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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono aktualny stan prawny w Polsce oraz Unii Europejskiej odnosnie
dopuszczalnych poziomoéw emisji spalin z instalacji termicznego przeksztatcania odpadoéw
komunalnych (ITPOK). Na tle dostgpnych danych dokonano przegladu stosowanych metod
oczyszczania spalin w ITPOK w krajach Unii Europejskie;.

1. Wstep

Obecnie w Polsce dwa akty prawne tj.:

% Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 07.09.2005 r. w sprawie kryteriow

1 procedur dopuszczenia odpadéw do sktadowania na sktadowiskach danego typu (Dz.

U. Nr 186, poz. 1553 z p6ézn. zm.), w ktorym ustawodawca od dnia 01.01.2013 r.

zakazuje skladowania odpadow komunalnych, ktéorych warto$ci graniczne

przekraczaja poziom:

e TOC (Total Organic Carbon) — ogdlny wegiel organiczny > 5%,

e strata przy prazeniu > 8%,

e cieplo spalania > 6 MJ/kg oraz

artykul 5.2 Dyrektywy Rady 99/31/WE o skladowaniu odpadéw, wedlug ktoérego

Polska zgodnie z ustaleniami ustaleniami Traktatu Akcesyjnego zobowigzata si¢ do

redukcji odpadéw ulegajacych biodegradacji. Redukcje te nalezy przeprowadzi¢ w

trzech, nastgpujaco zdefiniowanych etapach:

e do dnia 31.XI1.2010 r. - ilo$¢ odpadéw komunalnych kierowanych na sktadowiska
wynosi¢ ma nie wiece] niz 75% calkowitej masy odpadow komunalnych
ulegajacych biodegradacji, w stosunku do masy tych odpadéw wytworzonych w
1995 r. tj. warto$ci ok. 4 380 tys. Mg,

e dodnia 31.XI1.2013 r. - 1lo$¢ ta wynosi¢ ma nie wigcej niz 50%, natomiast

e do dnia 31.XI1.2020 r. - ilo$¢ ta ma wynosi¢ nie wigcej niz 35%.

sprawiajg, ze tematyka termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych w kontekscie tak

rygorystycznych wymogow prawa staje si¢ bardzo aktualna w wielu polskich miastach.

Dostepne dane pokazuja, iz aktualnie w Polsce ponad 95% odpadéw komunalnych trafia na

sktadowiska, okoto 1,5% podlega recyklingowi, prawie 3% ulega kompostowaniu

a okoto 0,5% podlega termicznemu przeksztatceniu (jedyna polska ITPOK funkcjonujaca w

Warszawie). Jeéli ta sytuacja nie ulegnie zmianie, to Polska, jako cztonek Unii Europejskiej

nieprzestrzegajacy jej prawa, bedzie musiata ptaci¢ olbrzymie kary za nierespektowanie

prawa. W tym miejscu trzeba sobie uswiadomié, iz odpady komunalne to trzecie, co do
potencjatu, Zrodto energii wykorzystywane w krajach Unii Europejskiej (EU). W odr6znieniu
od paliw kopalnych zrédto to ma charakter niewyczerpalny, gdyz odpady komunalne sa
jednym z ,produktow” naszej cywilizacji. Na rys. 1. przedstawiono aktualng sytuacje
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odnosnie roznych stosowanych form zagospodarowywania odpadéw komunalnych w krajach
Unii Europejskiej w 2007 roku.
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Rys. 1. Rozne formy zagospodarowywania odpadoéw komunalnych w 27 krajach UE
w 2007 r. (zrédto: EUROSTAT)

Z przytoczonego rysunku wynika, ze nadal dominujaca, najbardziej popularng forma
zagospodarowywania odpadéw komunalnych w UE jest ich skladowanie, ktéremu podlega
okoto 42% wytwarzanych w skali roku odpadéw komunalnych. Pozostata ilos¢, tj. okoto 58%
rozktada si¢ w sposdb nastepujacy na pozostate formy pozbywania sie¢ odpadow
komunalnych: okoto 20% odpadéw komunalnych jest przeksztalcane termicznie, 22% jest
poddawane recyklingowi a pozostala czes¢ odpadow tj. 16% podlega procesowi
kompostowana. W prawie 400 aktualnie eksploatowanych ITPOK w 16 krajach UE
zagospodarowywuje si¢ w ciggu roku okoto 58 min Mg odpadéw komunalnych. Termiczne
przeksztalcanie odpadéw komunalnych powoduje, iz o 90% redukuje si¢ ich pierwotna
objetos¢ oraz eliminuje si¢ niepozadang emisje do atmosfery ziemskiej metanu (dla ktorego,
jako gazu czynnego w efekcie cieplarnianym, GWP (Greenhouse Warming Potential) jest
okoto 20-krotnie wigkszy niz dla CO;), ktory powstalby, jako efekt skladowania
biodegradowalnej cze$ci odpadéw komunalnych na sktadowiskach.

Innym aspektem TPOK jest zagospodarowanie tkwigcej w odpadach energii.
Doswiadczenia UE pokazuja, ze ITPOK bioragc pod uwage poziom technicznego
zaawansowania konstrukcji komory paleniskowej i kotla, jak rowniez dobor parametrow pary
oraz jak najmniejsze straty cieplne, mogg pracowac ze stalg moca urzadzen wytwoérczych na
poziomie 50-80 MW,, co ma bez watpienia znaczacy wptyw na lokalne rynki energii, gtownie
cieplnej. Z jednego Mg odpadéw komunalnych mozna uzyska¢ 7-9 GJ ciepta lub okoto
0,67 MWh energii elektrycznej. Dotychczasowe dos$wiadczenia krajow UE pokazuja, ze
energia pozyskiwana z odpadow komunalnych jest najtansza a emisja zanieczyszczen
generowanych podczas ich spalania jest 2-3 krotnie mniejsza niz w przypadku paliw
pierwotnych. ITPOK (dla odpadéw biodegradowalnych) zostaly uznane w UE jako neutralne
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zrédto CO,. Dlatego tez, biorac pod uwage przytoczone w tym miejscu dane 1 fakty, ITPOK
zostaly decyzja Rady Ministréw wpisane na list¢ indykatywng Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013 i stanowia kluczowe projekty w zakresie poprawy
stanu krajowych systemow zagospodarowania odpadow komunalnych oraz prob¢ wypehienia
przez Polske gtownych zobowiazan akcesyjnych w sektorze Srodowisko.

2. Aktualny stan prawny odnosnie poziomu emisji spalin z ITPOK

Odnosnie wymagan stawianych emisji spalin z ITPOK to zostaly one zapisane
w podstawowym akcie prawnym regulujacym te kwestie tj. Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 20.12.2005 r. w sprawie standardow emisyjnych z instalacji (Dz. U. 2005,
Nr 260, poz. 2181). Zapisy tego Rozporzadzenia [1] stanowig wierng transpozycj¢ zapisOw
Dyrektywy w sprawie spalania odpadow - Dyrektywa 2000/76/WE Parlamentu Europejskiego
1 Rady z dnia 04.12.2000 r. [2]. Standardy emisyjne dla ITPOK, czyli dopuszczalne wielkos$ci
emisji, zostaly przedstawione w tabeli 1. a okresla je zatacznik nr 5 do tegoz Rozporzadzenia.

Tabela 1. Standardy emisyjne dla ITPOK wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 20.12.2005 r. w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [1]

Standardy emisyjne, mg/m’,
(dla dioksyn i furanéw ng/m’,), przy zawartosci
.. 11%tl h odlot h
Lp Nazwa substancji /o tlenu w gazach odlo owye
Srednie
Srednie dobowe trzydziestominutowe
A (100 %) B (97 %)
1. | Pyl ogétem 10 30 10
2. | TOC - catkowity wegiel organiczny 10 20 10
3. | HCl 10 60 10
4. | HF 1 4 2
5. | SO, 50 200 50
6. | CO 50 100 150
NO, (dla ITPOK o zdolnosci >
7. 6 Mg/godz. Iub z nowych ITPOK) 200 400 200
Metal.e Cl@.Zkle i ich zwigzki Srednie z préby o czasie trwania od 30 minut do 8 godzin
wyrazone jako metal
g. | Cd+Tl 0,05
Hg 0,05
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5
9. | Dioksyny i furany Srednie z préby o czamg tlrwanla od 6 do 8 godzin
b

Dla zobrazowania skali zagadnienia tzn. pokazania dysproporcji pomiedzy poziomem
zwigzkow chemicznych, jakie sa typowe dla spalin surowych a poziomem standardow
emisyjnych wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20.12.2005 r., tj. aktualnie
obowigzujacego prawa w tym zakresie, w tabeli 2 przedstawiono sktad typowych surowych
spalin, jakie generowane sg za kotlem w wyniku termicznego przeksztalcenia odpadow
komunalnych na tle obowigzujacych standardow emisyjnych dla ITPOK.
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Tabela 2. Sktad spalin surowych za kottem dla typowej ITPOK na tle standardow
emisyjnych wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20.12.2005 r.
w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji [1]

Nazwa Spaliny Standardy

substancji Jednostka za kotlem emisyjne
Pyt ogotem mg/m’, 1000 - 5 000 10
CO mg/m’, 5-10 50
TOC mg/m’, 1-10 10
Dioksyny i furany ng TEQ/m’, 0,5-10 0,1
Hg mg/m’, 0,05 - 0,5 0,05
Cd+ Tl mg/m’, <3 0,05
Sb+As+Pb+Cr+Co+ ;
Cu+Mn+Ni+V+Sn mg/m’y <30 05
SO, jako (SO, + SO;) mg/m’, 500 - 2 000 50
HCI - jako zwiazki Cl mg/m’, 5-20 10
HF - jako zwiazki F mg/m’, 200 - 1000 1
NO, - (NO + NO,) mg/m’, 250 - 500 200
CO, % obj. 5-10
H,0 % obj. 10 - 20

Jak rygorystyczne s3 wymagania odno$nie spalin generowanych przez ITPOK niech §wiadczy
poréwnanie standardow emisyjnych dla instalacji spalarni paliw statych ze standardami
emisyjnymi przewidzianymi dla ITPOK (tabela 3).

Tabela 3. Pordwnanie standardow emisyjnych instalacji spalania paliw statych i TPOK [1]

Zal. 3. - standardy emisyjne dla instalacji
spalania paliw stalych przy zaw?rtoéci 6 % Zal. 5. - standardy emisyjne dla
Nazwa 0, w spalinach [mg/m’,] instalacji spalania odpadéw
substancji Nominalna moc [mg/m’ ]
cieplna zrodia [MW]
5<N(<50 50 <N;<100 zaw. 11% O, zaw. 6% O,

Pytly 100 50 10,0 15
TOC nie regulowane nie regulowane 10,0 -
SO, 1300 850 50,0 75
HCl nie regulowane nie regulowane 10,0 -
HF nie regulowane nie regulowane 10,0 -
NO, nie regulowane 400 " 200,0 300
Cd+Tl +Hg nie regulowane nie regulowane 0,05 -
Sb+As+Pb+Cr+
Mo+Cu+ Mn+ nie regulowane nie regulowane 0,5 -
Ni+V
dioksyny . .
(ng/m’.] nie regulowane nie regulowane 0,1 -

" warto$¢ okreslona tylko dla zrodet o mocy cieplnej N, < 100 MW

Zestawienie danych w tabeli 3 wyraznie obrazuje ogromng r6éznicg¢ w podejsciu ustawodawcy
do kwestii emisji spalin oczyszczonych z instalacji spalania statych paliw a spalinami
oczyszczonymi opuszczajacymi ITPOK. Tylko 3 sposrod 9 substancji, tj. pyty, SO, oraz NOy
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sg wspolne w tej tabeli dla obu tych zrodet emisji. Jednakze standardy emisji dla ITPOK sg
znacznie bardziej rygorystyczne.

3. Wezel oczyszczania spalin z ITPOK w Swietle BAT

Jednym z najwazniejszych aktow prawnych Unii Europejskiej w dziedzinie ochrony
srodowiska jest Dyrektywa 96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania
zanieczyszczen, zwana popularnie Dyrektywg IPPC (Integrated Pollution Prevention and
Control). 1Ide¢ zintegrowanego zarzadzania Kkorzystaniem ze $rodowiska, zawartg
w dyrektywie IPPC, po raz pierwszy wprowadzita do polskiego prawa Ustawa Prawo
Ochrony Srodowiska z dnia 27.01.2001 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 627 z pézn. zm.). Kluczowym
elementem wdrazania IPPC jest procedura uzyskiwania zintegrowanych pozwolen. Instalacje
(np. ITPOK) wymagajace pozwolenia zintegrowanego powinny spelnia¢ wymagania ochrony
srodowiska wynikajace z Najlepszej Dostgpnej Techniki. Stosownym dokumentem, ktory
opisuje Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) (Best Available Techniques) dla spalarni
odpadéw komunalnych jest dokument zatytutlowany ,,Zintegrowane Zapobieganie i
Ograniczenie Zanieczyszczen. Dokument Referencyjny dotyczacy Najlepszych Dostgpnych
Technik dla spalania odpadéw [3] - tzw. dokument BREF (BAT Reference Document) z
sierpnia 2006 r. Stosowne wytyczne i zalecenia BAT zawarte w tym dokumencie BREF
zostaty sformulowane przez Techniczng Grupe Roboczg dziatajacg przy Europejskim Biurze
IPPC w Sewilli. Najlepsza dostgpna technika (BAT) to najbardziej efektywny oraz
zaawansowany poziom rozwoju technologii 1 metod prowadzenia danej dziatalnosci,
wykorzystywany jako podstawa ustalania granicznych wielkosci emisyjnych, majacych na
celu eliminowanie emisji lub, jezeli nie jest to praktycznie mozliwe, ograniczanie emisji i
wplywu na $rodowisko jako cato$¢. BREF jest dokumentem, ktdry nie stanowi przepisu
prawa UE, zawiera natomiast stosowne wytyczne i zalecenia bedace wynikiem wymiany
informacji pomigdzy Panstwami Czlonkowskimi UE o aktualnym stanie najlepszych
dostepnych technik (BAT) dla spalarni odpadéw komunalnych.

We wspodtczesnym rozumieniu pod pojgciem spalarni odpadéw (ITPOK) rozumiemy
caty teren zaktadu, na ktorym funkcjonuje instalacja (urzadzenie techniczne), ktorej gldéwnym
celem jest unieszkodliwienie odpadow poprzez ich termiczne przeksztatcenie. W sklad
ITPOK wchodzg tez wszystkie urzadzenia umozliwiajace prawidtowe ich funkcjonowanie,
w tym stuzace do przyjmowania odpadéw oraz ich tymczasowego gromadzenia, wstgpnej
obrobki oraz zagospodarowania pozostaloSci po procesach termicznego przeksztatcenia
odpadow. Istotg termicznego przeksztalcenia odpadow komunalnych jest wiec budowa takich
ITPOK, w ktorych bedzie odzyskiwana energia zawarta w odpadach. Kazda z takich instalacji
jest wigc elektrocieplownia lub przynajmniej cieptownig. ITPOK mozna scharakteryzowac
poprzez podzielenie jej na kilka niezaleznych segmentow technologicznych. Podziatu takiego
mozna dokona¢ na wiele réznych sposobow. Na rys. 2 przedstawiono podziat ITPOK na
4 segmenty technologiczne, a mianowicie:

e Segment | — termiczne przeksztalcenie odpadow komunalnych 1 odzysk
zmagazynowanej w odpadach energii chemicznej,

e Segment II — wykorzystanie odzyskanej z odpadéw energii (np. w postaci pary
technologicznej o najczeSciej spotykanych parametrach, tj. o temperaturze 400°C i
cisnieniu 4 MPa, energii cieplnej lub elektrycznej),

e Segment III — oczyszczanie spalin (ewentualnie oczyszczanie SciekoOw) oraz

e Segment IV — preparowanie produktow powstalych po TPOK oraz produktow
generowanych podczas procesu oczyszczania spalin.

257



Ustawodawstwo polskie wymaga, aby ITPOK byly projektowane, budowane,
wyposazane 1 uzytkowane w taki sposob, aby mozna bylo zapewni¢ osiggnigcie takiego
poziomu termicznego przeksztatcania odpadow (TPO), przy ktorym ilo$¢ 1 szkodliwosé
odpadow 1 innych emisji powstajacych wskutek TPO w tym np. pozostatosci po procesie)
beda jak najmniejsze.

odpady spaliny spaliny
komunalne surowe oczyszczone

Segment III

Segment I
» TPOK s | oc7yszczanic —

1 odzysk energii spalin
I pyly + produkty
pata preegreana reakcji z oczyszczania
popiodt + zuzel # ’ spalin

Segment II Segment IV

wykorzystanie preparowanie produktow:

odzyskanej energii z TPOK oraz
oczyszczania spalin

! !

para technologiczna deponowanie na skladowisku

energia cieplna wtdrne wykorzystanie
energia elektryczna

Rys. 2. Przyktadowy podziat ITPOK na segmenty technologiczne

Ogolnie, w sktad segmentu oczyszczania spalin ITPOK wchodzg nastepujace wezly
technologiczne (w praktyce spotykane sa najrozniejsze konfiguracje, ktore zalezg od specyfiki
dawcy technologii oczyszczania spalin):

. wezet odpylania spalin z zastosowaniem elektrofiltru lub filtra workowego,
wezet redukceji kwasnych nieorganicznych sktadnikow spalin — HCI1, HF, SO,
wezet redukowania emisji tlenkow azotu wg procesu SNCR lub SCR,
wezet redukowania emisji zwigzkow metali cigzkich w postaci gazowej 1 pytow oraz
wezel redukowania emisji zwigzkéw organicznych wielkoczasteczkowych, tj. dioksyn,
furanoéw oraz rteci.
W zakresie metod ograniczania emisji z procesow TPOK dokument BREF rekomenduje
nastgpujace rozwigzania:
° w zakresie odpylania spalin:
- odpylacze elektrostatyczne suche,
- odpylacze elektrostatyczne mokre,
- filtry tkaninowe;
e  w zakresie usuwania (redukcji) kwasnych nieorganicznych sktadnikow spalin — HCI,
HF, SOQ,)Z
- proces suchy,
- proces poOlsuchy,
- proces mokry;
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e  w zakresie usuwania tlenkow azotu:
- selektywna niekatalityczna redukcja NOx (SNCR),
- selektywna katalityczna redukcja NOy (SCR);
e  w zakresie usuwania metali ci¢zkich:
- doktadne odpylanie,
- utlenienie metalu do postaci jonowej (dotyczy przede wszystkim rteci)
1 chemiczne zwigzanie w absorberze,
- adsorpcja na weglu aktywnym (dotyczy przede wszystkim rteci, kadmu, talu
1 arsenu);
. w zakresie usuwania zwigzkow organicznych:

- utlenienie katalityczne na katalizatorze,

- adsorpcja na weglu aktywnym (zloze stale, ztoze przesypujace si¢, iniekcja pytu

do strumienia spalin i odpylenie na filtrach tkaninowych).

Urzadzenia segmentu oczyszczania spalin muszg zapewni¢ dotrzymanie standardow
emisji wymaganych od ITPOK, a w praktyce w szczegdlnosci tam gdzie stosowane sa metody
mokre 1 potsuche, osiggane sg wartosci ponizej standardow emisyjnych przewidzianych dla
instalacji spalania odpadoéw komunalnych. Ro6znorodnos¢ stosowanych systemow dla
segmentu oczyszczania spalin ITPOK w wybranych krajach Europy przedstawiono na
podstawie danych z BREF’u w tabeli 4. Na rys. 3. przedstawiono natomiast udzial [%]
stosowanych systemow oczyszczania spalin w ITPOK w wybranych krajach Europy.

Tabela 4. R6znorodnos¢ stosowanych systemow oczyszczania spalin w ITPOK w krajach Unii
Europejskiej [3]

Metoda Metoda Metoda Metoda Metoda Elektrofiltr Filtr
Sucha Polsucha Mokra .Sucha l.’olsucha (wylacznie) WOl‘kOW.y
i Mokra i Mokra (wylacznie)
Austria 2
Belgia 2 9 8 1
Dania 7 17 6 1 ]
Francja 13 25 45 19
Niemcy 5 16 30 2 5 ]
WIk. Bryt. 1 9
Wegry 1
Wtochy 26 6 3 3 4
Holandia 1 5 4
Norwegia 4 1 3
Portugalia 3
Hiszpania 7
Szwecja 5 1 7 ) >
Szwajcaria 1 29
= 64 95 138 12 14 21 4

Jak  wynika z przytoczonych danych najbardziej rozpowszechniong forma
zabezpieczenia $rodowiska przed negatywnym wplywem zanieczyszczen generowanych
podczas termicznego przeksztatcania odpadow jest stosowanie metody mokrego oczyszczania
spalin. Z powyzszego zestawienia wynika, iz aby osiagna¢ odpowiedni poziom dopuszczalnej
emisji wszystkich skladnikow zanieczyszczen zawartych w spalinach, nalezy stosowac
kombinacje rdéznych systemow/technologii oczyszczania spalin. Wedlug BREF ilo$¢
stosowanych 1 dopuszczalnych kombinacji systemOw oczyszczania spalin wynosi 408
mozliwo$ci. I tak w oparciu o metode mokra oraz suchg mozliwych jest 168 kombinacji.
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Natomiast oczyszczanie spalin z wykorzystaniem metody poOtsuchej mozliwe jest do
zrealizowania w oparciu o 78 kombinacji. Poréwnanie mocnych i stabych stron gtownych
metod usuwania kwasnych sktadnikow spalin stosowanych w segmencie oczyszczania spalin
ITPOK przedstawione zostato w tabeli 5.
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Rys. 3. Udziat [%] stosowanych systemOw oczyszczania spalin w ITPOK w wybranych
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krajach Europy [3]

Z danych przytoczonych w tabelach 4 i 5, jak réwniez z obserwowanych aktualnych
trendéw na rynku ITPOK w Europie wynika, ze najbardziej preferowanym jest segment
oczyszczania spalin z wykorzystaniem metody potsuchej. Przyktadowa konfiguracja
segmentu oczyszczania spalin z wykorzystaniem poétsuchej metody redukcji kwasnych
zanieczyszczen w ITPOK zostata przedstawiona na rys. 4. Ponizej przedstawiono réwnania
reakcji chemicznych jakie maja miejsce podczas usuwania kwasnych sktadnikow spalin:
Ca(OH), +2HF — CaF, + 2H,0

Ca(OH), +2HCI — CaCl, + 2H,O

Ca(OH), +SO, — CaSOs+ 2 H,O + 2 H,0O

Ca(OH); +SO, +/2 O, + HO — CaS042H,0

W wyniku tych proceséOw uzyskuje si¢ staty produkt reakcji, zawierajacy mieszaning
siarczynu, siarczanu i1 weglanu wapnia z nieprzereagowanym wodorotlenkiem wapnia,
weglem aktywnym oraz innymi zanieczyszczeniami usuni¢tymi ze spalin. Produkt
poprocesowy odprowadzany jest do zbiornika produktu ubocznego.




Tabela 5.

Poréwnanie mocnych i stabych stron gtdwnych metod usuwania kwasnych
sktadnikéw spalin stosowanych w segmencie oczyszczania spalin ITPOK [4]

odniesieniu do fluktuacji
przeptywu.

Latwo osiggalna adsorpcja
dioksan i furanéw oraz Hg
poprzez dodawanie wegla

nieorg. sktadnikow spalin:
HCIl = 3-10 mg/m’,,

HF < | mg/m’, oraz

SO, <20 mg/m3u - wartosci
$redniodobowe.

METODA SUCHA METODA POLSUCHA METODA MOKRA
o Niskie koszty inwestycyjne e Wysoka skutecznos¢ e Bardzo wysoka
¢ Elastyczno$¢ metody w wylapywania kwasnych skutecznosé

wylapywania kwasnych
nieorg. sktadnikow
spalin: HC1 <5 mg/m3u,
HF < 0,5 mg/m’, oraz
SO, <20 mg/m3u -

Mocne aktywnego. e  Przecigtna elastycznosc¢ wartosci Sredniodobowe.
strony e Brak $ciekow. metody w odniesieniu do o Wysoka elastycznosé
fluktuacji przeptywu. metody w odniesieniu do
e Latwo osiagalna adsorpcja fluktuacji przeptywu.
dioksan i furanéw oraz Hg e Niskie zuzycie
poprzez dodawanie wegla reagentow.
aktywnego.
e  Brak sciekow.

e Przecigtna skuteczno$é e  Wysokie zapotrzebowanie na | ® Najwyzsze koszty
wylapywania kwasnych sprezone powietrze. inwestycyjne - koszt
nieorg. sktadnikow spalin: e Duza produkcja oczyszczalni §ciekow
HCI < 10 mg/m’,, problematycznych oraz dodatkowych
HF < | mg/m’, oraz pozostatosci z procesu zespotow procesowych.
SO, < 50 mg/m’, - wartosci oczyszczania spalin: ok. 25- | e Potrzebna instalacja do

Stabe sredniodobowe. 50 kg/Mg odpadow. oczyszczania Sciekow -
strony o Wysokie zuzycie reagentow. produkcja $ciekow o

Wysokie koszty deponowania
pozostatosci.

podwyzszonej zawartosci
jonow CIi SO,*: 250-
500 dm*/Mg odpadow.

e Konieczny dodatkowy
system usuwania Hg.

Przewaznie segment oczyszczania spalin dla ITPOK z zastosowaniem metody potsuchej
sktada si¢ z nastepujacych weziow [4]:
e  magazynowania i przygotowania sorbentu oraz wegla aktywnego,

stezen tlenkéw azotu NOx,

absorbera do wytracania kwasnych zwigzkoéw HF, HCI oraz SO,,
filtra workowego,

wentylatora ciggu oraz komina,
zbiornika produktu ubocznego.
W celu redukcji

stosuje

si¢ proces selektywnej

niekatalitycznej redukcji tzw. SNCR (ang.: Selective Non Catalytic Reduction) z wtryskiem
roztworu mocznika lub suchego mocznika do komory paleniskowej. Proces ten pozwala na
osiagniecie wymaganego przepisami dla NOy standardu emisyjnego ponizej 200 mg/m’,
[1, 2]. Ponizej przedstawiono réwnania reakcji chemicznych zachodzacych podczas procesu
SNCR usuwania NOy ze spalin w komorze paleniskowej kotta:
4NO + 2CO(NHy), + O > 4N, + 4H,0 + 2CO;,
2NO; + 2CO(NHz), + O > 3Ny + 4H,0 + 2 CO;,
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Rys. 4. Przyktadowa konfiguracja segmentu oczyszczania spalin z wykorzystaniem
polsuchej metody redukcji kwasnych zanieczyszczen (HCIl, HF oraz SO,) w ITPOK
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