory zgazowania z automatycznym odpopielaniem. W komorze tej w
temperaturze 750-900°C nastepuje proces zgazowania i wypalenia odpaddw, przy znacznym
niedoborze tlenu. Powstajgce w tym procesie spaliny sg nastgpnie dopalane w termoreaktorze,
w temperaturze ponad 1100°C, przy czasie przebywania ponad 2 s. Po wyjsciu z
termoreaktora gazy kierowane sg do kotta odzysknicowego, gdzie zostaja schiodzone do
temperatury okoto 190°C. Powstajgca para kierowana jest do przyszpitalnej kottowni.
Schlodzone gazy przechodzg nastepnie do filtra workowego, gdzie nastgpuje separacja czesci
statych. Dodatkowo przed filtrem do strumienia gazow dodawane jest wapno w celu
usunigcia czesci kwasnych. Po odpyleniu spaliny przechodza poprzez krzyzowy wymiennik
ciepla do dwuczesciowe] pluczki. Pierwsza cze$§¢ stanowi wspoOlpradowy system
oczyszczania, natomiast drugg cze$¢ stanowi przeciwpragdowy absorber z wypehlieniem
fluidalnym. W pierwszej czgs$ci nastgpuje schlodzenie i dalsze odpylenie gazow. W czesci
drugiej, za pomoca krazacego w obiegu roztworu NaOH, nastepuje wymywanie czegsci
kwasnych. Po opuszczeniu pluczki i przejsciu przez wymiennik krzyzowy spaliny kierowane
sg do komina.

Instalacja Nr 4 ma duza wydajno$¢ — ponad 250 kg/h. Odpady sa spalane w piecu
obrotowym. Spaliny s3 dopalane, a nastgpnie schtadzane w kotle odzysknicowym.
Schtodzone gazy sa odpylane na filtrze workowym (3 sekcje). Odpylone gazy sa kierowane
do mokrego oczyszczania. System funkcjonuje w oparciu o standardowg metode
wapniakowa. W kolumnie absorpcyjnej, w przeciwpradzie, dozowane jest Ca(OH),. Procesy
absorpcji 1 chemisorpcji umozliwiaja usuwanie czg¢sci kwasnych. Oczyszczone 1 odkroplone
spaliny sg emitowane do atmosfery.

Instalacja Nr 5 ma duza wydajnos$¢ 1 jest przeznaczona do termicznego przeksztatcania
réznych odpadoéw niebezpiecznych, w tym réwniez odpadéw medycznych. Sktada si¢ ona z
uktadu zatadunku, spalania odpadéw i dopalania powstajacych gazdéw oraz czterostopniowego
systemu oczyszczania spalin. Uktad zatadunku sktada si¢ z uktadu do dozowania odpadow
ciektych oraz odpadow statych. Odpady ciekte sg dozowane do pieca za pomoca specjalnych
dysz rozpytowych umieszczonych obok palnikow rozgrzewajacych. Odpady state sa
dozowane za pomoca podajnika $limakowego. Odpady spalane sag w piecu obrotowym.
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Temperatura w piecu wynosi 800-1050°C. Powstajace spaliny dopalane sg w termoreaktorze,
gdzie panuje temperatura okoto 1150°C. Czas przebywania spalin wynosi okoto 3,5 s. Po
przejsciu przez termoreaktor spaliny kierowane sg do pierwszego stopnia oczyszczania, ktory
stanowi tzw. quench. W kolumnie wtryskiwana jest woda, ktéra powoduje gwaltowne
schtodzenie gazow do temperatury okoto 80°C oraz cze$ciowe oddzielenie czesci statych. Po
tym procesie spaliny przechodza do drugiego stopnia oczyszczania, ktory stanowi absorber z
wypetnieniem stacjonarnym w postaci pierscieni Raschiga. We wspélpradzie gazy
oczyszczane s3 za pomocg roztworu NaOH. Po wykropleniu spaliny przechodza do
nastepnego stopnia oczyszczania, ktory stanowi elektrofiltr mokry. Nast¢puje tu proces
oddzielenia czg$ci statych. Kolejny, czwarty stopien oczyszczania stanowi adsorber weglowy
ze ztozem stacjonarnym. Nastepuje tu proces adsorpcji zwigzkow organicznych oraz resztek
par rteci. Po oczyszczeniu, spaliny emitowane sg do atmosfery.

Instalacja Nr 6 nalezy rowniez do grupy instalacji o wigksze] wydajnosci
przeksztalcania odpadow niebezpiecznych, w tym medycznych. Sklada si¢ ona z pieca
obrotowego, termoreaktora, kotla parowego oraz systemu oczyszczania spalin. Do pieca
obrotowego moga by¢ dozowane zardwno odpady cieklte jak tez stale. Jest to piec
wspotpradowy, do ktorego odpady ciekle i1 stale s3 podawane od strony czotowej pieca.
Temperatura w piecu utrzymuje si¢ na poziomie 850-1050°C. Spaliny po wyjsciu z pieca
kierowane sg do termoreaktora, gdzie w temperaturze ponad 1100°C utrzymywane sg przez
okoto 4 s. Gorgce spaliny schladzane s3 w kotle parowym do temperatury okoto 220°C.
Powstajaca para zuzywana jest na potrzeby wilasne, a nadmiar jest sprzedawany na zewnatrz.
Schtodzone spaliny, po wstepnym odpyleniu w cyklonach, przechodza do pierwszego stopnia
oczyszczania, ktory stanowi absorber. Za pomocg krazacego w obiegu zamkni¢tym roztworze
NaOH nastgpuje wymywanie czg¢sci kwasnych. Po odkropleniu i1 podgrzaniu spaliny
przechodza nastgpnie do kolejnego stopnia oczyszczania. Na system ten sktada si¢ wtrysk
wegla aktywnego oraz odpylanie na filtrze workowym. Dodatkowo, na worki filtracyjne
dozowany jest tlenek wapnia (CaO). Dzigki temu nast¢puje proces adsorpcji zwigzkow
organicznych, zwigzania cze$ci kwasnych oraz odpylenia. Tak oczyszczone spaliny, za
pomoca wentylatora wyciggowego, emitowane sg do atmosfery.

Instalacja Nr 7 sklada si¢ ze stacjonarnej komory pirolitycznej, posiadajacej
automatyczny zatadunek odpadow, oraz dwa palniki gazowe. Powstajace w niej gazy
dopalane s3 nastepnie w komorze dopalajacej, w ktorej czas przebywania spalin wynosi okoto
3 s, w temperaturze powyzej 1100°C. Po dopaleniu spaliny sg nastepnie gwattownie
schtadzane w kotle parowym do temperatury okoto 210°C. W celu nawilzenia gazdéw oraz ich
dalszego schlodzenia zastosowano tzw. quench, czyli wspdlpradowy wtrysk wody w
specjalnej komorze. Nastepnie do spalin dozowany jest sorbacal, czyli mieszanina wegla
aktywnego 1 wapna. Po doktadnym wymieszaniu si¢ sorbacalu w strumieniu spalin,
oczyszczane s3 one w filtrze workowym dwusekcyjnym, z okresowa regeneracja workoéw za
pomoca sprezonego powietrza. Po oczyszczeniu spaliny za pomocg wentylatora emitowane sg
do atmosfery.

Instalacja Nr 8 sklada si¢ ze stacjonarnej komory pirolitycznej, posiadajacej
automatyczny zatadunek odpaddow oraz dwa palniki gazowe. Powstajace w niej gazy dopalane
sg nastepnie w komorze dopalajacej, w ktorej czas przebywania spalin wynosi okoto 2 s, w
temperaturze okoto 900°C. Po dopaleniu spaliny sg gwattownie schtadzane w kotle parowym
do temperatury okoto 210°C. W celu nawilzenia gazow oraz ich dalszego schtodzenia
zastosowano tzw. quench, czyli wspotpradowy wtrysk wody w specjalnej komorze. Nastepnie
do spalin dozowany jest sorbacal, czyli mieszanina wegla aktywnego 1 wapna. Po doktadnym
wymieszaniu si¢ sorbacalu w strumieniu spalin oczyszczane sg one w filtrze ceramicznym
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dwusekcyjnym z okresowg regeneracja S$wiec za pomocg sprezonego powietrza. Po
oczyszczeniu spaliny emitowane sg do atmosfery.

Instalacja Nr 9 sklada si¢ z komory spalania, komory dopalania i kotla oraz systemu
oczyszczania spalin, w tym filtra i dwustopniowej pluczki. Stosowano takze wtrysk sorbentu
oraz doplyw powietrza. Gazy pirolityczne przeprowadzane sg przez tzw. premixer. Po
przejsciu gazdéw przez uklad dopalania trafiajg one do termoreaktora. Spaliny s3 nastepnie
kierowane do kotla odzysknicowego, a pozniej do kolektora znajdujacego si¢ w budynku
kottowni. Po przejsciu przez kociot odzysknicowy spaliny sa gwalttownie schiadzane.
Temperatura w komorze spalania utrzymywana jest na poziomie 880°C, natomiast w komorze
dopalania siega do ponad 1130°C. Wydajno$¢ instalacji wynosi 110 kg/h.

Instalacja Nr 10 sktada si¢ z komory spalania, komory dopalania, kotta oraz systemu
oczyszczania spalin poprzez zastosowanie filtra. Temperatura dopalania sigga 900°C
natomiast temperatura na wyjéciu z kotta wynosita 220°C. Czas przebywania spalin wynosi 4
sekundy. W instalacji tej przeprowadzono dwuetapowa modernizacj¢ poprzez doprowadzenie
powietrza oraz zainstalowanie sytemu mokrego oczyszczania gazéw odlotowych. Po
modernizacji temperatura dopalania utrzymuje si¢ powyzej 1100 °C, a temperatura spalin za
kotlem parowym utrzymuje si¢ na poziomie 260-290 °C. Wydajno$¢ instalacji wynosi 180
kg/h.

Instalacja Nr 11 sklada si¢ z komory spalania, komory dopalania 1 kotla oraz systemu
oczyszczania spalin, w tym filtra 1 absorbera. Temperatura w komorze spalania jest
utrzymywana powyzej 950°C, a temperatura dopalania utrzymuje sie na poziomie 850-
1070°C, natomiast po wyjsciu z kotta wynosi ona 170°C.

4. Wyniki badan

Przeprowadzone badania emisji zanieczyszczen wykazaty, ze niemal wszystkie (10 z
11) z badanych instalacji generuja przekroczenia standardow emisyjnych. W niektorych
instalacjach przekroczenia te sg razaco wysokie. Jedynie instalacja Nr 2 spetnia catkowicie
standardy emisji. Ogo6lna ocena funkcjonowania badanych instalacji jest wysoce
niezadowalajgca. Szczegdtowe wyniki badan przedstawiono w aspekcie dotrzymywania
standardow emisyjnych z rdwnoczesng analizg przyczyn wystgpowania przekroczen (tabela
1). Skale przekroczen standardow emisyjnych przedstawiono jako krotno$¢ wartosci
dopuszczalnych, wyrazonych w procentach (tabela 2). Stgzenia zanieczyszczen podano w
przeliczeniu na warunki umowne — temperatura 273K, ci$nienie 1013 hPa, spaliny suche, o
zawartosci 11% tlenu.

Tabela 1. Wykaz rodzajow przekroczen standardow emisyjnych z badanych instalacji
termicznego przeksztatcania odpadow niebezpiecznych oraz wykaz przyczyn
wystepowania tych przekroczen dla kazdej z 11 badanych instalacji

Przekroczenie

Nr standardow Przyczyny przekr n standardd isji
instal emisyjnych yczyny przekroczen standardow emisji
[mg/m’,]
1 | Pyt catkowity (132,2) |- zbyt wysoki poziom zapylenia wynikajacy z nieskutecznego dziatania
CO (109) systemu odpylania
Dioksyny (3,02) - krotki czas przebywania w komorze dopalania

- niecatkowite dopalanie gazoéw pizolitycznych

2 | Brak przekroczen Prawidtowo pracujaca instalacja
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3 |HCI(205) - staba skuteczno$¢ pracy mokrego systemu oczyszczania spalin
HF (1,5) - zbyt duza predkos¢ przeptywu przy adsorberze,
CO (59) - duza ilo$¢ powietrza dodatkowego dochodzaca do instalacji
Hg (0,32)
SO,
4 |HCI1(98,5) - nieszczelno$¢ instalacji - wysokie stezenie tlenu,
Hg (0,796) - zbyt wysokie natezenie przeptywu spalin,
Dioksyny (7,23) - krotki czas przebywania w komorze dopalania,
- wysoka temperatura spalin za kotlem - synteza de Novo
- bledy w prowadzeniu procesu spalania - podniesienie temperatury pracy -
desorpcja dioksan i furanéw
- nieskuteczny system mokrego oczyszczania spalin
5 |C organiczny (40,6) - niska skuteczno$¢ systemu odpalania
Pyt calkowity (193) - niecatkowite dopalania gazow
CO (80) - zatkanie si¢ adsorberow (pracowato 30% powierzchni),
Suma metali (1,4) - stosunkowo wysokie natezenie przeptywu,
Dioksyny (1,71) - desorpcja ze ztoza wegla aktywnego
6 |HCI1(27,5) - niska skuteczno$¢ mokrego systemu oczyszczania,
Pyt catkowity (22,5) |- duze natezenie przeptywu spalin przez uktad,
Hg (0,86) - mata skutecznos$¢ odpylania
Suma metali (2,74)
Dioksyny (0,937)
7 | C organiczny (31,2) - niedoktadne dopalanie gazow,
HCI (20,4) - zbyt duze natg¢zenie przeplywu,
Pyt calkowity (421) - brak skutecznej filtracji,
Dioksyny (0,867) - niskie stezenie metali mimo wysokich stezen pytu
8 |Pytcalkowity (44,7) |- niska temperatura w termo reaktorze,
SO2 (195) - niska skuteczno$¢ odpylania,
CO (681) - niska skuteczno$¢ systemu suchego oczyszczania,
Dioksyny (0,905) - duze natgzenie przeplywu przez instalacje oczyszczajaca
9 | Pyt calkowity (12,0) |- zmieniono parametry pracy instalacji,
CO (289) - duze nat¢zenie przeptywu,
Cd+T1(0,59) - niska skuteczno$¢ odpylania
Hg (0,302)
Suma metali (1,44)
Dioksyny (1,9)
10 |HCI(11,6) - nieprawidtowo przeprowadzona modernizacja,
Dioksyny (104) - zbyt wysoka temperatura spalin za kottem,
- chtodzenie gazow spalinowych zimnym powietrzem zasysanych z zewnatrz
11 |HCI(340) - bledy w prowadzeniu procesu spalania
HF (2,5) - zbyt niska temperatura w komorze dopalania

Dioksyny (3,93)

- zbyt duza ilo$¢ powietrza w komorze dopalania - wysokie st¢zenie tlenu

- brak automatycznego sterowania przepustnicg doprowadzajaca powietrze do
komory dopalania

- brak czujnika tlenu w komorze dopalania
- nieprawidlowa praca absorbera
- mokry system oczyszczania spalin
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Tabela 2. Ocena dotrzymywania standardow emisyjnych z 11 poszczegolnych instalacji
do termicznego przeksztalcania odpadéw niebezpiecznych. Pogrubiong czcionka
wyrézniono wartosci przekroczen standardow

Stopien wykorzystania wartosci dopuszczalnych przez warto$ci zmierzone
Zwiazek %

1 2 2' 3 4 5 5'
Core - 29 22 7 13 306 100
HCl - 10 7 1950 885 63 12
HF - 4 50 5 4 110
Pyt catkowity 1222 9 15 43 1830 13
NOy - 73 73 71 80 12 45
SO, - 8 8 10 88 8 35
CcoO 118 44 44 18 40 60 26
Kadm + Tal 5 36 1 18 88 56 16
Rteé 5 1 4 540 1 492 11 3
Suma metali’ 18 2 4 4 24 188 46
Dioksyny " 2923 20 20 1340 7132 1610 20

"Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V,
“w ng TEQ/m’, na 11% O,
Stopien wykorzystania warto$ci dopuszczalnych przez warto§ci zmierzone
Zwiazek %

6 7 7' 8 9 9 10 11
Corg 5 8 212 10 26 - 46 5
HCI 175 13 104 97 36 - 16 3300
HF 6 23 48 5 23 - 15 250
Pyt catkowity 125 15 4110 347 20 120 34 95
NO, 83 60 42 53 82 - 83 68
SO, 12 10 50 290 12 - 8 12
CO 98 6 74 1262 64 478 30 98
Kadm + tal 15 2 9 4 8 1080 10 90
Rteé 1620 1 28 25 0 504 10 28
Suma metali” 448 4 38 18 24 188 7 66
Dioksyny " 837 53 767 805 64 | 1800 39(1)3 3830

“Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V,
“w ng TEQ/m3u na 11% O,

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaly, ze funkcjonowanie instalacji do termicznego
przeksztalcania odpadow umozliwia efektywne unieszkodliwienie odpadow niebezpiecznych.
Jednocze$nie potwierdzono, ze ponad 90 % badanych instalacji generuje przekroczenia
standardéw emisyjnych. W niektérych instalacjach potwierdzono, ze przekroczenia sg razaco
wysokie. Analiza przyczyn notorycznego wystepowania przekroczen emisyjnych dowodzi, ze
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nie sg przestrzegane zasady prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow
niebezpiecznych. W szczegodlnosci, na przyczyny niepowodzen sktadajg sig:

e brak wlasciwego doboru urzadzen do realizacji procesu,

e brak wiasciwego dozoru nad realizacja termicznego przeksztatcania odpadow
niebezpiecznych, zwlaszcza w aspekcie dotrzymywania parametrow prowadzenia
procesu,

e istotne braki w szkoleniu obstugi prowadzacej proces technologiczny,

e relatywnie lepsze prowadzenie instalacji 1 poszczegdlnych procesow jest
charakterystyczne da instalacji wigkszych 1 zorientowanych tylko na spalanie
odpadow,

e niedostateczny nadzor zewnetrzny (WIOS).

Dodatkowym potwierdzeniem niedostatkow kultury technicznej w badanych
instalacjach jest przypadek wykonania modernizacji, ktéra spowodowata wystgpienie
przekroczen standardow emisyjnych (przed modernizacja nie bylo przekroczen). Czgsto,
pomimo przeprowadzonych modernizacji, badane instalacje odstaja od nowoczesnych
rozwigzan technicznych i technologicznych. Wedlug obecnej wiedzy 1 praktyki, na optymalny
uktad oczyszczania spalin sktadajg si¢ nastepujace urzadzenia [3]:

e schtadzacz natryskowy — quench,

e uktad dozowania suchego reagenta (sorbentu) — mieszaniny wegla aktywnego i
wapna (sorbacalu lub sorbalitu),

e filtr workowy dwusekcyjny,

e reaktor katalityczny do redukcji tlenkow azotu oraz rozktadu dioksyn i furanow.

Analiza przeprowadzonych pomiaréw emisji zanieczyszczen powietrza z instalacji
termicznego przeksztatcania odpadéw niebezpiecznych potwierdza, ze istnieja wzajemne
zaleznosci pomigdzy st¢zeniami poszczegolnych zanieczyszczen. Korelacje te zwigzane sg z
parametrami pracy instalacji. Wstepnie okreslono nastepujace korelacje:

e im wyzsze st¢zenie pytu, tym wyzsze stezenie dioksyn,

e im wyzsze stezenie HCI, tym wyzsze stezenie dioksyn,

e im wyzsze stezenie CO, tym wyzsze stezenie dioksyn,

e przy stezeniu tlenu powyzej 15% 1 przy rownoczesnym wysokim stezeniu CO
notuje si¢ wysokie wartosci stezenia dioksyn.

Badania tego typu korelacji beda kontynuowane, w tym takze z uwzglednieniem
kluczowych parametrow termicznych. Celem tych badan jest budowa systemu predykcji
wystepowania zaburzen w pracy instalacji. W konsekwencji mozliwe bedzie zapobieganie
wystepowanie istotnym zaburzeniom pracy instalacji.
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