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Spalanie ... nie tylko odpadow




Gospodarka odpadami komunalnymi

Odpady komunalne
Odpady komunalne Odpady komunalne
zebrane nieselektywnie zebrane selektywnie
A
. Mechaniczno-Biologiczne ; :
Kompostowanie Przetwarzanie (MBP) Spalanie (ITPOK) Sktadowisko ‘

Spalanie RDF

Sktadowisko (ITPOK-RDF)

Recykling Kompostowanie Sktadowisko

Y

Sktadowisko




Zobowigazania Polski wobec UE

= do 2020 roku osiggniecie minimum 50% masy papieru,
metali, tworzyw sztucznych i szkta zagospodarowywa-
nych poprzez przygotowanie do ponownego uzycia oraz
recykling;

= Do 2020 roku osiggniecie minimum 70%b przygotowanie
do ponownego uzycia oraz odzysku odpadow budowla-
nych i rozbiorkowych;

s sukcesywne ograniczanie masy skltadowanych odpadow
komunalnych ulegajqcych biodegradacji do:

75% w 2010 r.
50% w 2013 .
35% w 2020 .
w stosunku do masy tych odpadow wytworzonych w 1995 r.
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Stan aktualny - koniec 2016 roku

= Catkowita masa wytworzonych zmieszanych
odpadow komunalnych (wg WPGO):
7 897 432 Mg (+ odpady zebrane selektywnie)

s 157 instalacji MPB o wydajnosci:
10 799 100 Mg/rok

= 6 instalacji TPOK o wydajnosci:
848 000 Mg/rok

= 158 instalacji do przetwarzania odpadow
biodegradowalnych

m 144 skiadowiska
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Stan aktualny: moc przerobowa
instalacji MBP a masa odpadow

STAN AKTUALNY

’ Masa odpadéw Moc
Lp. Wojewodztwo komunalnych  przerobowa cz. Bilans Ocena
zmieszanych w mech. IMBP [Mg/rok]
2014 r. [Mg/rok] [Mg/rok]

dolnoslaskie 747 325 1336 800 580475 | nadwyzka
kujawsko-pomorskie 431812 775 500 343688  nadwyzka
lubelskie 298 100 422 900 124800 | nadwyzka
lubuskie 258 964 391 500 132536  nadwyzka
t6dzkie 441 012 403 500 37512 NcocEonl
matopolskie 583 724 658 400 74676 nadwyzka |

7 mazowieckie 1136 426 1 850 480 714 054 nadwyzka
8 | opolskie 221617 426 000 204 383 nadwyzka
9 | podkarpackie* 274 900 288 000 13 100 nadwyzka
podlaskie 218013 227 667 9 654 nadwyzka
pomorskie 511 085 782 600 271515 nadwyzka
$laskie 1012 464 1168 250 155786  nadwyzka
$wietokrzyskie 139 726 200 800 61 074 nadwyzka
warmirsko-mazurskie** 310 551 583 000 272449  nadwyzka
wielkopolskie 897 496 581 203 316203 |NCGoEon
zachodniopomorskie 414217 702 500 283283  nadwyzka
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Stan projektowany: moc przerobowa

instalacji MBP a masa odpadow

Masa odpadow Moc
Lp. Wojewaddztwo komunalnych  przerobowa cz. Bilans e
zmieszanych w mech. IMBP [Mg/rok]
2020 r. [Mg/rok] [Mg/rok]
dolnoslaskie 566 626 1337 800 771174 | nadwyzka
kujawsko-pomorskie 318 500 788 500 470000  nadwyzka
lubelskie 494 013 605 300 111287 | nadwyzka
lubuskie 260 301 393 200 132 899 nadwyzka
5 todzkie 448 188 630 500 182 312 nadwyzka
6 matopolskie 521 971 658 400 136 429 nadwg ka |
7 mazowieckie 888 987 1 945 480 1 056 493 nadwyzka
8 | opolskie 165 109 426 000 260891  nadwyzka
“ podkarpackie* 346 770 529 100 182 330 nadwyzka
podlaskie 307 131 402 000 94 869 nadwyzka
pomorskie 527 696 788 600 260 904 nadwyzka
Slaskie 822 144 1168 250 346 106 nadwyzka
swigtokrzyskie 256 182 219 800 -36 382
warminsko-mazurskie** 212 730 583 000 370 270 nadwyzka
wielkopolskie 862 075 859 703 -2 372
zachodniopomorskie 427 821 805 500 377 679 nadwyzka
7 426 244 12141133 4714889 -
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Model gospodarki odpadami
komunalnymi - Polska 2020

Tworzywa

sztuczne —

ok. 730 tys. Mg/rok Selektywna

Obak i zbiorka
pakowania

wielomateriatowe ~¢————] k- 2,5 min Mg/rok

ok. 210 tys. Mg/rok

Wysokokaloryczne
odpady przemystowe:

Odpady komunalne

lok. 12 min Mg/rok

ok. 8,5 min Mg/rok

ok. 1,0 min Mg/rok

— Papier ok. 730 tys. Mg/rok
——» Szklo ok. 590 tys. Mg/rok

—— Metale ok. 120 tys. Mg/rok

tworzywa, opony MBP
ok. 300-500 tys. Mg/rok RDF RDF
ok. 1,0-1,2 min Mg/rok ok. 2-3 min Mg/rok
14-18 MJ/kg 14-18 MJ/kg
»| ZPPA [¢—
>20 MJ/kg ??? Mgl/rok

1,2-1,5 min Mg/rok

+40-80 PLN/Mg
CEMENTOWNIA

—

- 130-180 PLN/Mg

-
ok. 2-3 min Mg/rok
??? PLN/Mg

SPALARNIA
RDF

ok. 1,0 min Mg/rok
6-9 MJ/kg

W -210-290 PLN/Mg

ITPOK




MBP - jak to dziata?

Odpady Sito | Frakcja | Rozdra- »| Susze- Paliwo
100 mm | |ekka | bnianie nie alternatywne
l Biogaz 4
Frakcja
Sito “bio” | Metani- »| Kompo-
10 mm zacja stowanie >
Kompost
Frakcja stabilizat
drobna
: Kompo-
< stowanie >

Jeden z mozliwych schematow funkcjonowania instalacji MBP
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MBP - jak to dziata?

.| Sito obrotowe
i 80 lub 100 mm

Odpady
komunalne
na sicie

Sito obrotowe
s 10 lub 20 mm

Przesiewacz §
do odpadow ;=
komunalnych |
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Masa paliwa RDF z instalacji MBP

STAN AKTUALNY STAN PROJEKTOWANY
Masa zm. Masa zm.
R | nyeh do MasapaliwaROF o EEECE | Masapaliwa
yet [Mg/rok] yct RDF [Mg/rok]
przetworzenia w przetworzenia w
IMBP [Mg/rok] IMBP [Mg/rok]

1 dolnoslaskie 747 325 261 564 566 626 198 319
kujawsko-pomorskie 251 812 88 134 138 500 48 475
lubelskie 298 100 104 335 494 013 172 905
lubuskie 258 964 90 637 260 301 91 105

5 t6dzkie 441 012 154 354 108 188 37 866
matopolskie 363 724 127 303 171971 60190 |

7 mazowieckie 1076 426 376 749 583 787 204 325
8 opolskie 221617 77 566 165 109 57 788
9 podkarpackie 274 900 96 215 106 770 37 370
podlaskie 134013 46 905 223131 78 096
pomorskie 511 085 178 880 527 696 184 694
$laskie 1012 464 354 362 822 144 287 750
$wietokrzyskie 139 726 48 904 256 182 89 664
warminsko-mazurskie 310551 108 693 102 730 35 956
wielkopolskie 593 496 207 724 458 075 160 326
zachodniopomorskie 414 217 144 976 277 821 97 237

RAZEM 7 049 432 2467 301 5263 044 1 842 065
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Paliwo alternatywne RDF | pre-RDF

s Frakcja nadsitowa powstajaca w czesci mechanicznej
instalacji MBP (ok. 20-40% masy przetwarzanych
odpadow);

= RDF - kod 19 12 10; pre-RDF - kod 19 12 12;

s Wartosc opatowa silnie zalezy od wilgotnosci
i wynosi najczesciej ok. 12-16 MJ/kg;

m W sSwietle przepisow pozostaje odpadem;

s Ze wzgledu na swojg kalorycznosc i mozliwosc ter-
micznego przeksztatcenia nie moze byc¢ skltadowane;

= Moze byc spalane spalarniach odpadow oraz wspot-
spalane w cementownaich oraz energetyce i ciepto-
whictwie;

= Od 1.01.2016 nie moze by¢ deponowane na skilado-
wiskach!
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Paliwa alternatywne
w przemysle cementowym

Udziat ciepta z paliw alternatywnych

50

40

30

20

10

%

...||I||I|E

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

tys. ton
2004 — 201

2005 - 330
2006 — 436
2007 — 489
2008 — 617
2009 — 752
2010 - 900

max. 1,5 mln Mg
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Cementownie w Polsce

CEMENTOWNIE W POLSCE

11 cementowni z petna
linig produkcyjna
(klinkier+cement)

22010 r. - 9 zaktadow
wspotspalajacych paliwa z
odpadow

1 przemiatownia (Ekocem)

1 producent cementu
glinowego (Gorka)

%
.

HEIDELBERGCEMENT
Gorazdze

Ekocem

LAFARGE
Matogoszcz

Kujawy

CRH

Ozarow
Rejowiec
DYCKERHOFF
Nowiny

CEMEX
Chetm
Rudniki

POLEN CEMENT
Warta

MIEBACH
Odra

MAPEI
Gorka

Cementownia NOWA-HUTA
15
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Cementownia

METODA SUCHA
© Kopalnia (kamien wapienny, glina, kreda)
© Wiertnica

© Wyladunek

© Kruszenie

© Wstepna homogenizacja
© Mielenie

© Filtr

© Wymiennik ciepla

© Piec obrotowy

@ Chiodnik
@ Skiad klinkieru
@® Dodatki S -
® Przemial cementu ;-M’-#v y
(7R
2P

@ Silosy cementu, wysyika L
";\ =

) e
> N ~

METODA MOKRA
b Mielenie na mokro
® Homogenizacja

@ Filtr
@ Piec obrotowy
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Paliwa alternatywne
w przemysle cementowym

. Wartos¢ opatowa

20 P

o=
Le8)
o
wni
o

% substytucji

wedtug Stowarzyszenia Producentow Cementu
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Paliwa alternatywne
w przemysle cementowym

Aby wytworzyc¢ 1,5 min Mg rocznie paliwa
alternatywnego dla cementowni o wartosci
opatowej 20-22 MJ1/kg z frakcji nadsitowe]
odpadow komunalnych z instalacji MBP
(RDF, pre-RDF) potrzeba:

- 1,0-1,1 min Mg RDF + 0,4-0,5 min Mg
gumy (np. opon samochodowych) lub

- 1,2-1,3 min Mg RDF + 0,2-0,3 min Mg
tworzyw sztucznych
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Co zrobic¢ z RDF i pre-RDF?

Nielegalne sktadowanie pre-RDF 19
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Unieszkodliwienie RDF przez pozar!

Nie ma miesiqca bez
informacji o ,przypadko-
wym” pozarze ,tymcza-
Sowo magazyhowanhego"
paliwa alternatywnego!
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Jakie wnioski?

m Cos$ trzeba z tym RDF lub pre-RDF zrobic!
m Co?

= Najlepiej odzyskac energie w nich zawarta
- czyli spalic!

m Gdzie?
= W spalarniach RDF!

m Czym sie rozni spalarnia odpadow komunalnych
od spalarni RDF?

m Z technicznego i formalno-prawnego punktu
widzenia niczym!

21
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Jak dziata spalarnia odpadow?

So funktioniert die MVA Pfaffenau: o Myapial

Dampfturbine

,L L &
S Fomuiirm Aktivkoks-
L T filter

Elektro-
filter

Wascher

==

6

© |

Rostfeuerung
Abwasser-
behandlung
v v v i v v
Schlacke Schrott  Kessel- E-Filter- Filter- Gips Rein-
asche asche kuchen wasser
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Elektrocieptownia (spalarnia)
opalana EBS (Niemcy)

23



Rozwo0j spalania EBS

w Niemczech

Kapazitat fur EBS
aus Siedlungs- und

Gewerbeabfallen |3n78Ae r;lr
Mio. t/a '
5,02
B s A A S A B R S R s e 35Anl.
in Betr.
33 Anl. 467
in Betr.
4,25
P RS SRR IR — ;OAnI — o =
in Betr.
3,62
P SRR A CLGEELEEEREEE  EETEE RS —
1 Anlage in Betrieb 2 Anl. 5 Anl. 20 Anl.
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2,09
D S R 1 i - SRS s
Bl e AR s cusesa et sl AR oos.... M NN .
o054 08
0,15 0,21
0015 0015 0015 005 g .
0 S i R T T T T T T T T
1999 2000 2001 2002 2004 2008 2009 2010 9/2011
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Spalarnia odpadow komunalnych,
spalarnia RDF: jak to wyglada?

" Przyjecie odpadow,

= Magazynowanie odpadow,
=  Zaladunek odpadow,

= Komora spalania, ruszt

= Odzysk cieptia,

= Oczyszczanie spalin,

= Wtorne odpady ze spalarni,
= Kontrola procesu,

= Kontrola emisji zanieczyszczen
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Spalarnie vs. elektrownie
- emisja pytu

Emissions of total dust:
- S \

B *e,:_A)a

C amc;.unt f fuel b) related to energy content
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©
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" Waste-to- Coal ngmte Gas B:omass Cement Waste-| to Coal L;gmte as  Biomass Cement
_Energy Kiin Energy Kiln

Combustion process Combustion process
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Spalarnie vs. elektrownie
- emisja NO,

"'\ \j

issions. of NO,:

m&u_el b) related to energy content

2,500
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Combustion process Combustion process



Spalarnie vs. elektrownie

- emisja SO,

Waste-to- Coal
Energy

Y hauzal

Gas

Combustion process

Biomass Cement

b) related to energy content

SO, [g/GJ]

600

500

400

300

100

l

| |

Waste-to-  Coal Lignite as
Energy

Combustion process

Blomass Cement

Kiln
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Spalarnie vs. elektrownie
- emisja rteci

\.

amount of fuel b) related to enerqy content
120
100
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-
O
~
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@
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Spalarnie vs. elektrownie

- emisja kadmu

=

Oif Ges {n Blomass Cement

Combustion process

b) related to energy content

Cd [mg/GJ]
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Spalarnie vs. elektrownie
- emisja dioksyn i furanow

missions of PCDD/F:

: S/ W
/*‘@ amount of fuel
,5,200
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e (]
|
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| i w12
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Waste-to- Coal  Lignite il

Gas
rﬁnemy

Combustion process

Biomass Cement
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b) related to energy content
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Emisja dioksyn
- Polska 2015

B Procesy spalania w sektorze
I 16,13% W 4,57% produkgji i transformadji energii

B Procesy spalania poza przemystem

m0,11% . i
@ Procesy spalania w przemysle .
@ 6,28%
B Procesy produkcyjne .
® 0,04%

00,30% B Zastosowanie rozpuszczalnikow

D [ ]
m 0,00% Transport drogowy

B Inne pojazdy i urzadzenia

B 6,69% @ Zagospodarowanie odpadow

B Rolnictwo
@ 15,72%

0
®50,15% O Inne zrodia emisji .
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Warunki spalania (wegla)
a emisja dioksyn

Stezenie PCDD/Fs Masa Strumien gazow Wsp()l_c z_ynnik
w spalinach SIPELEIIEL spalinowych cmisH
ng TEQ/m? wegla m3/h PCDD/Fs
u Mg/h ng TEQ/Mg wegla
Kotly energetyczne ze zlozem fluidalnym
0,0012 16 330 000 0,025
Kotly energetyczne z paleniskiem pylowym
0,0012 28 400 000 0,020
Kotly energetyczne z paleniskiem rusztowym
0,0022 12 360 000 0,070
0,0042 3) 120 000 0,100
Male piece do indywidualnego ogrzewania
9,2 0,05 1500 2176
4,1 0,02 700 144

Grochowalski A., Konieczynski J. - Chemosphere, 2008, 73, 97-103 33



Porownanie stezen
dioksyn podczas spalania

Niekontrolowane spalanie Nowoczesna spalarnia
w pojemniku na Smieci odpadow komunalnych
Crenp ® 1 400 ng TEQ/m3 Coenpp < 0.1 ng TEQ/m3

Fot.: prof. A. Grochowalski® 34
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Znaczace zrodita emisji
dioksyn wokot nas

Niekontrolowane spalanie
odpadow, wypalanie traw
itp.

Fot.: prof. A. Grochowalski® 35

Pozary lasow, tqk, pal itp.



Przykiad: oddziatywania
planowanej spalarni w Lodzi

wg Rozporzadzenia MS

SO, NO, Pyt
Parametr
pg/m® | pg/m® | pg/m3
Aktualny stan zanieczyszczenia

powietrza wg badan WIOS 15 20 26
Imisja z EC-IV (Veolia L6dz) 4,333 1 1,178 | 0,373
Imisja z planowanej ITPOK 0,444 |1 1,778 | 0,044
Wartosc dopuszczalna 20 40 40
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Przyktadowe stezenia zanieczysz-
czen w spalinach [mg/m?3]

Spalarnia Spalrnia Spalarnia
Zanieczyszcozenie Sp?ttela’u FES AVI ) Dyrektywa

Wieden | Frankfurt a/M | Moerdijk | 2010/75/EC

(Austria) (Niemcy) (Holandia)
Pyt 0,9 2,3 3 10
Dwutlenek siarki 5 9,4 30 50
Dwutlenek azotu 28 160 70 200
Chlorowodoér 4,5 2,6 5 10
Fluorowodér 0,04 0,1 0,5 1
Catkowity wegiel organiczny (TOC) 0,9 0,6 5 10
Rteé 0,01 0,00058 0,03 0,05
Kadm i Tal 0,01 0,0017 0,03 0,05
Pozostate metale ciezkie 0,1 0,0043 0,25 0,5
PCDD/PCDF [ng TEQ/m?3] 0,03 0,0031 0,05 0,1
Wydajnos¢ spalani (Mg/rok) 265 000 420 000 600 000 -
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Spoteczna kontrola emisji
zanieczyszczen

o Emissionswerte MVA Spittelau el

”
—

cO S02 HCL _ . NO2 SKW Staub

Spalarnia
Spittelau
Wieden

(Austria)

38
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Przykiad: Tarnow

TARNOW

MPEC Tarnow
- 3 kotly weglowe WR-25

IpLvUR




Porownanie:

kociot weglowy - spalarnia RDF

Kociot jednostka WR-25 ITPOK -RDF
Moc MW 30,0 30,1
Sprawnosé % 84 86
Temperatura spalin °C 130 120
Wartos¢ opatowa paliwa MJ/kg 21,0 14,0
Kociot Jednostka WR-25 ITPOK - RDF
Maksymalne zuzycie paliwa Mg/h 6,1 9,0
Roczne zuzycie paliwa Mg/rok 45918 67 500
Wspoétczynnik nadmiaru powietrza - 1,3 2,3
Stezenie tlenu w spalinach % 4,51 10,95
Wilgotnos¢ spalin % 7,5 17
Strumien spalin m3/h 70 227 125 080
m3,/h 48 380 48 295

40
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15

V 4 [

Porownanie:
kociot weglowy - spalarnia RDF
Kociot jednostka | WR-25 ITESFK - s e

SO, kg/h 62,89 2,41 o

NOx kg/h 19,35 9,66 %

pyt kg/h 4,84 0,48 N

S0, kg/rok 471706 | 18111 .

NOx kg/rok 145 140 72 443 10

pyt kg/rok 36 285 3622 ° WR25 e ————

Emission NOx [kg/h] Emission pytu [kg/h]

I

RDF WR-25 RDF

41




Porownanie:
kociot weglowy - spalarnia RDF

Graniczna wartosc¢

Zanieczyszczenie jednostka WR-25 ITPOK- RDF : )
jednogodzinna
SO, pg/m? 354,119 20,738 350
NOXx pg/ms3 108,955 83,123 200
PM10 pg/m?3 13,626 2,065 280

Emitor (komin) wysokosci 50 m

Graniczna wartos¢

Zanieczyszczenie jednostka WR-25 ITPOK- RDF érednioroczna
SO, pg/m3 11,216 0,575 20
NOX pg/m3 3,482 3,304 40
PM10 pg/m3 0,435 0,057 40
Opad pytu g/m?rok 13,276 1,595 200

42




Kilka faktow naukowych

+~Wszelkie potencjalne zagrozenia rakiem wynikajace
z zamieszkania w poblizu komunalnych spalarni od-
padow statych sa niezwykle niskie i prawdopodobnie
niemierzalne przy pomocy nawet najnowoczesniej-
szych technik epidemiologicznych”

UK Medicines and Healthcare Products Regulatory Agency - Komisja
ds. Rakotworczosci 2000 - ,Wystepowania raka w poblizu komunalnych

spalarni odpadow statych w Wielkiej Brytanii” - protokot COC/00/S1
- marzec 2000

43



Kilka faktow naukowych

~Ryzyko zachorowania na choroby nowotworowe
oraz inne powazne choroby w wyniku zamieszki-
wania w poblizu sktadowiska odpadow jest ponad
5 razy wyzsze niz w przypadku zamieszkiwania w
poblizu spalarni odpadow”

Moy P., Krishnan N., Ulloa P., Cohen S., Brandt-Raul P. W.

- ,Options form management of municipal solid waste in New York
City: a preliminary comparison of health risk and policy implications”
- Journal of Environmental Management, 2008, 87, 73-79
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Kilka faktow naukowych

~Spalanie odpadow statych nie wywiera wptywu na
zawartosci dioksyn w krwi populacji mieszkajacej
w poblizu spalarni odpadow statych"

v" M. Fatima-Reis, J. Pereira-Miguel, C. Sampaio, P. Aguiar, J. Mauricio-Melim,
O. Pdpke - ,Determinants of dioxins and furans in blood of non-occupationally
exposed populations living near Portuguese solid waste incinerators”.

- Chemosphere, 2007, 67 (9), S224-5230;

v" M. Fatima-Reis, C. Sampaio, P. Aguiar, J. Mauricio-Melim, J. Pereira-Miguel,
O. Papke - ,Biomonitoring of PCDD/Fs in populations living near Portuguese solid
waste incinerators: Levels in human milk”.

- Chemosphere, 2007, 67 (9), S231-5237;

v" N. Ferre-Huguet, M. Nadal, M. Schumacher, J. L. Domingo - ,Environmental
impact and human health risk of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and
dibenzofurans in the vicinity of a new hazardous waste incinerator: a case
study”. - Environmental Science and Technology, 2006, 40 (1), 61-66;

a5



Kilka faktow naukowych

~Analiza oddziatywania na srodowisko wskazuje,
ze spalarnia odpadow komunalnych nie jest
gtownym zrodiem dioksyn w swoim otoczeniu

i inne stacjonarne zrodta emisji maja znacznie
wieksze znaczenie”

Wang J. B., Wang M. S., Wu E. M. Y., Chang-Chien 6. P., Lai Y. C.
- ,Approaches adopted to assess environmental impacts of PCOD/F

emission from a municipal solid waste incinerator”.
- Journal of Hazardous Materials, 2008, 152, 968-975
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"
Budujemy

Oswiecim




"
Zjednoczone Emiraty Arabskie
buduja najwieksza na swiecie
spalarnie - 1 850 000 Mg/rok!
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