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Wplyw duzej spalarni odpadow przemystowych
i niebezpiecznych na jakos¢ powietrza**

1. Wstep

Spalanie odpadow jest zaliczane do termicznych metod przeksztatcania odpa-
doéw, znajdujacych swoje umocowanie m.in. w dyrektywie Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2000/76/EC z dnia 4 grudnia 2000 r. w sprawie spalania odpadéw (O] No
L 332, 28.12.2000, p. 91) oraz ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U.
z20.06.2001 r., Nr 62, poz. 628). Mimo to proby stosowania tej metody czesto wywo-
tuja liczne protesty wynikajace gldwnie z obaw przed jej zbyt negatywnym oddziaty-
waniem na $srodowisko (gtéwnie jako$¢ powietrza). Funkcjonujaca instalacja spalania
odpaddw nie jest oczywiscie obojetna dla otoczenia, a wieksze obiekty tego typu sa
zaliczane do instalacji mogacych powodowac znaczne zanieczyszczenie poszczegol-
nych elementéw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci, ktérych prowadzenie
wymaga pozwolenia zintegrowanego w mysl art. 201 ust. 1 ustawy z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 20.06.2001 r., Nr 62, poz. 627).

Obowiazujace przepisy prawne zwigzane z niezbednym wyposazeniem i pro-
wadzeniem instalacji do spalania odpadéw (w tym tez spalarni odpadéw niebez-
piecznych) oraz wydawane na ich podstawie decyzje administracyjne powinny
jednak gwarantowac bezpieczne funkcjonowanie tego typu instalacji, w tym tez
ograniczenie do minimum ucigzliwosci wynikajacych z nieuniknionych emisji do
srodowiska. Instalacje spelniajace te wymagania, a zwlaszcza wymogi najlepszych
dostepnych technik (BAT) [3] oraz posiadajace wlasciwa lokalizacje, nie sa z regu-
1y nadmiernie uciazliwe dla srodowiska bez wzgledu na ich przeznaczenie (rodzaj
spalanych odpadow), zdolnos¢ przerobowa i stopien wykorzystania [11]. W artykule
zaprezentowano gldwne wyniki oceny teoretycznego wplywu na jakos¢ powietrza
jednej z najwiekszych spalarni odpadow przemystowych i niebezpiecznych funk-
cjonujacych w Polsce.

* Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw
** Artykul powstat w ramach badan wtadnych AGH nr 10.10.150.840
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2. Charakterystyka obiektu badan

Obiektem badan byta spalarnia odpadéw SARPI Dabrowa Gornicza Sp. z o.0.,
przejeta w 2005 r. od Lobbe Dabrowa Gornicza Sp. z o0.0. przez francuska firme
SARP INDUSTRIES/ONYX nalezaca do koncernu Veolia Environnement. Instalacja
ta, wybudowana pierwotnie przez firme Steinmiiller, zostala przeniesiona z Bohlen
k. Lipska (Niemcy), gdzie pracowata tylko przez 16 miesiecy, poniewaz inwestor
zrezygnowat z jej uzytkowania.

Demontaz i przenoszenie instalacji rozpoczeto w drugiej potowie 2000 r., a jej
rozruch po ponownym montazu w Dabrowie Gérniczej mial miejsce na przetomie
2002 i 2003 r. Spalarnia ta, oparta na piecu obrotowym o zdolnosci przerobowej
3 Mg/h, zastapita funkcjonujaca wczesniej w tym miejscu mniejszq instalacje pieca
obrotowego i pétkowego [7-9].

Aktualnie instalacja ta skiada si¢ z nastepujacych urzadzen i obiektéw (rys. 1)
[1, 15]:

— piec obrotowy (z mokrym odzuzlaczem) umozliwiajacy spalanie wielu rodza-
jow odpadow statych, potptynnych (pastowanych) i ciektych, w tym tez nie-
bezpiecznych;

— komora dopalania spalin;

— system urzadzen do odzysku ciepta i produkcji energii elektrycznej (kociot
odzysknicowy, wymienniki ciepta, turbogenerator);

— uktad oczyszczania i odprowadzania spalin, ktdry tworza:

« elektrofiltr dwusekcyjny (odpylanie wstepne),

» dozowanie czterosiarczku sodu (Na,S,) w celu zwigzania rteci w postaci

trudno rozpuszczalnych siarczkow,

o suszarka rozpylowa, zasilana zneutralizowanymi $ciekami pochodzacymi

z ptuczek HCli SO, (schtodzenie spalin i odparowanie nadmiaru cieczy ptu-
czacych),

o filtr workowy czterosekcyjny (zatrzymywanie resztek pyléw oraz soli wy-

dzielonych w suszarce rozpytowej),

e pluczka HCI, zasilana kwasna ciecza ptuczaca (solanka), regenerowana

w sposob ciagly (pH utrzymywane na poziomie ok. 0,5) mlekiem wapien-
nym (Ca(OH),), czterosiarczkiem sodu (Na,S,) i $rodkiem przeciwnaro-
stowym (w pluczce tej nastepuje dalsze schtodzenie spalin oraz absorp-
cja HCl i HF oraz czesciowo par metali ciezkich i wyzszych zwiazkow orga-
nicznych),

» ptuczka SO, zasilana roztworem wodorotlenku wapnia (pH ok. 6,0), reagu-

jacym z SO, do siarczynu wapnia, a nastepnie — po dalszym utlenieniu — do
siarczanu wapnia (odsiarczanie spalin z wytworzeniem gipsu),
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« filtr weglowy z przesuwajacym sie ztozem wegla aktywnego (adsorpcja m.in.
dioksyn, furandéw, PCBs i innych zwigzkow organicznych oraz resztkowych
ilosci metali cigzkich i skladnikow kwasnych),

« wentylator gazow spalinowych,

+ katalizator SCR do selektywnej katalitycznej redukcji NO,_ (czasowo wyla-
czony z eksploatacji — brak zasilania amoniakiem);

- hale magazynowe odpadow stalych oraz cieczy w pojemnikach;
— urzadzenia do przetwarzania odpadéw wtérnych w postaci zuzla, gipsu

i pytu — zaktad brykietowania odpadow;

— urzadzenia gospodarki sciekowej (w tym zbiorniki $ciekdw).

Podstawowe parametry techniczne i produkcyjne instalacji przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka parametrow technicznych i produkcyjnych instalacji

Parametr Jednostka Wartos¢
Dopuszczalna ilo$¢ spalanych odpadow Mg/rok 20000
Roczny czas pracy instalacji h/rok 7200
Maksymalny godzinowy przeréb odpadéw kg/h 3000
Dopuszczalny zakres wartosci opatowej spalanych odpadéow MJ/kg 13+30
Dtugos¢ pieca obrotowego m 12
Srednica zewnetrzna pieca obrotowego m 3,2
Maksymalna temperatura w piecu obrotowym °C 1100
Maksymalne obcigzenie cieplne komory dopalania MW 13
Dozwolone przecigzenie cieplne pieca obrotowego % 110
Temperatura eksploatacyjna w komorze dopalania °C 850+1250
Minimalny czas przebywania spalin w komorze dopalania s ok.2,5
Wydajnosc kotta odozygkr.iri@w?go (produkcja pary Mg/h 13
o temperaturze 270°C i ciSnieniu 2 MPa)
Wykorzyst.anie pary wodnej przez wymienniki ciepta Mg/h 3
(ogrzewanie powietrza technologicznego)
Zuzycie pary przez turbogenerator Mg/h 10
Moc turbogeneratora MW 1,6
Produkcja energii elektrycznej w ciagu godziny kW 1050+1420

Szczegdlng uwage zwraca bardzo rozbudowany, wielostopniowy system
oczyszczania spalin, spotykany w najnowoczesniejszych tego typu instalacjach [10].
Caty obiekt spetnia wymogi najlepszych dostepnych technik okreslone dla instala-
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cji spalania odpadéw, w tym tez odpadéw niebezpiecznych [3] oraz przepisy doty-
czace prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw [12]. Za pomoca
zainstalowanego systemu monitoringu emisji zanieczyszczen powietrza w sposob
ciggly kontrolowane sa stezenia w emitowanych gazach takich substangji, jak: pyt,
SO,, HCI, HF, NO, CO, TOC (catkowity wegiel organiczny) i O,.

3. Metodyka badan

Ocena wplywu na jakos¢ powietrza analizowanej instalacji przeprowadzona
zostata z wykorzystaniem referencyjnej metodyki modelowania pozioméw sub-
stancji w powietrzu [13] w oparciu o maksymalne dopuszczalne emisje wynikajace
ze standardow emisyjnych [14] oraz rzeczywiste emisje okreslone dla roku 2004 na
podstawie wynikéow pomiaréw ciagtych lub okresowych [15]. W roku 2004 w in-
stalacji tej unieszkodliwiono 251 rodzajéw (kodéw) odpadéw o tacznej masie 13 690
ton, z czego ponad 575% (7875 ton) stanowily odpady niebezpieczne. W ocenie
wzieto pod uwage m.in. nastepujace emitowane substancje: pyt (w catosci przyje-
ty jako pyt drobny PM10), dwutlenek siarki (SO,), tlenek wegla (CO), chlorowodor
(HCI), fluorowodor (HF — w przeliczeniu na fluor), rte¢ (Hg) oraz dioksyny i furany
(PCDD/Fs) wyrazone w postaci wspotczynnika toksycznosci TEQ.

W celu wykonania obliczen rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powie-
trzu roczna emisja zanieczyszczen z instalacji za rok 2004 zostata podzielona na 5
wariantéw. W wariancie pierwszym, trwajacym 24 godziny, wartos¢ emisji przyjeto
na maksymalnym poziomie wynikajacym ze standardéw emisyjnych okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 25 grudnia 2005 r. w sprawie stan-
dardéw emisyjnych z instalacji [14], co odpowiada dopuszczalnej wielkosci emisji
okreslonej dla poszczegdlnych substancji w pozwoleniu zintegrowanym [16]. W ko-
lejnych czterech wariantach emisje okreslono na poziomie srednim wystepujacym
w poszczegolnych kwartatach 2004 r. z uwzglednieniem rzeczywistych czaséw jej
trwania w danym kwartale, przy czym tadunek emitowany w pierwszym kwar-
tale oraz czas trwania emisji w tym kwartale zostaty zredukowane odpowiednio
o emisje przyjeta dla wariantu I (maksymalnego) i zatozony czas jej trwania w celu
zachowania emisji rocznej na rzeczywistym, zbilansowanym poziomie. W wypad-
ku fluoru korekta ta musiaty zostac objete wszystkie pozostate kwartaty w zwiazku
z tym, ze tadunek obliczony dla wariantu I przewyzszat tadunek okreslony dla
pierwszego kwartatu. W wypadku substancji, ktérych wielkos¢ emisji byta okre-
$lana na podstawie pomiaréw okresowych (rte¢, PCDD/Fs), z uwagi na rzeczywiste
terminy przeprowadzenia tych pomiarow w roku 2004, emisja $rednia dla trzech
ostatnich kwartatéw (warianty III-V) zostala zbilansowana na tym samym pozio-
mie. Emisje dla poszczegdlnych wariantow przyjete do obliczen rozprzestrzeniania
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sie zanieczyszczen w powietrzu oraz czas trwania emisji w tych wariatach przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wielkosc i czas trwania emisji wybranych substancji z badanej instalacji
uwzglednione w ocenie wptywu na jako$¢ powietrza

Rodzaj Emisja w poszczegdlnych wariantach
substancji Jednostka I I I v v
Pyt kg/h 1,047 0,22172 0,15506 0,37875 0,20816
SO, kg/h 6,98 0,02582 0,18689 0,06653 0,16261
cO kg/h 3,49 0,17568 0,15097 0,12419 0,31657
HCl1 kg/h 2,094 0,12258 0,11992 0,23965 0,23579
HF (jako F) g/h 132,62 0,214 0,153 0,225 0,160
Hg g/h 1,745 0,0498 0,143 0,143 0,143
PCDD/Fs ugTEQ/h 3,5 1,6685 0,0324 0,0324 0,0324
Czas trwania emisji [h/rok] 24 1448 2024 1375,5 1946,5

W obliczeniach rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczenn w powietrzu uwzgled-
niono rzeczywiste wymiary geometryczne emitora, za pomoca ktérego nastepuje
odprowadzanie spalin (wysokos¢: 50 m, $rednica: 1,2 m) oraz parametry gazéw od-
lotowych (srednia temperatura: 403 K, predkos¢ wylotowa: 10,45 m/s). W obliczenia
tych wykorzystano statystki danych meteorologicznych okreslone przez stacje me-
teorologiczng w Katowicach (najblizsza dla rejonu Dabrowy Gorniczej) na podsta-
wie obserwacji z lat 1986-1995. Tto zanieczyszczen (R) przyjeto na poziomie 10%
odpowiednich wartosci odniesienia w powietrzu usrednionych dla okresu roku
(D) [13].

Dla kazdej z rozpatrywanych substancji obliczono warto$¢ w powietrzu przy
powierzchni terenu:

- najwyzszych ze stezen maksymalnych usrednionych dla 1 godziny (S_ )

i warunkow ich wystepowania (w tym odleglos¢ od emitora),

- stezen jednogodzinnych (S)) i sredniorocznych (S ) w przyjetym obszarze oblic-
zeniowym.

4. Wyniki badan

Wyniki obliczen najwyzszych ze stezert maksymalnych powodowanych
w powietrzu przy powierzchni terenu, przeprowadzonych dla maksymalnej do-
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puszczalnej emisji okreslonej na poziomie standardéw emisyjnych (wariant I)
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki obliczent najwyzszych ze stezert maksymalnych (S ) powodowanych
w powietrzu przy powierzchni terenu dla maksymalnego wariantu emisji

Rodzaj substancji S s |

(posta¢ w powietrzu w warunkach mn
odniesienia) wartos$c jednostka %D, *

PMI0 (py?) 3,56 pg/m’ 1,3

SO, (gaz) 47,5 ug/m? 13,6

CO (gaz) 23,7 ug/m? 0,08

HCl (gaz) 14,2 pg/m? 71

HF jako F (gaz) 902,4 ng/m? 3,0

Hg (pyh) 11,9 ng/m? 17

PCDD/Fs (py?) 12 fgTEQ/m? -

* procent wartosci odniesienia usrednionej dla okresu 1 godziny (D,) [9]

Najwyzsze ze stezen maksymalnych, zamieszczone w tabeli 3, uzyskano dla
rownowagi chwiejnej atmosfery, przy predkosci wiatru na wysoko$ci anemometru
1 m/s, w odleglosci 257 m od emitora. W zasiegu wystepowania tych stezen nie wy-
stepuje zabudowa mieszkalna, oddalona od rozpatrywanego emitora o co najmniej
1,5 km. Nawet gdyby jednak wystepowata, najwyzsze ze stezert maksymalnych
w powietrzu sa duzo nizsze od odpowiednich wartosci odniesienia D, i jedynie
w wypadku SO, nieznacznie przekracza ono 10% poziomu dopuszczalnego.

Réwniez otrzymane w wyniku obliczen maksymalne wartosci stezeni dioksyn
i furanow w powietrzu (12 fgTEQ/m?) sa niskie w pordwnaniu z poziomem tych
substancji obserwowanym na terenach miejsko-przemystowych i wiejskich [2, 4-6].
W miastach zawartos¢ PCDD/Fs w powietrzu utrzymuje si¢ przewaznie w prze-
dziale 50-500 fgTEQ/m?, przy czym wyzsze stezenia wystepuja w rejonie oddzia-
lywania duzych zakladéw przemystowych i tras komunikacyjnych o znacznym
natezeniu ruchu, a w sezonie grzewczym — na terenie gestej zabudowy mieszkalnej
z ogrzewaniem indywidualnym, zwlaszcza opartym na spalaniu paliw statych. Na
obszarach wiejskich tto PCDD/Fs w powietrzu wynosi ok. 10-50 fgTEQ/m?, a wiec
jest porownywalne z uzyskana wartoscia S__ lub ja nieco przewyzsza (do 4 razy).

Rzeczywiste oddzialywanie analizowanej instalacji na jakos¢ powietrza jest
jeszcze mniejsze, gdyz w praktyce zawarto$¢ substancji zanieczyszczajacych w ga-
zach emitowanych do powietrza nie osiaga wartosci wynikajacych ze standardow
emisyjnych, na poziomie ktorych okreslono emisj¢ w wariancie I. Potwierdzaja to




90 R. Oleniacz, L. Rusztowicz

obliczenia wykonane dla okresu roku kalendarzowego, w ktorych uwzgledniono rze-
czywiste tadunki emitowanych substancji, zbilansowane za rok 2004. Jak wynika z tych
obliczen (tab. 4), powodowane przez rozpatrywany emitor w powietrzu maksymalne
wartosci stezen $redniorocznych oraz odpowiednich percentyli ze stezerl odniesionych
do 1 godziny w okresie roku (wynikajacych z dopuszczalnej czestosci przekroczen)
stanowia utamek procenta odpowiednich wartosci odniesienia — sredniorocznej (D,)
lub 1-godzinnej (D,). Na szczegdlng uwage zastuguja bardzo niskie stezenia srednio-
roczne PCDD/Fs, z ktdrych najwyzsza uzyskana wartos¢ jest ok. 1000 razy mniejsza od
tta tych substancji w powietrzu charakterystycznego dla obszaréw wiejskich.

Tabela 4. Maksymalne wartosci 99,8 lub 99,726 percentyla ze stezen substancji usrednionych

dla 1 godziny (Syy4 e D Syy g ma) Oraz stezen sredniorocznych (S, . ) w powietrzu

otrzymane dla roku 2004

a max:

Rodzaj So95 max S max
substancji %D, %D, %(D ~R) **
PM10 0,54 ug/m? 0,19 0,01 pug/m? 0,03 0,031
SO, 0,60 ug/m? 0,17 0,01 pg/m? 0,07 0,08
CO 0,72 pg/m® 0,0024 0,02 pg/m? - -
HClI 0,78 pug/m? 0,39 0,02 pg/m? 0,07 0,08
HF (jako F) 0,78 ng/m? 0,0026 0,06 ng/m? 0,003 0,004
Hg 0,59 ng/m® 0,08 0,012 ng/m? 0,03 0,04
PCDD/Fs (TEQ) 1,4 fg/m? - 0,02 fg/m? - -

* w wypadku SO, -5
** procent wartoéci dyspozycyjnej (réznicy pomiedzy $rednioroczna wartoscia odniesienia D, i przy-
jetym poziomem tla R)

99,726 max

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obliczert wyciagnieto nastepujace
wnioski:

1) Spetlnianie wymogow najlepszej dostepnej techniki, okreslonych dla instalacji
spalania odpadéw niebezpiecznych, gwarantuje prowadzenie procesu termicz-
nego przeksztalcania odpaddw w sposdb bezpieczny dla srodowiska, w tym
w szczegolnosci utrzymywanie stezen substancji zanieczyszczajacych w ga-
zach emitowanych do powietrza duzo ponizej obowiazujacych standardow
emisyjnych.
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2)

3)

4)

W wypadku spalarni odpadéw przemystowych o zdolnosci przerobowej 3 Mg/h
i wysokosci emitora 50 m emisja zanieczyszczen do powietrza, nawet na pozio-
mie rownym standardom emisyjnym, powoduje maksymalne stezenia jedno-
godzinne przy powierzchni terenu w wysokosci co najmniej kilka razy nizszej
od jednogodzinnych wartosci odniesienia. Maksima te wystepuja w odlegtosci
ok. 250-300 m od emitora.

Jak wynika z przeprowadzonej oceny wptywu rozpatrywanej instalacji na ja-
ko$¢ powietrza za rok 2004, wywotywane przez te instalacje stezenia jednogo-
dzinne i $rednioroczne w powietrzu gtéwnych emitowanych zanieczyszczen
stanowig co najwyzej utamek procenta poziomu dopuszczalnego lub odpo-
wiedniej warto$ci odniesienia.

Z uwagi na fakt, Ze nie sa okreslone wartosci odniesienia w powietrzu dla diok-
syn i furanow (PCDD/Fs), wyniki przeprowadzonych obliczen poréwnano z ty-
powym tlem tych substancji na terenach miejsko-przemystowych i obszarach
wiejskich. Najwyzsze ze stezen maksymalnych powodowanych przy powierzch-
ni terenu (dla emisji przyjetej na poziomie standardu emisyjnego, tj. najwyzszym
dopuszczalnym), uzyskano w wysokosci 12 fgTEQ/m? co stanowi ok. 5-10%
przecigtnego stezenia PCDD/Fs w uprzemystowionych miastach oraz ok. 40-
60% typowego stezenia PCDD/Fs w obszarach wiejskich. Jak wynika z obliczen
przeprowadzonych dla emisji PCDD/Fs zbilansowanej dla roku 2004, w rejonie
maksymalnego oddziatywania badanej instalacji generowane przez nig stezenia
$rednioroczne PCDD/Fs w powietrzu (rzedu 0,02 fgTEQ/m?) sa o ok. 3—4 rzedy
mniejsze od typowego tfa tych substancji na terenach wiejskich lub miejskich.
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