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Opis planowanego przedsiewziecia

Podstawowe zatozenia planowanej instalacji termicznego przeksztatcania
odpadow dla NEWAG S.A. Nowy Sacz:

Wydajnos¢ roczna odpadow: 1912 10,1912 12 90 000 Mg

Minimalny czas pracy 8 000 h/rok
Nominalna wydajnos¢ jednej linii 11,25 Mg/h
Nominalna wartos$¢ opatowa odpadéw 11,5 MJ/kg
Palenisko Rusztowe z komora spalania

i komora dopalania

Ruszt Schodkowy posuwisto-zwrotny
Kociot Parowy poziomy z obiegiem naturalnym
Odpylanie Filtr workowy

Absorpcja HCl, HF oraz SO Potsucha (wapno hydratyzowane)
Redukcja tlenkéw azotu metoda SCR Woda amoniakalna

Adsorpcja dioksyn i furanéw oraz metali ciezkich  Adsorpcyjna na weglu aktywnym

Wezet przywozu i roztadunku odpadow

Odpady na teren instalacji dowozone beda rozmaitymi $rodkami transportu
kotowego, z mozliwoscig wytadunku tytem, tj. ciggnik siodtowy z naczepg wywrotka,
naczepg samowytadowczg z ruchoma podtoga, samochody z przyczepa lub z
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kontenerami hakowymi. W ogélnym zatozeniu projektu przewiduje sie transport do
70% wymaganego strumienia odpadéw do przetworzenia, droga kolejowa, z
wykorzystaniem bocznicy kolejowej, gdzie bedzie nastepowat przetadunek
konteneréw z wagonu na pojazd transportujacy odpady do hali wytadowczej, gdzie
odpady zostang wytadowane do bunkra na odpady.

Odpady roztadowywane beda w hali wytadunkowej bezposrednio do bunkra. Hala
roztadunkowa ma by¢ zamknieta budowla, umozliwiajacg odizolowanie prac
roztadunkowych od $rodowiska zewnetrznego. Przewidziano pie¢ niezaleznych
stanowisk roztadowczych z automatycznymi bramami wjazdowymi do hali i
automatycznymi zasuwami zsypu do bunkra. Samochéd bedzie podjezdzat tytem do
hali i przez otwierajgca sie brame i nastepnie zrzucat odpady do bunkra. Po procesie
zrzutu brama zostanie automatycznie zamknieta.

W celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie substancji ztowonnych hala
wytadunkowa bedzie wentylowana za pomoca wentylacji podci$nieniowe;.
Powietrze z hali wytadunkowej poprzez hale bunkra bedzie doprowadzane do kotta
(do spalania) przez wentylatory powietrza pierwotnego lub w przypadku
odstawienia kotta — do instalacji dezodoryzacji powietrza wyposazonej w filtr
tkaninowy i filtr z weglem aktywnym.

Uktad magazynowania i transportu paliwa do kotta

Bunkier wykonany bedzie jako zelbetowy, szczelny zagtebiony w ziemi ponizej
poziomu posadzki hali roztadunkowej, zdolny do zgromadzenia odpadéw
na pieciodniowa nieprzerwang prace kotta, przy zatozeniu spalania paliwa o
nominalnej wartosci opatowej 11,5 MJ/kg. Pojemnos¢ bunkra zapewnia mozliwos¢
magazynowania pieciodniowego zapasu paliwa dla projektowanego kotta.

W hali bunkra bedzie znajdowat sie lej zasypowy kotta, do ktérego podawane
bedzie paliwo przy pomocy suwnic z chwytakami tupinowymi.

Dwie suwnice o udzwigu Q = 8 Mg z chwytakami tupinowymi o pojemnosci ok. 5 m3
beda poruszac¢ sie po torze nad bunkrem i lejem zasypowym. Zatozono prace
jednoczesnie tylko jednej suwnicy — druga bedzie rezerwowa. Lej zasypowy posiada
kwadratowy otwér wlotowy, do ktérego beda wrzucane odpady. Ponizej leja
znajdowac¢ sie bedzie szyb opadowy, rozszerzajacy sie ku dotowi, w celu
zapobiezenia tworzenia sie nawiséw z odpadéw. Szyb konczy sie podajnikiem
ttokowym, ktéry bedzie podawat odpady na ruszt.

Wezet przyjmowania odpadéw wyposazony bedzie w:
e system detekcji przeciwpozarowej i automatycznie sterowane urzadzenia
zabezpieczenia przeciwpozarowego,
e system odwodnienia i odprowadzenia ewentualnie powstajgcych odciekéw z
bunkra i hali roztadowcze;.



Wezet spalania

Spalanie bedzie zachodzito w palenisku z rusztem mechanicznym posuwisto-
zwrotnym, chtodzonym powietrzem o napedzie hydraulicznym. Powietrze
pierwotne podawane bedzie przez specjalne leje oraz przez szczeliny powietrzne
w rusztowinach do warstwy odpadéw. Kazdy lej bedzie wyposazony w oddzielne
przytacze kanatu doprowadzajagcego powietrze pierwotne. Powietrze pierwotne
dostarczane jest wsposob kontrolowany do kazdej strefy powietrznej, skad
przeptywa przez ruszt do warstwy odpadéw.

Ruszt bedzie chtodzony powietrzem i/lub woda w zaleznosci od zastosowanego
rozwigzania.

Sterowanie procesem spalania polega m.in. na sterowaniu podawaniem odpadoéw,
regulacja predkosci rusztu oraz sterowanie powietrzem kierowanym do spalania.
Uktad powietrza do spalania jest podzielony na uktad powietrza pierwotnego i
uktad powietrza wtérnego. Powietrze pierwotne doprowadza tlen do procesu
spalania na ruszcie i czesciowo zapewnia chtodzenie czesci rusztu. Powietrze
pierwotne jest pobierane z hali wytadunkowej przez bunkier odpadéw i
przedmuchiwane przez ruszt paleniskowy w celu transportu tlenu do spalania
odpadoéw na ruszcie. Powietrze wtoérne jest pobierane z dachu kotta i wtryskiwane
w strefie turbulencji podczas przejscia z paleniska do pierwszego ciggu kotta.
Powietrze wtérne zapewnia niezbedny tlen do dopalenia spalin i reguluje
zawartos¢ tlenu na wylocie z kotta do minimalnego stezenia i jest wykorzystywane
jako czynnik mieszajacy.

Popioty paleniskowe

Drobne czastki (przesypy), ktére moga przechodzi¢ przez szczeliny pomiedzy
rusztowinami beda gromadzone w lejach pod kazda strefa rusztu. Stamtad
transportowane beda korytkowymi przenosnikami tancuchowymi do odzuzlacza.

Odzuzlanie

Zuzel bedzie usuwany z rusztu za pomoca odzuzlacza rusztowego typu
nurnikowego.

Odzuzlacz znajdowacd sie bedzie pod zsuwnig zuzla z rusztu, ktérego zadaniem
bedzie schtodzenie oraz odprowadzenie zuzla. Zuzel jest transportowany z kapieli
wodnej za pomoca wolno poruszajacego sie nurnika. Kapiel wodna w odzuzlaczu
rusztowym zapewnia szczelno$¢ powietrzng pomiedzy spalarnia a otoczeniem.
Zuzel z rusztu bedzie transportowany do wiaty magazynowej zuzla.

Geometria spalania w srodku strumienia w potaczeniu z odpowiednig komora
dopalania w pierwszym ciggu umozliwia osiagniecie temperatury spalin 850°C przy
odpowiednio wysokim czasie retengji.

Na przedniej i tylnej Scianie przejscia pomiedzy komora spalania a komorg
dopalania przewidziano dwa zespoty wtryskowe.



Kociot znajduje sie nad rusztem o obiegu naturalnym. Komora spalania jest
potaczona z 3 pustymi ciggami opromieniowanymi, po ktérych spaliny s podawane
do ciagu poziomego, w ktérym znajduja sie peczki ochronne przegrzewaczy i
parownikow. Zespoty podgrzewacza wody s3 rozmieszczone w osobnym ciggu
pionowym.

Leje pytu z kotta znajduja sie pod peczkami wymiennikéw ciepta w ciggu poziomym,
skad beda trafiaty do silosu na pyty z kotta. Odpad ten bedzie regularnie wywozony
za pomoca cystern samochodowych.

Kociot bedzie wyposazony w dwa palniki pomocnicze, ktére moga pracowac z
gazem ziemnym lub lekkim olejem opatowym. Palniki pomocnicze s3 umieszczone
w dwéch bocznych, skierowanych do siebie $cianach pierwszego ciggu
opromieniowanego. Palniki te stuza do podgrzewania spalin do wymaganej
minimalnej temperatury wynoszacej co najmniej 850°C.

Dlatego tez palniki s3 najpierw niezbedne do rozruchu instalacji, do momentu
odprowadzenia odpadéw. W normalnych warunkach pracy palniki beda wytaczane.

Wezet oczyszczania spalin

Spaliny opuszczajace kociot podawane s do reaktora, w ktérym usuwana jest
wiekszos¢ gazéow kwasnych (HCl, SO, SOs i HF), jak réowniez metali ciezkich i
substancji organicznych takich jak dioksyny/furany. W reaktorze spaliny
przeptywaja przez krazace czasteczki dodatkéw i popiotu lotnego. W celu adsorpgji
gazéw kwasnych takich jak HCl, SO i HF, do reaktora dodawane bedzie wapno
hydratyzowane (Ca(OH)z). Aby zmniejszy¢ emisje dioksyn/furanéw dodawany
bedzie wegiel aktywny.

Filtr tkaninowy

Filtr tkaninowy wykorzystuje sie do koncowej separacji pytéw ze strumienia spalin,
pochodzacych z dozowania sorbentéw do usuwania zanieczyszczen organicznych i
lotnych metali ciezkich przed filtrem tkaninowym. Oczyszczone spaliny przeptywaja
z komory gazu zanieczyszczonego do wnetrza workéw filtracyjnych i stad przez
komore gazu czystego i kanat wylotowy gazu czystego na zewnatrz filtra.
Czasteczki pytu zostaja odrzucone podczas procesu czyszczenia i opadajg do
ogrzewanegdo leja pytowego, a stamtad usuwane s3 za pomocg systemu transportu
pytu do silosu odpaddéw z oczyszczania spalin. Materiat wydzielony w ogrzewanym
leju Filtra tkaninowego oprécz popiotu lotnego i produktu poreakcyjnego, zawiera
nieprzereagowane wapno hydratyzowane i wegiel aktywny. W zwigzku z tym czes¢
materiatu jest zawracana z powrotem do uktadu. W trakcie pracy materiat z filtra
tkaninowego, trafia do leja awaryjnego, skad jego cze$¢ pneumatycznie
transportowana jest przed filtr workowy jako sorbent recyrkulowany oraz druga
cze$¢ do silosu odpadu z oczyszczania spalin. Odpad ten bedzie regularnie
wywozony za pomocg cystern samochodowych.

Odazotowanie spalin (DeNOXx)



Odazotowanie, przez ktére rozumie sie usuniecie tlenkéw azotu (NOx), odbywac sie
bedzie za pomoca procesu selektywnej katalitycznej redukcji (SCR) przy uzyciu
wody amoniakalnej o stezeniu 24,5%. Bedzie ona pobierana ze zbiornikéw wody
amoniakalnej przez stacje pomp dozujacych i pompowana do instalacji SCR. Tam
woda amoniakalna jest doktadnie rozpylana i odparowywana za pomoca dysz do
kanatu spalin przed reaktorem SCR. W kontakcie z gorgcymi spalinami, krople wody
amoniakalnej odparowujg natychmiast. Ilos¢ dostarczanej wody amoniakalnej jest
regulowana w zaleznosci od ilosci spalin i zawartosci NOx mierzonej przed i za
instalacjg SCR.

Witasciwe odazotowanie zachodzi w reaktorze, ktéry zawiera jedng lub wiecej
warstw katalizatora w ksztatcie plastra miodu. Warstwy sktadajg sie z
poszczegélnych modutéw katalizatora. Podczas selektywnej redukcji w
katalizatorze z tlenkéw azotu (NO i NO;) wytwarzany jest azot (N2) i para wodna
(H20) poprzez dodanie amoniaku (NHs).

Wentylator spalin

Wentylator wyciggowy spalin bedzie umieszczony za filtrem tkaninowym i postuzy
do transportu spalin przez uktady oczyszczania spalin przed denitryfikacja w SCR,
zanim zostang one odprowadzone do atmosfery przez komin. Wytwarzya on
rowniez i ureguluje okreslone podcisnienie w strefie spalania spalarni.

Spalarnia wyposazona bedzie w system ciggtego monitorowania emisji spalin.

Energia cieplna ze spalania odpadéw wykorzystana zostanie do wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej. Podczas normalnej eksploatacji wytworzona para
Swieza jest kierowana do turbiny. Para niskiego ciSnienia bedzie upuszczana z
turbiny w celu wykonania drugiego kroku podgrzewu wody sieciowej. Para
wylotowa z turbiny zapewni pierwszy krok podgrzewu wody sieciowej. Turbina
napedzi generator, w wyniku czego wytwarzana bedzie energia elektryczna. Moc
elektryczna bedzie wykorzystywana czeSciowo na potrzeby instalacji.

Instalacja wyposazona bedzie w uktad chtodzenia wody cieptowniczej, sktadajacy sie
z suchych chtodnic wentylatorowych umozliwiajacych prace ITPO ze 100%
wydajnoscia kotta i turbiny parowej, z zapotrzebowaniem na ciepto z sieci
cieptowniczej dla letnich warunkéw eksploatacyjnych. Uktad chtodzenia bedzie w
stanie odprowadzi¢ nadmiar ciepta do otoczenia w przypadku, gdy turbina nie
pracuje, a obcigzenie kotta ITPO jest zredukowane do ok. 70%.

Odpady poprocesowe niebezpieczne

Odpady z systemu oczyszczania spalin zawierajgce takze popioty lotne beda
magazynowane w zbiorniku, a nastepnie wywozone z terenu Zaktadu przez
uprawnionych odbiorcéw.



Pyty z kotta bedg magazynowane w osobnym zbiorniku, a nastepnie wywozone z
terenu Zaktadu przez uprawnionych odbiorcéow.
Nie przewiduje sie przetwarzania tych odpadéw na terenie Zaktadu.

Zuzel i popioty paleniskowe

Zuzle i popioty paleniskowe z linii spalania bedg odprowadzane przez odzuzlacz
rusztowy i transportowane obudowanym przenos$nikiem tasmowym, ktéry skieruje
zuzel do magazynu zuzla, skad bedzie regularnie wywozony do zaktadéw
zajmujacych sie jego przetwarzaniem. Nie planuje sie budowy instalacji waloryzacji
zuzla, a jedynie ewentualng zabudowe separatora metali ferromagnetycznych nad
przenos$nikiem tasmowym zuzla.

Uktad sprezonego powietrza

Na potrzeby instalacji i sterowania oraz transportu pneumatycznego pytéw i
produktu poreakcyjnego z 10S, oraz transportu sorbentu i wegla aktywnego -
zostanie zabudowana stacja wytwarzania i uzdatniania sprezonego powietrza. W
sprezarkowni wytwarzane bedzie powietrze na potrzeby AKPiA oraz powietrze
technologiczne.

Instalacja Termicznego Przeksztatcania Odpadéw wyposazona zostanie w
kompleksowy system automatyki i sterowania. Nadrzedny system sterowania
bedzie odpowiedzialny za zbieranie, przetwarzanie, prezentowanie, archiwizacje
danych obiektowych oraz za wypracowanie optymalnych strategii sterowania
elektrocieptowni.

Stacja uzdatniania wody

Woda uzdatniona w SUW kierowana bedzie m.in. do:
e uzupetniania obiegu cieptowniczego,
e uzupetniania obiegu wodno-parowego,
e instalacji odazotowania spalin.

2. Co emitujg spalarnie odpadow komunalnych?

Obiekty termicznego przeksztatcanie odpadéw sa zrédtem emisji zanieczyszczen do
srodowiska. Mamy tu do czynienia zaréwno z emisji zanieczyszczen gazowych i
pytowych do powietrza, w tym z oddziatywaniem odorowym, zrzutem
zanieczyszczonych sciekéw czy powstawania toksycznych odpadéw wtérnych oraz
propagacja hatasu.

Poza gtéwnymi sktadnikami spalin, takimi jak dwutlenek wegla i para wodna, w
wyniku spalania powstaja réwniez, wykazujace wtasciwosci toksyczne, zwiazki
nieorganiczne iorganiczne. S3 to miedzy innymi: tlenki azotu (NOy), dwutlenek
siarki (SO;), tlenek wegla(CO), chlorowodér (HCl), Ffluorowodér (HF),



wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), metale ciezkie (As, Co, Pb,
Cdiin.), a takze catkowity wegiel organiczny (TOC) oraz dioksyny i furany.
Najwiecej obaw budzi emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego.

Gtéwnga czes¢ odpadow stanowi zazwyczaj materia organiczna, stad tez oczywista
jest emisja dwutlenku wegla i pary wodnej oraz tlenku wegla, w przypadku
niecatkowitego spalania. Obecnos¢ w odpadach substancji zawierajacych w
czasteczce inne, oprécz wegla i wodoru, pierwiastki, jak np. siarka, azot, chlor czy
fluor, skutkowa¢ bedzie emisja dwutlenku siarki, tlenkéw azotu, chlorowodoru czy
fluorowodoru. Z kolei obecno$¢ w materiale spalanym substancji niepalnych (tzw.
popiotu) skutkowac¢ bedzie emisja pytu.

Liczna grupa zwiazkéw chemicznych nie ulega petnej destrukcji podczas spalania
odpadéw. Efektem tego jest obecnos¢ w spalinach ze spalarni odpadéw miedzy
innymi takich zanieczyszczen jak: weglowodory Ci i Cz, akrylonitryl, acetonitryl,
benzen, toluen, etylobenzen, 1,2-dichlorobenzen, 1,4-dichloroben-zen, 1,2,4-
trichlorobenzen, heksachlorobenzen, fenol, 2,4-dinitrofenol, 2,4-dichlorofenol,
2,4,5-trichlorofenol, pentachlorofenol, chlorometan, chloroform, chlorek metylenu,
1,1-di-chloroetan, 1,2-dichloroetan, 1,1,1-trichloroetan, 1,1,2-trichloroetan, 1,1,2,2-
tetrachloroetan, czterochlorek wegla, 1,1-dichloroetylen, trichloroetylen,
tetrachloroetylen, formaldehyd, aldehyd octowy, aceton, metyloeteyloketon,
chlorek winylu, ftalan dietylu, kwas mréwkowy, kwas octowy i wiele, wiele innych.
Obecnos¢ w odpadach substancji organicznych o charakterze nienasyconym czyli
zawierajacych w czasteczce podwdjne lub potrojne wigzania wegiel-wegiel,
powoduje, ze w temperaturze ok. 500-800°C zachodzi reakcja syntezy
wielopierscieniowych  weglowodoréw  aromatycznych.  Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA) naleza do jednych z najbardziej niebezpiecznych
substancji w srodowisku. Wiele z nich, jak np. benzo(a)piren, zaliczane s3 przez
Miedzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem (IARC) do substancji o udowodnionym
dziataniu kancerogennym.

Obecnos¢ w spalanych odpadach wielu elementéw zawierajagcych metale powoduje
ich emisje do atmosfery z proceséw spalania. Metale te zawarte sa gtéwnie w pyle i
w zuzlu. Niektére z metali, takie jak rte¢, arsen, selen i czeSciowo kadm maja
zdolnos¢ do samodzielnej emisji w postaci par, inne takie jak chrom, kobalt, nikiel,
mangan, miedz, tal czy wanad, wigzane s3 gtéwnie w zuzlu oraz w pyle.

Obecnos¢ w masie odpadéw kierowanych do spalania substancji zawierajgcych
zwigzki chloru (organiczne i nieorganiczne) jest zrédtem powstawania
polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn i polichlorowanych dibenzofuranéw.

W gospodarce odpadami dioksyny moga roéwniez powstawa¢ na drodze
samorzutnej syntezy w procesach sktadowania odpadéw (np. w sktadowiskach
odpadéw czy kompostowniach). Powstajg woéwczas z prekursorow (zwigzki
chloroorganiczne) w wyniku ztozonych reakcji biochemicznych. W komposcie, po
oddzieleniu materiatow segregowanych, przeznaczonych do recyklingu lub
spalenia, zawartos¢ zwigzkéw tych moze wynosi¢ nawet do 100 ng TEQ/kg.



3. Mozliwosci ograniczania emisji zanieczyszczen ze spalarni
odpadow komunalnych

Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w
sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich
kontrola), implementowanej do prawa polskiego, spalarnie musza by¢ tak
zaprojektowane, wyposazone, zbudowane i eksploatowane, aby spaliny powstajace
w tym procesie zostaty podgrzane na dwie sekundy, po ostatnim wprowadzeniu
powietrza podawanego do spalania, w sposéb kontrolowany i réwnomierny, nawet
w najbardziej niekorzystnych warunkach, do temperatury 850°C, zmierzonej w
poblizu wewnetrznej $ciany lub w innym reprezentatywnym punkcie komory
paleniskowe;j.

W przypadku spalania odpadéw niebezpiecznych o zawartosci ponad 1% masy
substancji chlorowcoorganicznych, w przeliczeniu na chlor, temperature te nalezy
podnies¢ do 1100°C z utrzymaniem co najmniej przez dwie sekundy. Minimalna
zawartos¢ tlenu w spalinach musi wynosi¢ 6%.

Spalarnie odpadéw musza by¢ eksploatowane w taki sposéb, aby zawartos¢
catkowitego wegla organicznego w zuzlu i popiotach paleniskowych byta nizsza niz
3 % lub ich strata w czasie zaptonu byta nizsza niz 5 % suchej masy materiatu. O ile
to konieczne, stosuje sie techniki wstepnej obrébki odpadéw.

W spalarniach odpadéw dokonuje sie pomiaréw temperatury blisko $ciany
wewnetrznej komory spalania. Wtasciwy organ moze zezwoli¢ na dokonywanie
pomiaréw w innym reprezentatywnym punkcie komory spalania.

Kazda komora spalania spalarni odpadéw musi by¢ wyposazona w co najmniej jeden
palnik pomocniczy. Palnik ten wtacza sie automatycznie, jesli temperatura gazéw
spalinowych po ostatnim doprowadzeniu powietrza spalania spadnie ponizej
temperatury 850°C. Palnika uzywa sie takze w czasie rozruchu i wytgczenia obiektu
w celu zapewnienia utrzymania tej temperatury przez caty czas wykonywania tych
operagji i tak dtugo, jak niespalone odpady znajduja sie w komorze spalania.

Spalarnie odpaddéw i wspétspalarnie odpadéw musza by¢ wyposazone w
automatyczny system zapobiegajagcy podawaniu odpadéw w nastepujacych
sytuacjach:

a) podczas rozruchu, dopéki nie zostanie osiggnieta temperatura 850°C lub 1100 °C;
b) w kazdym przypadku, gdy nie jest utrzymana temperatura 850°C lub 1100 °C;

c) w kazdym przypadku, gdy ciagte pomiary pokazujg, ze jakakolwiek dopuszczalna
wielko$¢ emisji zostata przekroczona z powodu zaktécen lub awarii urzadzen
oczyszczajacych gazy odlotowe.

Ponadto metody ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych z proceséw
technologicznych mozna generalnie podzieli¢ na dwie grupy: metody pierwotne i
metody wtoérne. Metody pierwotne to ingerencja w proces technologiczny i
stworzenie takich warunkéw jego przebiegu, by ilos¢ powstajacych zanieczyszczen



byta mozliwie najmniejsza. Natomiast metody wtérne to zastosowanie konkretnych
urzadzen i technologii w celu ograniczenia emisji zanieczyszczen.

Dotrzymanie prawidtowych parametréw procesu spalania wptywa znaczaco na
obnizenie emisji substancji organicznych (w tym WWA i dioksyn) do atmosfery.
Parametrem charakteryzujacym prawidtowe warunki spalania jest stezenie tlenku
wegla w spalinach. Pozostate parametry okreslajagce dobre warunki spalania to:
temperatura, turbulencja oraz czas przebywania spalin w odpowiedniej
temperaturze.

Zastosowanie spalania strefowego, stopniowanego, recyrkulacji spalin oraz tzw.
reburningu pozwala na ograniczenie emisji NOx nawet o ok. 50-60% w stosunku do
procesu pierwotnego.

W przypadku spalania odpadéw wymagane jest natlenienie strefy spalania i
zapewnienie sumarycznego wspoétczynnika nadmiaru powietrza rzedu 2,2-2,4
(stezenie tlenu w spalinach opuszczajacych strefe spalania i dopalania 10-13%).

Uktad usuwania gazow kwasnych — w celu usuwania gazéw kwasnych stosowane
moga by¢ metody: mokra, pétsucha i sucha.

Metoda potsuchadla oczyszczania spalin w procesie termicznego
przeksztatcania odpadow

Instalacje wykorzystujgce w procesie oczyszczania gazéw spalinowych reaktor ze
ztozem cyrkulacyjnym, wspétpracujacy z filtrem tkaninowym, powszechnie znajduja
zastosowanie jako kompleksowe systemy oczyszczania spalin powstajacych w
instalacjach termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych i odzysku z nich
energii.

Technologia pétsucha z reaktorem Ffluidalnym i Ffiltrem tkaninowym umozliwia
wprowadzanie dodatkowego adsorbentu wraz z sorbentem (wapnem gaszonym)
lub osobno prostym systemem dozowania np. za pomocg pompy komorowej,
podajnika slimakowego lub innego prostego systemu. Podawanie moze by¢
realizowane porcjami lub w sposéb ciggty. Jako adsorbent zwykle stosuje sie wegiel
aktywny, koks aktywny lub preparowane adsorbenty mineralne.

Technologia ta umozliwia redukcje zanieczyszczen emitowanych z instalacji odzysku
energii z odpadéw w tym: sktadnikéw kwasnych (SO, SOs, HCl, HF), zwiazkéw
organicznych (dioksyn, furanéw), metali ciezkich oraz pytu do wymaganych
przepisami standardow emisyjnych przy nizszych kosztach eksploatacyjnych
i inwestycyjnych instalacji oczyszczania spalin w poréwnaniu do metod mokrych.

Dozowanie koksu aktywnego (wegla aktywnego) w celu eliminacji (adsorpcji)
polichlorowanych dioksyn i furanéw oraz rteci, a nastepnie odpylanie gazéw
spalinowych na filtrach tkaninowych (tzw. metoda strumieniowo-pytowa).

System odpylania spalin (elektrofiltr, filtry tkaninowe lub coraz rzadziej
stosowana bateria cyklonéw). Efektywnos¢ systemu odpylania jest bardzo istotna z
punktu widzenia ochrony srodowiska, gdyz to wtasnie pyt jest nosnikiem emisji
metali ciezkich (rte¢, otéw, kadm, miedz, chrom, mangan, arsen, nikiel, antymon i
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tal), jak rowniez czasteczki pytu sa doskonatym sorbentem dioksyn, stad tez dazenie
do maksymalizacji wydajnosci urzadzen odpylajacych. Obecnie do odpylania spalin
w spalarniach odpadéw komunalnych stosowane s3a filtry workowe . Dzieki
zastosowaniu nowoczesnych materiatéw Ffiltracyjnych, odpornych na wysokie
temperatury (np. wtékna szklane powlekane specjalnie preparowanym teflonem),
udaje sie uzyska¢ bardzo wysokie stopnie odpylenia przy jednoczesnym znacznym
ograniczeniu stezenia dioksyn w spalinach.

System redukcji tlenkow azotu

We wspétczesnych spalarniach posiadajacych nowoczesne instalacje oczyszczania
gazéw spalinowych, system redukgji 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 badZz mocznika, ktére to
substancje w temperaturze ok. 850-1050°C redukuja tlenki azotu do wolnego
azotu. Istotng sprawa jest tutaj odpowiedni zakres temperatury. Selektywna
niekatalityczna redukcja tlenkéw azotu przebiega z najlepsza wydajnoscia w
temperaturze ok. 900-950°C. Zaréwno wzrost temperatury powyzej 1050°C, jak i
spadek ponizej 850°C powoduja spadek efektywnosci redukgji, ktéry 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. 250-300°C i wymieszaniu z roztworem amoniaku kierowane s3 na
monolityczne ztoze katalityczne (katalizator platynowy lub wanadowo-tytanowy na
nos$niku z dwutlenku tytanu), gdzie nastepuje redukcja tlenkéw azotu do wolnego
azotu. Proces ten przebiega bardzo dobrze z wydajnoscig powyzej 90%, czesto 95-
99%.

Zaréwno selektywna niekatalityczna redukcja tlenkéw azotu (SNCR), jak i
selektywna katalityczna redukcja tlenkéw azotu (SCR) prowadzone s3 przy udziale
roztworu amoniaku. Dodatkowym efektem zastosowania systemu katalitycznej lub
niekatalitycznej redukcji tlenkéw azotu jest rowniez skuteczna redukcja emisji
polichlorowanych dioksyn i furanéw, przebiegajaca dla uktadéw katalitycznych z
wydajnoscia ok. 90-99% (katalityczny rozktad - odchlorowanie i utlenienie dioksyn),
zas$ dla uktadoéw niekatalitycznych z wydajnoscig ok. 60-70% (wigzanie chloru w
strefie spalania i poza strefg spalania, podczas chtodzenia spalin, a przede
wszystkim inhibicyjne dziatanie amoniaku w odniesieniu do syntezy de novo dioksyn
i furanéw).

Zagadnienia emisji zanieczyszczen do powietrza z proceséw spalania odpadéw
reguluje rozporzadzenie MINISTRA KLIMATU z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie
standardéw emisyjnych dla niektérych rodzajéw instalacji, zrédet spalania paliw
oraz urzadzen spalania lub wspoétspalania odpadéw (Dz. U. z 2020 r. poz. 1860).
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Tabela 1. Standardy emisyjne dla instalacji i urzadzen spalania odpadéw

Lp. Standardy emisji w mg/m?,
Nazwa substangji (dla dioksyn i Furanéw w ng/m?3),
Przy zawartosci 11% tlenu w gazach odlotowych
Srednie trzydziestominutowe
Srednie dobowe A B
1 2 3 4 5
1 pyt 10 30 10
substancje organiczne w
2 postaci gazéw i par wyrazone 10 20 10
jako catkowity wegiel
organiczny
3 chlorowodér 10 60 10
4 fluorowodér 1 4 2
5 dwutlenek siarki 50 200 50
6 tlenek wegla 50 100 150
tlenki azotu dla istniejacych
instalacji i urzadzen 200 400 200
o zdolnosci przetwarzania
wiekszej niz 6 Mg odpadow
spalanych w ciggu godziny lub
7 dla nowych instalacji i
urzadzen1
tlenki azotu dla istniejacych
instalacji i urzadzen 400 - -
o zdolnosci przetwarzania do
6 Mg odpadéw
spalanych w ciagu godziny
metale ciezkie i ich zwiazki $rednie z préoby o czasie trwania od 30 minut do 8 godzin
wyrazone jako metal
8 kadm + tal 0,05
rted 0,05
antymon + arsen + otéw +
chrom + kobalt + miedz 0,5
+ mangan + nikiel + wanad
9 dioksyny i furany $rednia z préby o czasie trwania od 6 do 8 godzin
0,1

Standardy emisyjne dla instalacji i urzadzen spalania odpadéw uznaje sie za
dotrzymane, jezeli w przypadku prowadzenia ciggtych pomiaréw wielkosci emisji
substancji sg spetnione jednoczesnie nastepujace warunki:

1) Srednie dobowe wartosci stezen pytu, substancji organicznych w postaci gazéow i
par w przeliczeniu na catkowity wegiel organiczny, chlorowodoru, fluorowodoru,
dwutlenku siarki oraz tlenkéw azotu, a w przypadku tlenku wegla 97% s$rednich
dobowych wartosci stezen w ciggu roku kalendarzowego, liczac od poczatku roku,
nie przekraczaja standardéw emisyjnych tych substancji okreslonych, jako srednie
dobowe, w zatgczniku nr 7 do rozporzadzenia;

2) Srednie trzydziestominutowe wartosci stezen pytu, substancji organicznych w
postaci gazéw i par w przeliczeniu na catkowity wegiel organiczny, chlorowodoru,
fluorowodoru, dwutlenku siarki oraz tlenkéw azotu nie przekraczajg wartosci A
standardéw emisyjnych tych substancji, okreslonych w zataczniku nr 7 do
rozporzadzenia, lub 97% srednich trzydziestominutowych wartosci stezen tych
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substancji w ciggu roku kalendarzowego, liczac od poczatku roku, nie przekracza
wartosci B standardéw emisyjnych tych substancji, okreslonych w zataczniku nr 7 do
rozporzadzenia;

3) srednie trzydziestominutowe wartosci stezen tlenku wegla nie przekraczaja
wartosci A standardu emisyjnego tej substancji, okreslonego w zataczniku nr 7 do
rozporzadzenia, lub 95% S$rednich dziesieciominutowych wartosci stezen tej
substancji w ciggu 24 godzin nie przekracza wartosci B standardu emisyjnego tej
substancji, okreslonego w zataczniku nr 7 do rozporzadzenia; w przypadku instalacji
i urzadzen spalania odpadéw, w ktérych temperatura powstatego w procesie
spalania wynosi co najmniej 1100°C przez co najmniej dwie sekundy, dla dokonania
oceny S$rednich wartosci dziesieciominutowych mozna zastosowaé¢ okres
siedmiodniowy.

Instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych podlegaja
obowiazkowi uzyskania pozwolenia zintegrowanego, wigze sie to z koniecznoscia
spetnienia wymogoéw najlepszej techniku (BAT) co wynika z dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji
przemystowych.

Decyzja Wykonawcza Komisji (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada 2019 r. ustalita
konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do
spalania odpadoéw. Konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) stuza
jako odniesienie przy ustalaniu warunkéw pozwolenia zintegrowanego, za$s
wtasciwe organy powinny okresli¢ dopuszczalne wartosci emisji, dzieki ktérym w
normalnych warunkach eksploatacji emisje nie przekrocza pozioméw powigzanych z
najlepszymi dostepnymi technikami okreslonymi w konkluzjach BAT.

W polskich warunkach prawnych sprawdzenie spetnienia wymogéw BAT i
okreslenie dopuszczalnych warunkéow emisji odbywa sie juz na etapie decyzji
srodowiskowej. Podstawa wydania decyzji sSrodowiskowe] jest przeprowadzenie
oceny oddziatywania na Srodowisko.

Najlepsze dostepne techniki — rozumie sie przez to najbardziej efektywny i
zaawansowany poziom rozwoju technologii i metod prowadzenia danej
dziatalnosci, ktéry wskazuje mozliwe wykorzystanie poszczegdlnych technik jako
podstawy przy ustalaniu dopuszczalnych wielkosci emisji i innych warunkéw
pozwolenia majacych na celu zapobieganie powstawaniu, a jezeli nie jest to
mozliwe, ograniczenie emisji i oddziatywania na Srodowisko jako catosé. Instalacje
wymagajace pozwolenia zintegrowanego spetniaja wymagania ochrony srodowiska
wynikajgce z najlepszych dostepnych technik, a w szczegélnosci nie moga
powodowac przekroczenia granicznych wielkosci emisyjnych.

Graniczne wielkosci emisji — rozumie sie przez to najwyzsze z okreslonych w
konkluzjach BAT wielkosci emisji powigzane z najlepszymi dostepnymi technikami,
uzyskiwane w normalnych warunkach eksploatacji z wykorzystaniem najlepszej
dostepnej techniki lub kombinacji najlepszych  dostepnych  technik.
Nieprzekraczanie wielkosci emisji wynikajgcej z zastosowania najlepszych
dostepnych technik nie zwalnia z obowiazku dotrzymania standardéw jakosci
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srodowiska. Graniczne wielko$ci emisji nie moga by¢ wyzsze od standardéw
emisyjnych, jezeli takowe zostaty ustanowione.

Ponizej przedstawiono poziomy emisji powigzane z najlepszymi dostepnymi
technikami (BAT-AEL) w odniesieniu do zorganizowanych emisji do powietrza.

Tabela. 2. Poziomy emisji powigzane z najlepszymi dostepnymi technikami (BAT-
AEL) w odniesieniu do zorganizowanych emisji do powietrza (z nowych
zespotow urzadzen).

Parametr Jednostka BAT-AEL Okres usredniania
Pyt mg/Nm? <2-5 Srednia dobowa
Cd +Tl mg/Nm?3 0,005-0,02 Srednia z okresu
pobierania probek
Sb+As+Pb+Cr+Co mg/Nm3 0,01-0,3 Srednia z okresu
+Cu+Mn+Ni+V pobierania probek
HCl mg/Nm?3 <2-6 Srednia dobowa
HF mg/Nm3 <1 Srednia dobowa lub

srednia z okresu
pobierania prébek

SO; mg/Nm?3 5-30 Srednia dobowa
NOx mg/Nm3 50-120 (")

co mg/Nm? 10-50 Srednia dobowa
NH3 mg/Nm3 2-10 (")

(1) Dolna granice zakresu BAT-AEL mozna osiggna¢ przy zastosowaniu SCR. Osiggniecie
dolnej granicy zakresu BAT-AEL moze by¢ niemozliwe przy spalaniu odpadéw o wysokiej
zawartosci azotu (np. pozostatosci z produkgji organicznych zwigzkdw azotowych).

Parametr Jednostka BAT-AEL Okres usredniania
Catkowite LZO mg/Nm3 <3-10 Srednia dobowa
PCDD/F ng I-TEQ/Nm? <0,01-0,04 Srednia z okresu
pobierania prébek
<0,01-0,06 Dtugoterminowe
pobieranie prébek
PCDD/F ng WHO-TEQ/Nm?3 <0,01-0,06 Srednia z okresu
(polichlorowane pobierania prébek
?l:?ae:;;)f dioksyny i <0,01-0,08 D{u‘goten.'mingwe
dioksynopodobne pobieranie prébek
PCB
Hg pg/Nm3 < 5-20 Srednia dobowa lub
$rednia z okresu
pobierania prébek
1-10 Dtugoterminowe
pobieranie prébek

4. Odpady wtérne ze spalania odpadow komunalnych

W wyniku spalania odpadéw komunalnych powstaje ok. 0,25 Mg zuzli na 1 tone
spalonych odpadéw oraz ok. 0,075 Mg na 1 tone spalanych odpadéw popiotéw
lotnych, pytow z kotta, odpadéw statych, plackéw Filtracyjnych i gipsu z procesow
oczyszczania spalin (w aleznosci od wybranej metody oczyszczania.
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Zuzel powstajacy w spalarni odpadéw komunalnych moze byé¢ wykorzystywany
gospodarczo.
W wielu krajach Europy zuzel ze spalarni odpadéw komunalnych jest
wykorzystywany jako kruszywo budowlane przy budowie drég. Z bilansu wynika,
ze ok. 50% przetwarzanych zuzli i popiotow moze by¢ bezpiecznie zawrdécone
do recyklingu materiatowego i moga by¢ one wykorzystywane w budownictwie
drogowym i do produkcji elementéw budowlanych.
W przypadku popiotéw lotnych, pytéw, plackéw Filtracyjnych i gipsu podstawowym
sposobem ich unieszkodliwiania jest niestety ich sktadowanie.
Sktadowanie moze by¢ realizowane jako:

« sktadowanie podziemne lub wypetnianie wyeksploatowanych wyrobisk

podziemnych,

« sktadowanie na powierzchni ziemi jako odpad niebezpieczny,

« sktadowanie na powierzchni ziemi jako odpad inny niz niebezpieczny,
Inne procesy zagospodarowania popiotéw lotnych i produktéw oczyszczania spalin
muszg by¢ poprzedzone procesami ich przetworzenia, ktére mozna podzieli¢ na:

e procesy separacji (wymywanie, procesy elektrochemiczne),

« zestalanie/stabilizacja,

« procesy termiczne (spiekanie, witryfikacja).

W przypadku odpadéw zawierajacych w przewazajacej ilosci sktadniki nieorganiczne
jedyna efektywna metoda unieszkodliwiania jest technologia zestalania/stabilizacji.
Jedna z metod zestalenia i stabilizacji jest zastosowaniem cementu portlandzkiego
jako czynnika stabilizujacego. Metody te s3 szczegélnie odpowiednie dla odpadéw
zawierajacych metale ciezkie, poniewaz wysokie pH tych mieszanin umozliwia
wystepowanie metali w postaci nierozpuszczalnych wodorotlenkéw i weglanéw.
Drugim po cemencie portlandzkim - podstawowym sktadnikiem stosowanym w tej
technologii s3 odpady mineralne z energetyki zawodowej - popioty lotne.
Wprowadzenie popiotéow lotnych do sktadu mieszanki betonowej projektowanej do
zestalania odpadow, wptywa korzystnie na proces zageszczania i uszczelniania masy
betonowej oraz powoduje przyrost wytrzymatosci mechanicznej w poézniejszym
procesie dojrzewania.

Jak  wskazuja dane literaturowe, dla obecnie stosowanych metod
zestalenia/stabilizacji, nie ma mozliwosci przeprowadzenia skutecznego procesu
stabilizacji popiotow lotnych ze spalania odpadow komunalnych bez
odpowiedniej obrobki wstepnej — np. ptukanie (pranie).

Ponizej w tabeli 3 przedstawiono wartosci wymywalnosci metali ciezkich, chlorkéw
fluorkéw, siarczanéw, rozpuszczonego wegla organicznego (DOC), statych
zwigzkéw rozpuszczonych (TDS) oraz wyniki zawartosci dioksyn i furanéw w tych
odpadach.

W tabeli 4 zaprezentowano wyniki wymywalnosci z popiotu lothnego zawierajgcego
substancje niebezpieczne 19 01 13* bez ptukania i po ptukaniu woda.
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Tabela 3. Wyniki wymywalnosci z zuzli i popiotu paleniskowego oraz z popiotu
lotnego zawierajacego substancje niebezpieczne.

Dopuszczalne graniczne wartosci
wymywania (mg/kg)

Wartosci wymywania (mg/kg)

Odpady

<tate 2 Zuzlei Plopioty
Sktadnik i otne
adni Na Na Na oczyszczania plop.lolty zawierajyce
sktadowisku | sktadowisk | sktadowisk gazéw PaleniSkoW | substancje
odpadéw | uodpadéw | u odpadéw | odlotowych 19 oe1 12 "iebeZPieC:"
obojetnych innych niebezp. 1901 07* e190113
Arsen (As) 0.5 2 25 <0.5 <0.5 <0.5
Bar (Ba) 20 100 300 54.4 1.55 2.31
Kadm (Cd) 0.04 1 5 <1 <1 <1
Chrom
catkowity (Cr) 0.5 10 70 <1 <1 42.6
Miedz (Cu) 2 50 100 <1 3.96 <1
Rteé (Hg) 0.01 0.2 2 0.0048 0.001 0.001
Molibd
obaen 0.5 10 30 <0.5 <0.5 2.84
(Mo)
Nikiel (Ni) 0.4 10 40 <1 <1 <1
Otéw (Pb) 0.5 10 50 191 <1 13.7
Antymon (Sb) 0.06 0.7 5 <0.5 <0.5 <0.5
Selen (Se) 0.1 0.5 7 <0.5 <0.5 <0.5
Cynk (Zn) 4 50 200 31.5 <1 12.9
Chlorki (Cl) 800 15000 25 000 171930 1560 43 190
Fluorki (F) 10 150 500 73.3 36.2 83.7
Siarczany
(50.%) 1000 20 000 50 000 16 500 1129 23910
4
Rozpuszczony
wegiel 500 800 1000 2300 697 <300
organiczny
(DOC)
State zwigzki
rozpuszczone 4 000 60 000 100 000 373980 11430 135530
(tps)”
Chrom *' 0,5 0,5 42,05
pH 11,9 9,8 12,3
Suma dioksyn 0.017 | 0.0015 | 0.00089

[ng/g]
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Tabela 4. Wyniki wymywalnosci z popiotu lotnego zawierajagcego substancje
niebezpieczne 19 01 13* bez ptukania i po ptukaniu woda.

5 1901 13*

Dopuszczalne graniczne wartosci wymywania 19 01 13* ptukanie
woda 1:5
ciecz/faza stata = 12(}[{12%8[\;13\{/59 suchej masy] test Sl el
kryteria. na stg tdir\;?i:;u kryteria_ na
Sktadnik sk{adowlsku odpadéw innych sk{adow!sku
odpadéw s . . odpadéw
obojetnych niz n|ebe;p|eczne ! niebezpiecznych
obojetne
0,5 2 25 <1,0 <0,10
Bar (Ba) 20 100 300 113 0,69
Kadm (Cd) 0,04 1 5 <0,050 <0,010
Chrom
catkowity (Cr) 0,5 10 70 0,27 0,15
Miedz (Cu) 2 50 100 <0,25 <0,050
Rte¢ (Hg) 0,01 0,2 2 <0,010 <0,010
MOIIt(,:IAir; 0,5 10 30 1,5 0,33
0,4 10 40 <0,10 <0,050
Otow (Pb) 0,5 10 50 33,4 <0,050
Antymon (Sb) 0,06 0,7 5 <1,0 <0,20
0,1 0,5 7 1,3 <0,50
Cynk (Zn) 4 50 200 160 <0,50
Chlorki (Cl) 800 15000 25 000 304 000 14 300
10 150 500 64 28
El e £1)1Y
(SO 2-) 1000 20 000 50 000 21900 11700
4
Rozpuszczony
wegiel 500 800 1000 740 22
organiczny
(DOC)
State zwigzki
rozpuszczone 4000 60 000 100 000 544 000 58 000
(tps)”
<1,0 <1,0
] pH  >12,0 9,7
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5. Scieki i wody przemystowe w instalacji termicznego spalania
odpadow

W instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw bedzie powstawato kilka
rodzajéw Sciekéw i wod przemystowych wykorzystywanych do procesu.
Naleza do nich:

« Woda z odmulania kottéw — bedzie kierowana do odzuzlacza z zamknieciem
wodnym a nadmiar bedzie kierowany do kanalizacji sanitarne;j.

« Woda z czyszczenia filtréw stacji uzdatniania wody — jest to generalnie woda
o nieco wiekszym zasoleniu i bedzie kierowana do odzuzlacza z zamknieciem
wodnym a nadmiar bedzie kierowany do kanalizacji sanitarne;j.

« Scieki z mycia powierzchni ,brudnych” - (hala wytadunkowa, budynek
spalania) — kierowane beda do separatoréw substancji ropopochodnych i
osadnikéw a nastepnie kierowane do kanalizacji sanitarnej.

 Woda dodawana do reaktora wchodzacego w sktad pét-suchego systemu
oczyszczania spalin bedzie wyparowywac i w postaci pary wodnej zmieszanej
z oczyszczonymi spalinami bedzie wypuszczana do atmosfery. W zwiazku z
tym ITPOK nie bedzie powodowal tworzenia sie Sciekdw z systemu
oczyszczania spalin.

» Odcieki pochodzace z bunkra (Fosa magazynujaca odpady) — beda kierowane
do studzienki bezodptywowej, z ktérej beda odpompowywane (w razie
potrzeby) przez firme zewnetrzng zajmujaca sie przetwarzaniem tego typu
Sciekow.

W zwiazku z zaprojektowanym rozwigzaniem technologicznym praktycznie nie beda
powstawac scieki przemystowe. Gorace zuzle przechodzace przez zbiornik z
zamknieciem wodnym beda nasigka¢ woda, a nastepnie parowad. Z tego procesu
nie przewiduje sie powstawania odciekéw.

Strumienie $ciekéw w ramach postepowania z nimi oraz ich magazynowania
(zgodnie z konkluzjami BAT) rozdziela¢ sie bedzie i oczyszcza¢ osobno w oparciu o
ich charakterystyke oraz kombinacje technik oczyszczania. W szczegélnosci
niezanieczyszczone wody oddziela¢ sie bedzie od sciekéw, ktére wymagaja
oczyszczania.

6. Oddziatywanie na klimat akustyczny

Zrédta hatasu na terenie zaktadu przetwarzania odpadéw komunalnych podzieli¢
mozna na trzy kategorie:

e zrédta ,punktowe” emitujace hatas bezposrednio do srodowisko
(zainstalowane na zewnatrz obiektow). Wiekszos¢ tych urzadzen pracuje w
systemie ciggtym.

« Zzrédta ,kubaturowe”. Hatas urzadzen zainstalowanych wewnatrz budynkéw
emitowany do s$rodowiska poprzez powierzchnie ograniczajace obiekty
(Sciany, okna, drzwi, otwory wentylacyjne). Wsréd obiektéw kubaturowych,
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ze wzgledu na specyfike procesu wytwarzania, wiekszos$¢ réwniez pracuje
w systemie ciggtym.

e zroédta ,ruchome” zwigzane z transportem samochodowym oraz praca
tadowarki. Urzadzenia te pracuja w ograniczonym przedziale czasowym,
jedynie w porze dnia.

Analizujac proces technologiczny zaktadu, mozemy wyszczegélni¢ zroédta hatasu
mogace wptywac na klimat akustyczny wokoét projektowanego zaktadu termicznego
przetwarzania odpadéw komunalnych. Sa to:

« chtodnia wentylatorowa

« wylot komina

« urzadzenia wentylacyjne gtéwnych budynkéw zaktadu

« praca tadowarki

« transport kotowy (jedynie w porze dnia)

Srodki ograniczajace emisje hatasu powinny by¢ przewidziane juz na etapie
projektowania inwestycji:
« Sciany budynkéw gtéwnych wykonane z materiatow o wysokiej izolacyjnosci
akustycznej
« obudowy dzwiekochtonne wentylatoréw spalin,
« ttumik akustyczny za wentylatorem spalin (zapobiezenie emisji hatasu przez
wylot komina),
e ttumik akustyczny na oknie wlotowym do chtodni wentylatorowej o
skutecznosci minimum 10 dBA,
« obudowy dzwiekochtonne na wentylatorach wyciggowych z budynkéw
gtéwnych zaktadu,
« ograniczenie dopuszczalnej predkosci poruszania sie pojazdéw po terenie
zaktadu.

Powinien by¢ wykonany monitoring oddziatywania akustycznego zaktadu na
srodowisko, w punktach kontrolnych zlokalizowanych przy najblizszej zabudowie
mieszkaniowej z czestotliwoscig nie mniejszg niz raz na dwa lata oraz po kazdej
zmianie typu, ilosci lub lokalizacji znaczacych zrédet hatasu.

7. Monitoring

W trakcie prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw
komunalnych powinny by¢ monitorowane w sposoéb ciggty w komorze spalania lub
komorze dopalania nastepujace parametry procesowe:
« temperatura gazéw spalinowych, mierzona w poblizu sciany wewnetrznej, w
sposéb eliminujacy wptyw promieniowania cieplnego ptomienia,
« zawartosc¢ tlenu w gazach spalinowych,
« cidSnienie gazéw spalinowych,
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« zawartos¢ pary wodnej w gazach spalinowych, w przypadku, gdy techniki
pomiarowe zastosowane do poboru i analizy gazéw spalinowych nie
obejmuja osuszania gazéw przed ich analiza.

Czas przebywania gazéw spalinowych w wymaganych temperaturze, podlega
weryfikacji podczas rozruchu i po kazdej modernizacji Instalacji.

Zgodnie z wymogami prawnymi instalacja wyposazona powinna by¢ w ciagty
monitoring spalin do kontroli dotrzymania standardéw emisji okreslonych w
rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie standardéw
emisyjnych dla niektoérych rodzajow instalacji, Zréodet spalania paliw oraz urzqdzen
spalania lub wspotspalania odpadow.

System komputerowy rejestrowa¢ musi w sposéb ciggty wszystkie operacje oraz
ustawienia urzadzen decydujacych o parametrach proces termicznej obroébki
odpadéw, w tym réwniez emisji podstawowych wskaznikéw.

Na wylocie spalin do atmosfery winien by¢ zainstalowane analizatory pracujace w
systemie on-line, realizujace ciaggte pomiary nastepujacych parametréow w spalinach
oczyszczonych suchych:

« Stezenia: tlenu, pytu, HCl, SOz, TOC (substancje organiczne w postaci gazéw i
par wyrazone jako catkowity wegiel organiczny), HF i CO;

« NOx, pod warunkiem, ze sg ustalone dopuszczalne wartosci emisji,

« Predkos$¢ gazow spalinowych lub ci$nienie dynamiczne gazéw odlotowych,

« Cidnienie statyczne spalin,

«  Wspo6tczynnik wilgotnosci,

« Temperature gazéw spalinowych w przekroju pomiarowym.

W zapisach Dyrektywy zastrzega sie jednak mozliwos¢ pdzniejszego wprowadzenia
wymogu monitorowania zawartosci metali ciezkich oraz PCDD i PCDF.

Pomiary okresowe dla linii termicznego przeksztatcania odpadéw nalezy prowadzic¢
co najmniej raz na sze$¢ miesiecy, a przez pierwszy rok eksploatacji co najmniej raz
na trzy miesigce. Systemy ciggtych pomiaréw emisji do powietrza zainstalowane w
Zaktadzie nalezy kontrolowa¢ za pomoca réwnolegtych pomiaréw prowadzonych
przy uzyciu innych systeméw z zastosowaniem metodyk referencyjnych (zgodnie z
rozporzadzeniem), co najmniej raz na trzy lata.

Metodyki referencyjne wykonywania ciggtych i okresowych pomiaréw emisji do
powietrza zinstalacji albo urzadzen spalania lub wspétspalania odpadéw oraz
czestotliwos¢ prowadzenia pomiaréw okresowych reguluje rozporzadzenie Klimatu
i Srodowiska z dnia 7 wrzeénia 2021 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia
pomiaréw wielkosci emisji.

8. Inne gtowne zrodta emisji do srodowiska substancji, ktore
emitujg takze spalarnie odpadow komunalnych

W Polsce od wielu lat prowadzi sie monitoring emisji takich substancji jak SO2, NOy,
CO, NHs, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i trwatych zanieczyszczen organicznych
(TZO).
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Raport pt.: KRAJOWY BILANS EMISJI SO;, NOy, CO, NH3, NMLZO, PYLf)W,
METALI CIEZKICH | TZO ZA LATA 1990 - 2018 oraz raport za lata 1990 - 2019
zawieraja syntetyczny opis wynikow inwentaryzacji emisji zanieczyszczen powietrza
w roku 2018 i 2019 w Polsce wraz z trendami zmian wielkosci emisji od roku 1990,
objetych raportowaniem do Konwencji EKG ONZ w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci1 (CLRTAP) oraz do Unii
Europejskiej okreslonych w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukgcji krajowych emisji niektorych
rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych (tzw. dyrektywie putapowej), a takze
raportowanych na potrzeby statystyki krajowej. Inwentaryzacja emisji w skali kraju
obejmuje nastepujace zanieczyszczeniaiich grupy:

e dwutlenek siarki,

e tlenkiazotuy,

e amoniak,

e tlenek wegla,

e pytzawieszony (catkowity - TSP, oraz frakcje drobne: PM10, PM2.5 i sadza
(BO)),

e metale ciezkie (w tym raportowane obowigzkowo do EKG ONZ/EMEP: kadm,
rtec i otéw oraz raportowane dotychczas na zasadzie dobrowolnosci: arsen,
chrom, cynk, miedz i nikiel),

e niemetanowe lotne zwiazki organiczne (NMLZO),

e trwate zanieczyszczenia organiczne - TZO (w tym dioksyny i furany,
polichlorowane bifenyle, heksachlorobenzen, benzo(a)piren oraz trzy inne
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne - WWA).

Krajowe emisje poszczegélnych zanieczyszczen powietrza raportowane s3 w
oparciu o obowiazujaca obecnie strukture zrédet emisji w uktadzie klasyfikacji NFR
(Nomenclature for Reporting). W raporcie podano zestawienia dla gtéwnych
kategorii zrodet wyszczegdlnionych ponizej:

1. Energia
A. Spalanie paliw
1. Przemysty energetyczne — produkcja energii elektrycznej i ciepta w
elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych i przemystowych oraz
cieptownie; rafinerie; produkcja paliw statych i inne przemysty energetyczne;
2. Przemyst wytworczy i budownictwo — spalanie paliw na cele energetyczne;
3. Transport - lotniczy, drogowy, kolejowy, zeglugaiinne;
4. Inne sektory —instytucje, handel, ustugi, gospodarstwa domowe, spalanie
paliw w rolnictwie, lesnictwie i rybotéwstwie.
B. Emisja lotna z paliw
1. Lotna emisja z paliw statych
2. Lotna emisja z systemu gazu ziemnego i ropy naftowej
2. Procesy przemystowe
A. Produkty mineralne
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B. Przemyst chemiczny

C. Produkcja metali

D. Stosowanie rozpuszczalnikéw i innych produktéw G. -

L. Inne — Pozostate kategorie, m.in. spalanie tytoniu, uzycie sztucznych ogni,
produkcja i przetwarzanie drewna; produkcja artykutéw spozywczych,
napojow i wyrobéw tytoniowych

3. Rolnictwo

B. Nawozy naturalne

D. Gleby rolne. Spalanie resztek roslinnych
5. Odpady

A. Sktadowiska odpadéw statych

C. Spopielanie i otwarte spalanie odpadéw

D. Gospodarka $ciekami

E. Inne dziatalnosci - pozary sktadowisk, budynkéw oraz samochodoéw.

Ponizej przedstawiono dane na temat krajowych emisji niektérych rodzajow
zanieczyszczen atmosferycznych (sg to takze podstawowe zanieczyszczenia, ktore
sq emitowane przez spalarnie odpadéw komunalnych) ze szczegélnym zwréceniem
uwagi na gtéwne zrédto tych emisji.

Emisje dwutlenku siarki

Gtownym zrédtem emisji dwutlenku siarki jest energetyczne spalanie paliw
(gtéwnie wegla) w zrédtach stacjonarnych, ktére tacznie s3 odpowiedzialne za 97%
krajowej emisji dwutlenku siarki. 50% emisji pochodzi z sektora 1A1. Przemysty
energetyczne, 29% z sektora 1A4. Inne sektory - instytucje, handel, ustugi,
gospodarstwa domowe, spalanie paliw w rolnictwie, lesSnictwie i rybotéwstwie, a
18% z sektora 1A2. Przemyst wytwérczy i budownictwo.

KRAJOWY BILANS EMISII ZANIECZYSZCZEN 2020 — Raport syntetyczny

m 1Al Przemysty
energetyczne

= 1A2 Przemyst wytwarczy i
budownictwo

1A3 Transport

1A4 Inne sektory
m 1B Emisja lotna z paliw
m 2 Procesy przemystowe

m 3 Rolnictwo

m 5 Odpady

Rysunek 1. Udziat istotnych sektoréw w emisji SO; w roku 2018°

Emisje tlenkow azotu
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Najwiekszym zrédtem emisji tlenkéw azotu w roku 2018 byto spalanie paliw w
sektorach: 1A3. Transport, z ktérego za wiekszo$¢ emisji odpowiada transport
drogowy — 39% oraz 1A4. Inne sektory (m.in. emisja z sektora komunalno-
bytowego) - 22% i 1A1. Przemysty energetyczne - 21% emisji.

‘ ® 1Al Przemvsfr___
energetyczne ™
= 1A2 Przemyst wytworczy i
budownictwo
® 1A3 Transport
A 1A4 Inne sektory

= 1B Emisja lotna z paliw

"\

22%

u 2 Procesy przemystowe
m 3 Rolnictwo

m 5 Odpady

Rysunek 3. Udziat istotnych sektordw w emisji NO, w roku 2018

Emisje pytu PM2.5

Zasadniczym zrédtem emisji pytu drobnego PM2.5 sg zrédta nalezace do kategorii
1A. Spalanie, z ktérej pochodzi 85% catkowitej emisji tego zanieczyszczenia.
Najwieksza czes¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne sektory (52%) i jest
zwigzana gtownie ze spalaniem wegla kamiennego i drewna w gospodarstwach
domowych. Pozostate istotne Zzrédta emisji pytu tej frakcji w roku 2018 to sektory:
1A2. Przemyst wytwérczy i budownictwo (17%) oraz 1A3. Transport (10%).

A = 1A1 Przemysty
energetyczne
= 1A2 Przemyst wytwarczy i
budownictwo
® 1A3 Transport
1A4 Inne sektory

= 1B Emisja lotna z paliw

= 2 Procesy przemysloﬂﬁ;;

= 3 Rolnictwo

= 5 Odpady

Rysunek 9. Udziat istotnych sektordw w emisji pytu PM2.5 w roku 2018

Emisje tlenku wegla



W roku 2018 najwiekszym zrédtem emisji tlenku wegla byto spalanie paliw w
kategorii 1A4. Inne sektory (do ktérych naleza mate zrédta spalania, takie jak
gospodarstwa domowe, instytucje etc.), ktore s3 odpowiedzialne za 65%
krajowej emisji tlenku wegla. Innym znaczacym zrédtem emisji tlenku wegla jest
sektor 1A3. Transport — 23% emisji krajowe;j.

KRAJOWY BILANS EMISII ZANIECZYSZCZEN 2020 — Raport syntetyczny

® 1A1 Przemysty
energetyczne

m 1A2 Przemyst wytworczy i
budownictwo

= 1A3 Transport [
» 1A4 Inne sektory
® 1B Emisja lotna z paliw

= 2 Procesy przemystowe

= 3 Rolnictwo

® 5 Odpady

Rysunek 11. Udziat istotnych sektoréow w emisji CO w roku 2018

Emisja pytow TSP

Gtownym zrédtem emisji catkowitego pytu zawieszonego TSP w Polsce s3 procesy
stacjonarnego spalania, z ktérych pochodzi wiekszos¢ krajowej emisji. Kategoria
1A4. Inne sektory ma najwiekszy udziat w emisjach TSP z grupy zrédet stacjonarnych
— 38%. Emisja z sektora 2. Procesy przemystowe stanowi 23% catkowitej emisji, z
czego najwieksza emisja pochodzi z kategorii 2A. Produkty mineralne.

KRAJOWY BILANS EMISII ZANIECZYSZCZEN 2020 - Raport syntetyczny

= 1A1 Przemysty
energetyczne
= 1A2 Przemyst wytworczy i

budownictwo
u 1A3 Transport
= 1A4 Inne sektory
m 1B Emisja lotna z paliw
® 2 Procesy przemystowe

= 3 Rolnictwo

= 5 Odpady

Rysunek 13. Udziat istotnych sektoréw w emisji TSP w roku 2018
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Emisje pytu PM10

Gtownym zrédtem emisji pytu PM10 w Polsce, podobnie jak dla pytu catkowitego, s3
procesy stacjonarnego spalania, z ktérych wiekszo$¢ pochodzi z kategorii 1A4.
Inne sektory - 44%. Drugim w kolejnosci zrédtem jest sektor 2. Procesy
przemystowe — 14%. Na rysunku 15 przedstawiono udziaty sektoréw w krajowej
emisji pytu PM10 w roku 2018.

KRAJOWY BILANS EMIS)I ZANIECZYSZCZEN 2020 - Raport syntetyczny

= 1A1 Przemysty
energetyczne

m 1A2 Przemyst wytworczy i
budownictwo

= 1A3 Transport

» 1A4 Inne sektory

m 1B Emisja lotna z paliw

= 2 Procesy przemystowe
m 3 Rolnictwo

m 5 Odpady

Rysunek 15. Udziat istotnych sektorow w emisji pytu PM10 w roku 2018

Emisje sadzy

Gtownym zrodtem emisji sadzy (ang. black carbon, BC) w Polsce, s procesy
stacjonarnego spalania z kategorii 1A4. Inne sektory — 48% oraz zrédta mobilne,
tj. sektor 1A3. Transport - 37% (emisja pochodzi gtéwnie z transportu drogowego).

KRAJOWY BILANS EMISII ZANIECZYSZCZEN 2020 — Raport syntetyczny

= 1A1 Przemysty
energetyczne
= 1A2 Przemyst wytwdrczy i
budownictwo
= 1A3 Transport
: = 1A4 Inne sektory

= 1B Emisja lotna z paliw

= 2 Procesy przemystowe
= 3 Rolnictwo

u 5 Odpady

Rysunek 17. Udziat istotnych sektoréw w emisji pytu BC (sadzy) w roku 2018
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Emisje trwatych zanieczyszczen organicznych
Emisja polichlorowanych dioksyn i furanéw (PCDD/F)

Gtowne zrodto emisji PCDD/F w roku 2018 to kategoria 1A4. Inne sektory, z
ktorej pochodzi 63% emisji krajowej. W obrebie tej kategorii dominuje emisja z
proceséw spalania w paleniskach domowych. Znaczna cze$¢ emisji PCDD/F (23%
emisji krajowej) pochodzi ze zrédet klasyfikowanych do kategorii 5. Odpady,
obejmujacych miedzy innymi pozary sktadowisk, budynkéw (zaréwno mieszkalnych,
jak i przemystowych) oraz samochodéw. W tej kategorii dominujaca jest emisja z
pozarow sktadowisk odpadéw, jednak obliczenia wielkosSci emisji w tej podkategorii
obarczone s3 duza niepewnoscig z powodu trudnosci w szacowaniu masy odpadéw
spalonych podczas pozaréw.

W latach 2017 — 2018 najwiekszy wzrost emisji wystapit w sektorze 5E. Inne, co byto
spowodowane wzrostem ilosci pozaréw sktadowisk (o 31% w stosunku do 2017).
Najwiekszy spadek wielkosci emisji PCDD/F miat miejsce ze wzgledu na mniejsze
zuzycie wegla kamiennego i drewna w gospodarstwach domowych. Emisja ta w
2019 roku zmniejszyta sie w porownaniu do roku 2018 - 0 10%.

= 1A1 Przemysly
energetyczne

= 1A2 Przemyst wytwdrczy i
budownictwo

1A3 Transport
/ 1A4 Inne sektory
/l = 1B Emisja lotna z paliw

63% = 2 Procesy przemystowe

= 3 Rolnictwo

m 5 Odpady

Rysunek 19. Udziat istotnych sektorow w emisji dioksyn i furanéw w roku 2018
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Trend emisji dioksyn i furandw w latach 1990-2019 przedstawiono na rysunku 20.
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Rysunek 20. Trend emisji dioksyn i furandw w latach 1990-2019
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Wymagania wobec emisji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranéw

okreslono dla kilku sektoréw przemystowych, w tym:

e W dyrektywie wsprawie emisji przemystowych (IED) - dla spalarni
i wspotspalarni odpadéw,

« W konkluzjach BAT - dla produkcji cementu, wapna itlenku magnezu
(2013/163/UE), produkcji zelaza istali (2012/135/UE) oraz rafinacji ropy
naftowej i gazu (2014/738/UE),

o w konkluzji BAT —dla duzych zrédet spalania odpadéw (2019/2010/UE),

e W rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie
standardow emisyjnych dla niektérych rodzajow instalacji, Zrédet spalania paliw
oraz urzqdzen spalania lub wspoétspalania odpadéw — dla instalacji i urzadzen
spalania odpadow oraz wspoétspalania odpadéw.

W konkluzjach BAT dla duzych Zzrédet spalania odpadéw zaproponowano
nastepujace stezenia PCDD/F w spalinach:

e <0,01-0,04ng I-TEQ/Nm?3 dla nowych zespotéw urzadzen,

e <0,01-0,06 ngI-TEQ/Nm?3 dla istniejagcych zespotdéw urzadzen.

W rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie
standardow emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacgji, Zrodet spalania paliw oraz
urzqdzeri spalania lub wspétspalania odpadéw dopuszczalne stezenie PCDD/F
w odgazach zinstalacji i urzadzen spalania odpadéw lub wspoétspalania odpadéw
okreslono na poziomie 0,1 ng/m?3,,

Emisja heksachlorobenzenu (HCB)

Najwieksze udziaty w tej emisji majg zroédta ujete w kategoriach: 1A4. Inne sektory —
34% oraz 5. Odpady — 28% (gtéwnie ze spalania odpadow przemystowych i osadéw
sciekowych). Sektor 1A1. Przemysty energetyczne odpowiada za 22% catkowitej
emisji HCB.
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KRAJOWY BILANS EMISH ZANIECZYSZCZEN 2020 — Raport syntetyczny
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Rysunek 21. Udziat istotnych sektoréow w emisji HCB w roku 2018

Emisja wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)

Decydujaca czes¢ emisji WWA (91%) pochodzi z kategorii 1A4. Inne sektory,
przy czym gtdéwng czesc tej emisji stanowi emisja z gospodarstw domowych - az
96%. Okoto 4% szacowanej krajowej emisji WWA pochodzi z sektora 2. Procesy
przemystowe - gtéwnie z wytopu stali w piecach elektrycznych oraz produkgji
spieku. Emisja WWA w roku 2018, w stosunku do poziomu emisji z roku 2017,
zmniejszyta sie 0 2%. W najwiekszym stopniu do zmiany krajowej emisji WWA
przyczynit sie spadek emisji z sektora gospodarstw domowych, co jest zwigzane ze
zmniejszeniem zuzycia wegla kamiennego i drewna.

KRAJOWY BILANS EMISII ZANIECZYSZCZEN 2020 — Raport syntetyczny
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Rysunek 25. Udziat istotnych sektoréw w emisji WWA w roku 2018

Emisje metali ciezkich

Dominujgcym zrédtem emisji otowiu, kadmu, chromu i arsenu jest sektor 2. Procesy
przemystowe, ktérego udziat w catkowitej emisji Pb i Cd stanowi ponad 50%, Cr -
34%, a As - 35%. W przypadku rteci i niklu najwiekszym zrédtem jest spalanie paliw
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w sektorze 1A1. Przemysty energetyczne — odpowiednio 59% i 37%. Réwniez emisja
arsenu i cynku z tego sektora ksztattuje sie na znacznym poziomie — odpowiednio
30% i 23%, przy czym najwiekszy udziat w emisji arsenu ma sektor 2. Procesy
przemystowe — 35%, a najwiekszy udziat w emisji cynku ma sektor 1A2. Przemyst
wytworczy i budownictwo — 27%. Sektor 1A3. Transport jest zrédtem najwiekszej
emisji miedzi - 34%. Pochodzi ona gtéwnie z proceséw trybologicznych w

transporcie drogowym.
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30%

20%
0%

M 1A1 Przemysty energetyczne u 1A2 Przem yst wytworcz\f i budowmctwo
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M 1B Emisja lotna z paliw M 2 Procesy przemystowe

M 3 Rolnictwo M 5 Odpady

Rysunek 27. Udziat istotnych sektorow w emisji metali ciezkich w roku 2018

Tabela 5. Zbiorcze zestawienie procentowego udziatu sektora 1A4. Inne sektory
(instytucje, handel, ustugi, gospodarstwa domowe, spalanie paliw w
rolnictwie, lesnictwie i rybotéwstwie) w krajowym bilansie emisji.

Rodzaj emisji Udziaty procentowy sektora 1A4. Inne sektory

Emisje dwutlenku siarki | 29% z sektora 1A4. Inne sektory — instytucje, handel,
ustugi, gospodarstwa domowe, spalanie paliw w
rolnictwie, lesnictwie i rybotéwstwie

Emisje tlenkéw azotu 22% z sektora 1A4. Inne sektory (m.in. emisja z sektora
komunalno-bytowego)

Emisje pytu PM2.5 Najwieksza czes$¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne
sektory 52% i jest zwigzana gtéwnie ze spalaniem wegla
kamiennego i drewna w gospodarstwach domowych.

Emisja tlenku wegla Najwieksza czes$¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne
sektory 65% (do ktérych nalezg mate zrédta spalania,
takie jak gospodarstwa domowe, instytucje etc.).

Emisja pytow TSP Najwieksza czes$¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne
sektory 38% (do ktérych naleza mate zrodta spalania,
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takie jak gospodarstwa domowe, instytucje etc.).

Emisje pytu PM10 Najwieksza czes¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne
sektory 44% (do ktérych nalezg mate zrédta spalania,
takie jak gospodarstwa domowe, instytucje etc.).

Emisje sadzy Najwieksza czes¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne
sektory 48% (do ktérych naleza mate zrodta spalania,
takie jak gospodarstwa domowe, instytucje etc.).

Emisja Najwieksza czes¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne
polichlorowanych sektory 63 %. W obrebie tej kategorii dominuje emisja z
dioksyn i furanow proceséw spalania w paleniskach domowych. Znaczna
(PCDD/F) cze$¢ emisji PCDD/F (23% emisji krajowej) pochodzi ze

zrédet klasyfikowanych do kategorii 5. Odpady,
obejmujacych miedzy innymi pozary sktadowisk,
budynkéw (zaréwno mieszkalnych, jak i przemystowych)
oraz samochodéw.

Emisja Najwieksza czes¢ emisji pochodzi z sektora 1A4. Inne
heksachlorobenzenu sektory 34% (do ktérych naleza mate zrédta spalania,
(HCB) takie jak gospodarstwa domowe, instytucje etc.).

Emisja Decydujaca czes¢ emisji WWA (91%) pochodzi z kategorii
wielopierscieniowych 1A4. Inne sektory, przy czym gtéwna czesc tej emisji
weglowodoréw stanowi emisja z gospodarstw domowych — az 96%.

aromatycznych (WWA)

Emisje metali ciezkich Z sektora 1A4. Inne sektory pochodzi 23% emisji Cu i Ni,
22% Zn, 21% Cr, 20% Sn i Pb, 12% Cd, 10% Hg.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia za emisje pytu PM2.5 , tlenku wegla, pytu
zawieszonego catkowitego (TSP), pytu PM10, sadzy, polichlorowanych dioksyn i
furanéw (PCDD/F), heksachlorobenzenu (HCB), wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA) w najwiekszym stopniu odpowiada sektor
1A4. Inne sektory (instytucje, handel, ustugi, gospodarstwa domowe, spalanie paliw
w rolnictwie, lesnictwie i rybotowstwie).

W przypadku pytu PM2.5, tlenku wegla, polichlorowanych dioksyn i furanow
(PCDD/F), wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w tym
benzo(a)pirenu zdecydowanie dominujgcym zrodtem emisji jest spalanie wegla
kamiennego i drewna w gospodarstwach domowych.

Jak pokazujg analizy i badania prowadzone w ramach monitoringu srodowiska,
najwyzsze stezenia zanieczyszczen pytu PM2,5 i benzo(a)pirenu wystepuja na
potudniu Polski (wojewddztwa slaskie i matopolskie).
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PM2,5 - stezenie
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Rys. 3.12.7. Rozklad przestrzenny Sredniego rocznego stezenia PM2,5 na obszarze Polski w 2020 roku, okreslon
na podstawie modelowania matematycznego oraz obiektywnego szacowania
Zrédlo danych: Gléwny Inspektorat Ochrony Sradowiska, 105-PIB, Opracowanie: INFAIR, 10S-PIB
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Rys. 3.11.6. Rozklad przestrzenny Sredniego rocznego stezenia B(a)P na obszarze Polski w 2020 roku, okreslony
na podstawie modelowania matematycznego oraz obicktywnego szacowania

Zrédlo danych: Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 10S-PIB, Opracowanie: INFAIR, 10S-PIB

W zwigzku z udowodnionym, negatywnym wptywem wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych na zdrowie cztowieka, konieczne jest prowadzenie
dziatan ograniczajacych narazenie populacji na te zwigzki. Najlepszym rozwigzaniem
jest wprowadzenie zmian z sposobie ogrzewania mieszkan, poniewaz sektor
komunalny wcigz jest najpowazniejszym zrédtem emisji WWA. Duzy niepokdj budzi
obecnie fakt wystepowania benzo(a)pirenu na poziomie wielokrotnie
przekraczajgcym srednioroczne wartosci normatywne we wszystkich aglomeracjach
miejskich i w czternastu wojewédztwach w Polsce.

W 2017 roku warto$¢ stezenia rocznego dla benzo(a)pirenu na stanowisku w
Nowym Sgczu wynosita 10 ng/m3, co stanowi 1000 % wartosci docelowej 1 ng/m?3.
W okresie objetym badaniami corocznie odnotowywane s3 przekroczenia tej
wartosci.

Wspoélnotowe Centrum Badawcze (JRC) opublikowato wyniki badan stezen
.dioksyn” (PCDD/F) w spalinach z piecéw domowych opalanych weglem kamiennym
(niska emisja komunalna). W badaniach wykorzystano wegiel pochodzacy z Polski
o zawartosci zwigzkéw chloru z przedziatu od 0,074% do 0,31%. Opublikowane
wyniki pomiaréw wskazuja na duze réznice stezen w jakich dioksyny moga
wystepowaé w spalinach, w zaleznosci od zawartosci w weglu zwigzkéw chloru
i warunkéw procesu. Przy spalaniu wegla o niskiej zawartosci zwigzkow chloru
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stezenia nie przekroczyty poziomu 0,5 ng TEQ/m3 (w przeliczeniu na 11%
zawartosc tlenu w spalinach). W przypadku spalania wegla o wysokiej zawartosci
zwigzkow chloru oraz w warunkach procesu sprzyjajacych powstawaniu
dioksyn, najwyzsze stezenie odnotowano na poziomie przekraczajagcym 100 ng
TEQ/m3.

9. Wptyw na zdrowie ludzi substancji emitowanych przez
spalarnie odpadow komunalnych.

Dwutlenek siarki

Dwutlenek siarki jest gazem o ostrym, gryzacym i duszagcym zapachu, wchtaniany
jest przez btone $luzowa nosa i gardta. Kontakt z tym zwigzkiem powoduje
podraznienie gornych drog oddechowych i moze przyczyniac sie do rozwoju stanéw
zapalnych i choréb, takich jak zapalenie oskrzeli, ptuc czy rozedmy ptuc. Osoby
narazone na dziatanie dwutlenku siarki w powietrzu wykazujg czesto obnizong
czynnos$¢ ptuc, podraznienie oczu, nosa, gardta i wyzszg Smiertelno$¢. Szczegélnie
wrazliwi na dziatanie dwutlenku siarki s astmatycy oraz osoby cierpigce na
schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego. U oséb chorych na astme objawia sie
ono zaostrzeniem problemoéw z oddychaniem, a u os6b cierpigcych na schorzenia
uktadu sercowo-naczyniowego — arytmia, kotataniem, dusznosciami, a w skrajnych
przypadkach zawatem. Dwutlenek siarki jest kancerogenem - czynnikiem
chemicznym, Ffizycznym lub biologicznym zdolnym do zwiekszania czestosci

wystepowania nowotworéw ztosliwych.
Dwutlenek azotu

Dwutlenek azotu jest gazem niepalnym, silnie toksycznym, o duszacym
charakterystycznym zapachu i czarno-brazowej barwie. Bardzo dobrze rozpuszcza
sie w wodzie oraz ma silne wtasciwosci utleniajace. Jego zrédtem w atmosferze
mogg by¢ procesy naturalne, takie jak wytadowania atmosferyczne, aktywnos¢
wulkaniczna, utlenianie amoniaku pochodzacego z rozktadu, jak réwniez te
zwigzane z dziatalnoScia i bytowaniem cztowieka, do ktérych zalicza sie procesy
spalania paliw kopalnych w przemysle, elektrocieptowniach, gospodarstwach
domowych i silnikach pojazdéw. Dwutlenek azotu wptywa negatywnie na zdrowie
ludzi i zwierzat powodujac choroby uktadu oddechowego, uczulenia, podraznienia
oczu, nowotwory oraz spadek odpornosci organizmu na infekcje bakteryjne.
Obserwuje sie rowniez szkodliwy wptyw tego zwiazku na rosliny, u ktérych dziata
toksycznie i uszkadza chloroplasty. Ponadto dwutlenek azotu jest odpowiedzialny
za powstawanie w glebie rakotwérczych i mutagennych nitrozoamin.

Tlenek wegla CO

Tlenek wegla to substancja bardzo niebezpieczna, silnie trujaca, powstajaca w
wyniku niecatkowitego spalania wegla, czyli przy niedostatecznym doptywie
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powietrza. Szacuje sie, ze podczas prawidtowego spalania wegla z ok. 1% powstaje
tlenek wegla, a reszty stanowi CO,. Normalny poziom tlenku wegla w powietrzu
atmosferycznym wynosi 0,01-0,2 ppm, a w miastach moze osiggac kilka ppm. W
spalinach samochodowych bez katalizatora ilos¢ tlenku wegla moze siega¢ nawet
4-9%, a wypalenie jednego papierosa wytwarza srednio 70 mg CO. W
pomieszczeniach zamknietych stezenie tlenku wegla zalezy nie tylko od
intensywnosci jego zrédta, ale réwniez od szybkosci wymiany powietrza. Jego
gestosc jest zblizona do gestosci powietrza.

Tlenek wegla jest bezbarwny i bezwonny, co uniemozliwia wykrycie jego uwalniania
sie za pomocg zmystéw. taczy sie z hemoglobing ok. 200-250 razy szybciej niz tlen,
w wyniku tego powstaje karboksyhemoglobina utrudniajaca taczenie sie
hemoglobiny z tlenem. Do poszczegélnych komérek organizmu przestaje by¢
doprowadzana niezbedna do zycia ilos¢ tlenu, co w konsekwencji moze prowadzi¢
do zgonu. Objawy zatrucia tlenkiem wegla zalezg od stezenia objetosciowego tego
gazu w powietrzu.

Przyjmuje sie, ze:

o stezenie 100-200 ppm powoduje lekki bél gtowy przy ekspozycji przez 2-3

godziny,

e 400 ppm - powoduje silny bél gtowy wystepujacy po ok. 1 godz.,

o 800 ppm - prowadzi do trwatej $pigczki po ok. 2 godz.,

e 1600 ppm - prowadzi do zgonu po 2 godzinach,

e 6400 ppm - powoduje zgon w niecate 20 minut,

e 12800 ppm — powoduje utrate przytomnosci po 2-3 wdechach, a Smier¢ po ok.

3 minutach.

Tlenek wegla moze by¢ szczegdlnie niebezpieczny dla ludzi cierpigcych na serce,
nawet w stezeniu czesto stwierdzanym w pomieszczeniach zamknietych.

Pyt zawieszony PM10 i PM2,5

Do pytow zawieszonych PM10 zaliczane s3 pyty inhalabilne o s$rednicy
aerodynamicznej ziaren mniejszej niz 10 ym, ktére moga dociera¢ do gérnych drég
oddechowych i ptuc. U ludzi osiadajag na S$ciankach pecherzykéw ptucnych,
utrudniajg wymiane gazowa i moga wywotywaé¢ powazne choroby uktadu
oddechowego. Duze stezenie pytu w powietrzu wptywa negatywnie réwniez na
zdrowie kobiet ciezarnych oraz na rozwijajaca sie ciagze — moze powodowacé wady
wrodzone u dziecka oraz powiktania przebiegu ciazy.

Dtugotrwata ekspozycja na pyt zawieszony PM2,5 moze wywotywaé miazdzyce,
niekorzystne wyniki porodu oraz choroby uktadu oddechowego u dzieci. W badaniu
zasugerowano rowniez mozliwy negatywny zwiazek z rozwojem uktadu
nerwowego, funkcja poznawcza i cukrzycy, a takze wzmocniono zwigzek
przyczynowo-skutkowy miedzy PM2.5 a zgonami spowodowanymi chorobami
uktadu krazenia i uktadu oddechowego.

33



Gtownymi przyczynami przekroczen stezen 24-godzinnych i rocznych pytu
zawieszonego PM10 w Nowym Saczu i w strefie matopolskiej jest niska emisja z
indywidualnych palenisk domowych oraz emisja komunikacyjna.

Metale w pyle PM10.

Do metali ciezkich zaliczamy zaréwno pierwiastki niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu, tzw. mikroelementy, jak i te, ktére wrecz zaburzajg
procesy zyciowe. W tej grupie wyréznia sie: otéw (Pb), kadm (Cd), rte¢ (Hg), nikiel
(Ni). Metale ciezkie, gtéwnie Cd, Pb, Hg, odktadaja sie w szpiku kostnym, sledzionie i
nerkach, uszkadzaja uktad nerwowy, powoduja anemie, zaburzenia snu,
pogorszenie sprawnosci umystowej, agresywnos$¢, moga wywotywaé zmiany
nowotworowe, bezptodnos¢. Na uwage zastuguje otéw, poniewaz zrodta jego emisji
- spaliny samochodéw gaznikowych, wystepuja niemal wszedzie. Ponadto otéw jest
pobierany z gleby przez rosliny i kumulowany w ich tkankach.

Chlorowodoér

Chlorowodér, intensywnie drazniac gérne drogi oddechowe, powoduje ich ostre
zapalenie.

Fluorowodoér

Jony fluorkowe tatwo przenikaja przez btony komoérkowe, penetrujac zaréwno
tkanki twarde, jak i miekkie tkanki narzadéw. Najbardziej narazone na szkodliwe
dziatanie fluoru sa nerki i watroba, poniewaz sg one zaangazowane w detoksykacje i
eliminacje fluoru z organizmu. Toksyczno$¢ fluoru wynika z jego zdolnosci do
wywotywania stresu oksydacyjnego poprzez generowanie wolnych rodnikéw i
zmniejszanie wydajnosci enzymatycznego uktadu antyoksydacyjnego. Fluor
indukuje procesy wolnorodnikowe, ktére prowadza do uszkodzen biatek, DNA w
nerkach, watrobie, mézgi i krwi. Z drugiej strony moze by¢ réwniez inhibitorem
enzymoéw antyoksydacyjnych. Negatywny wptyw Fluor wywiera takze na przemiany
energetyczne w komorkach. Zaburza gospodarke mineralng organizmu m. in.
poziom wapnia, magnezu i fosforu. Zwieksza przyswajalnos¢ glinu przez komorki
Sluzowki przewodu pokarmowego oraz transport glinu przez bariere krew-mézg.
Kompleksy te s3 uwazane za jeden z czynnikdw uszkadzajacych centralny uktad
Nerwowy.
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Negatywny wptyw fluoru na organizm cztowieka wynika z duzego powinowactwa
do wapnia i magnezu, tworzac z tymi pierwiastkami zwigzki nierozpuszczalne,
wytracajace sie w kosciach, wiezadtach, torebkach stawowych, miesniach,
powodujac zaburzenia czynnosciowe narzadéw. Dziata hamujaco na wiele
enzymoéw, oddychanie komérkowe, przemiane weglowodanéw i lipidéw czy synteze
niektérych hormonéw. W cigzy zbyt duza podaz fluoru moze wptynac na obnizenie
masy urodzeniowej noworodka, zmniejszenie obwodu gtéwki, wczesniejsze
zarastanie ciemigczka, zaburzenia rozwojowe. Do innych niekorzystnych dziatan
fluoru zaliczy¢ mozna: przedwczesne porody (na skutek uszkodzenia narzadéw
rozrodczych), obnizone wskazniki ptodnosci, poronienia i zgony noworodkoéw,
rozwdj niektérych nowotworéw, zmniejszenie sredniego wspoétczynnika inteligencji
IQ, a takze obnizenie aktywnosci tarczycy czy hamowanie powstawania przeciwciat
we krwi - obnizenie zdolnosci biatych krwinek do niszczenia czynnikéw
chorobotwérczych. Poniewaz fluor ma silne powinowactwo do wapnia dla oséb z
jego deficytem, niedozywieniem czy z dysfunkcjg nerek ryzyko zatrucia wzrasta. Na
zatrucia wptyw ma takze fakt, iz Fluor kumuluje sie w organizmie i jest wydalany
przez gruczoty tojowe i potowe. Fluor jest silnie neurotoksyczny — powoduje zmiany
neurodegeneracyjne w mozdzku, hipokampie ikorze mézgu. Prowadzi do
zahamowania syntezy neurotransmiteréw i zmniejszenia ilosci receptoréw w
mozgu. Obniza zdolnosé uczenia i zapamietywania.

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren to organiczny zwigzek chemiczny z grupy wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych. Pod wzgledem Ffizycznym bedacy ciatem statym,
krystalicznym, o brunatno-zéttej barwie i nieprzyjemnym zapachu. Nie rozpuszcza
sie w wodzie. Powstaje podczas spalania niecatkowitego, gtéwnie wskutek palenia
Smieci, szczegélnie tworzyw sztucznych. Wystepuje réwniez w dymie tytoniowym.
Wykazuje mata toksycznos¢ ostra, za to duza toksycznosé przewlekta, co zwigzane
jest z jego zdolnoscig do kumulacji w organizmie. Zwigzek ten ma udowodnione
wtasciwosci kancerogenne i mutagenne, dlatego jest szczegélnie niebezpieczny dla
kobiet w ciazy. Ponadto w kontakcie ze skérg moze wywotywac reakcje alergiczna.
Benzo(a)piren moze réwniez podraznia¢ oczy, nos, gardto i oskrzela.

Heksachlorobenzen (HCB) stosowany jest jako plastyfikator PCW i dodatek do
syntetycznych wyrobéw gumowych. Jest takze produktem ubocznym dziatalnosci
przemystowej. Wywotuje zaburzenia, m.in. w: gruczole tarczowym, jajnikach i
nadnerczach, zmniejszajagc stezenia: hormonéw tarczycy, estrogendéw i
glikokortykosteroidow oraz liczbe ich receptoréw. Heksachlorobenzen nie dziatat
mutagennie i genotoksycznie w testach w warunkach in vitro i in vivo. W badaniach
epidemiologicznych nie udowodniono rakotworczego dziatania
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heksachlorobenzenu u ludzi, natomiast na podstawie wynikéw licznych badan
doswiadczalnych stwierdzono: rakotwoércze, promotorowe i kokancerogenne
dziatanie tego zwigzku. Miedzynarodowe i narodowe instytucje zaklasyfikowaty
heksachlorobenzen do kancerogenéw grupy 2.B (IARC), kategorii 1.B (UE, Polska) i
grupy A3. (ACGIH).

Polichlorowane dioksyny i furany (PCDD/F)

Zwiazki z grupy dioksyn (PCDD/F) s3g niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego nawet w
bardzo matych dawkach, powodujagc m. in. zaburzenia gospodarki hormonalnej,
problemy z ptodnoscia oraz negatywnie oddziatujac na rozwijajacy sie ptoéd.
Najbardziej znana substancja z tej grupy, 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyna
(TCDD) zostata sklasyfikowana przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem
(IARC) jako substancja kancerogenna dla ludzi. Dioksyny s3 zwigzkami trwatymi i
kumuluja sie w organizmach zywych, a zatem negatywne efekty zdrowotne
ekspozycji na te substancje moga pojawic sie dopiero po dtuzszym czasie. Gtéwnym
zrodtem narazenia na zwigzki z grupy dioksyn jest spozywanie skazonej zywnosci,
zwtaszcza produktéw pochodzenia zwierzecego zawierajacych duzo ttuszczu (jaja,
nabiat, mieso, ryby).

Jak podaje Wikipedia, okoto 8% catkowitej masy dioksyn skumulowanych w
organizmie cztowieka dostaje sie do niego przez wdychane powietrze. Okoto 90%
masy dioksym przedostajacych sie do organizmu cztowieka trafia do niego wraz z
pozywieniem. 27,5% z tej wartosci stanowi mieso oraz podroby miesne, 27% — ryby
i owoce morza, natomiast 26,9% — nabiat.

Przyjmuje sie, ze okoto 2% tacznej masy dioksyn skumulowanych w organizmie
ludzkim dostaje sie do niego przez skoére.

Podstawowym zrédtem dioksyn w organizmie cztowieka jest pozywienie,
szczegblnie zawierajace ttuszcz zwierzecy. Zawarto$¢ dioksyn w ttuszczach
roslinnych jest zdecydowanie nizsza, tak jak na przyktad w przypadku oleju
stonecznikowego. Kwestia dioksyn istotna jest w jadalnych czeSciach roslin
narazonych na kontakt z zawierajgcym dioksyny pytem zawartym w powietrzu
atmosferycznym. Przyktadem moga by¢ jadalne liscie roslin takich jak kapusta lub
satata. Rosliny uprawiane na wolnym powietrzu w terenach zanieczyszczonych
przemystowo sg stale narazone na opad pytu z powietrza zawierajacego dioksyny.

Udowodniono, ze dioksyny oraz polichlorowane bifenyle maja bezposredni wptyw
na zaktécenie systemu endokrynnego wydzielania hormonéw sterydowych,
zwtaszcza progesteronu. Zaktécaja one réwniez replikacje kodu genetycznego,
takze w rozmnazajacych sie komoérkach. Szczegélne dziatanie w tym zakresie
wykazuja dioksyny. Efekt dziatania jest zalezny od dawki i czasu ekspozycji na te
substancje. Zawartos¢ dioksyn w niektérych srodkach spozywczych, moze stanowic
zagrozenie ich nadmiernej kumulacji w ludzkiej tkance ttuszczowej, czego efektem
bedzie wykazany w badaniach wptyw na zaktécenie wydzielania hormonéw
sterydowych, a w konsekwencji nawet bezptodnos¢. Dioksynom udowodniono ich
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dziatanie teratogenne (uszkadzajg ptéd) oraz alergiczne. Udokumentowano
rowniez powazne przypadki alergii skornych, tzw. chlorakna.

10. Podsumowanie

Szczegbétowy opis spetnienia wymagan najlepszych dostepnych technik przez
projektowang instalacje termicznego przetwarzania odpadéw (spalarnie) winien sie
znalez¢ w raporcie z oceny oddziatywania na srodowisko a na etapie projektu
technicznego w pozwoleniu zintegrowanym. Konkluzje BAT (graniczne wartosci
emisji) muszg by¢ podstawa okreslenia dopuszczalnych wielkosci emisji dla
projektowanej spalarni. Spetnienie wymogéw najlepszych dostepnych technik i
ustalenie dopuszczalnych wielkosci emisji na podstawie konkluzji BAT jest
gwarancja zminimalizowania oddziatywania na Srodowisko i zdrowie ludzi i braku
wystepowania uciazliwosci w tym wzgledzie poza terenem bedacym wtasnoscia
Inwestora.

Nalezy takze wspomnie¢, ze dopuszczenie instalacji do ruchu zostanie poprzedzone
szczeg6towym odbiorem spetnienia wymogoéw pozwolenia zintegrowanego.
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