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Wstep

Rozwoj zréwnowazony, a zwlaszcza implementacja opartej na nim strategii tworzy
wiele wyzwan dla praktyki ochrony $rodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami (w tym ustugami). Pojawiajg si¢ one na wielu ptaszczyznach, miedzy innymi
w postaci ekonomiki ochrony $rodowiska, ktorg uzna¢ mozna za najwczesniejszg w pol-
skiej literaturze, wywodzaca si¢ jeszcze z sozologii, cz¢$¢ badan nad nowa proekolo-
giczng strategia rozwoju spoteczno-ekonomicznego, a takze w formie studiow nad rola
postepu technicznego w ekonomii $rodowiska i zasobdéw naturalnych. Trzeci praktyczny
wymiar probleméw ochrony $rodowiska i korzystania ze $§rodowiska przyrodniczego
dotyczy — zyskujacego na znaczeniu — aspektu spotecznego. Powyzsze grupy zagadnien
pojawity si¢ w wielu opracowaniach przygotowanych i przedstawionych na konferencji.

Problemy ekonomiki ochrony srodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami przyjety posta¢ migdzy innymi: (1) zwigzkow pomigdzy rolnictwem a $rodo-
wiskiem przyrodniczym i gospodarowania gleba, (2) gospodarowania odpadami komu-
nalnymi, (3) gospodarowania wodg i Sciekami, (4) wyzwan niskiej emisji i termoizolacji
budynkow, (5) ,,zielonych” miejsc pracy, a takze (6) zagrozonych inwestycji i ubezpie-
czen ekologicznych czy (7) analizy wskaznikow efektywnosci ekonomiczno-ekologicz-
nej realizowanych przedsigwziec.

Postep techniczny jest kolejna, istotng ptaszczyzng, na ktdrej pojawiajg si¢ i sg roz-
wigzywane problemy praktyczne w zakresie ochrony srodowiska przyrodniczego i uzyt-
kowania jego zasobow czy ustug. Uczestnicy konferencji podjeli w tym zakresie mig-
dzy innymi takie zagadnienia, jak: (1) techniczne problemy gospodarowania odpadami,
(2) techniczne wyzwania energetyki odnawialnej, a takze: (3) ekoinnowacyjne zachowa-
nia konsumentéw czy (4) ekoinnowacje w produkcji zywnosci.

Wymiar spoteczny ochrony $rodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami (w tym uslugami) rozwija si¢ szybko w ostatnich latach wraz ze zmianami
w $wiadomosci ekologicznej ludzi. Ta swoista ,,socjologia ekologiczna” pojawia si¢ co-
raz czgséciej w badaniach naukowych i prezentowanych publikacjach. Wérod uczestni-
kéw konferencji przyjety one posta¢ migdzy innymi: (1) spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu, (2) partycypacji obywatelskiej czy (3) ekologicznego zarzadzania zespotami
ludzkimi.

Zachecajac Czytelnikéw do zapoznania si¢ z przedstawionymi opracowaniami, wy-
razi¢ mozna dwa oczekiwania — interesujacej lektury oraz nadziei, ze ta niezwykle istot-
na, z punktu widzenia rozwoju zrownowazonego i trwatego, problematyka bedzie si¢ na-
dal szybko rozwija¢, z korzyscig dla srodowiska przyrodniczego i ludzkiej cywilizacji.

Agnieszka Becla
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Streszczenie: Odpady to nie tylko zagrozenie i zanieczyszczenie srodowiska, ale i zrodto su-
rowcow i materialow oraz obszar odpowiedzialnosci za przyrode. W zarzadzaniu gospodarka
odpadami komunalnymi nastgpuje odchodzenie od sktadowania w kierunku recyklingu i od-
zysku, zwlaszcza energii z udziatem termicznego ich przetwarzania, odbywajacego si¢ w spa-
larniach. Proces spalania odpadéw komunalnych zastepuje dominujace dotad sktadowanie
odpadow. Jest uzasadniony ekonomicznie i mozliwy technicznie, regulowany w prawie UE
i w prawie krajowym.

Stowa kluczowe: odpady, odpady komunalne, czysto$c, spalanie, energia ze spalania.

Summary: Waste is not only an environmental threat or contaminant but also a source of ma-
terials as well as a sphere of human responsibility for nature. In the municipal solid waste man-
agement there is an observable tendency of quitting landfilling as a method of waste utilization
towards reuse and recycling, also including reuse of energy in incineration plants. The process
of MSW incineration becomes a substitute of waste landfilling, which predominated in past de-
cades. It is economically sensible, technically feasible and regulated by the EU and Polish law.

Keywords: waste, municipal solid waste, cleanliness, incineration, energy form incineration.

1. Wstep

Odpady komunalne to atrybut wszelkich proceséw konsumpcji srodkow zywnosci
oraz dobr trwalego uzytku. Wytwarzane sa przez indywidualne osoby w gospodar-
stwach domowych, ale ich zbieranie, transport, zagospodarowanie nalezy do zadan
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wlasnych gminy. Teza opracowania jest uznanie spalania odpadéow komunalnych
za niezbedne ogniwo, finalizujgce zintegrowane i zrownowazone gospodarowanie
odpadami komunalnymi. Celem opracowania jest okreslenie ekonomicznych i tech-
nicznych uwarunkowan procesu spalania odpadéw komunalnych oraz wskazanie
ich uregulowan prawnych (UE i krajowych). Do istotnych uwarunkowan ekono-
micznych zaliczono zasadg ,,zanieczyszczajacy ptaci”’, w ramach za$ identyfikacji
uwarunkowan technicznych pokazano specyfike procesu termicznego przetwarzania
odpadow komunalnych w spalarniach. Zestawiono spalarnie funkcjonujgce w Pol-
sce w 2016 roku. Wskazano na wazniejsze problemy dalszego rozwoju tej metody
unieszkodliwiania i wykorzystania odpadow komunalnych w Polsce. Opracowanie
ma charakter autorski i dyskontuje wlasne doswiadczenia badawcze autorow i ich
udziat w pracach nad zintegrowanym systemem gospodarki odpadami komunalnymi
w Krakowie.

Integracja aspektéw ekonomicznych i technicznych jest niezbedna do skutecz-
nego zarzadzania systemem gospodarki odpadami komunalnymi, wobec ich odreb-
nego dotad traktowania oraz braku zrozumienia wspotzaleznosci tych uwarunkowan
w nauce i polityce.

2. Odpady komunalne — kategoria lokalna, globalna i polityczna

Odpady to kazda substancja lub przedmiot, ktorych posiadacz pozbywa sig, zamie-
rza si¢ pozby¢ lub do ktorych pozbycia si¢ jest obowigzany [Ustawa z 14 grudnia
2012]. Odpady sg obiektywnym i nieuniknionym zjawiskiem w gospodarowaniu
1 mogg stanowi¢ zrodto surowcow wtornych oraz paliw, w tym sensie moga by¢ po-
zyteczne gospodarczo i spotecznie. Nie majg takiego atrybutu odpady niebezpiecz-
ne, uznawane za takie ze wzgledu na ich sktad i takie wlasciwosci, jak: szkodliwe,
toksyczne, zrace, rakotworcze, mutagenne itp. Wsrod kryteriow klasyfikacji odpa-
dow szczegolnego znaczenia nabrato zrodto ich powstawania. Jednym z nich jest
gospodarstwo domowe, zamieszkiwane przez mieszkancéw spotecznosci lokalnej,
gospodarujacych i zarzadzanych przez jednostki samorzadu terytorialnego. Maja
one $cisty zwigzek z procesami konsumpcji 0sob fizycznych, a te majg miejsce nie
tylko w gospodarstwie domowym, lecz takze w dziatalnosci przemystowe;j, ustugo-
wo-handlowej, w funkcjonowaniu instytucji.

Odpady, w tym odpady komunalne, to problem makroekonomiczny — jest on in-
tegralnym elementem proceséw produkcji, konsumpcji, inwestowania, a wigc two-
rzenia i podzialu PKB. Wystepuje w calym cyklu zycia gospodarczego i spoteczne-
go — od pozyskania i zuzycia zasobéw odnawialnych i niecodnawialnych, zuzycia
innych $wiadczen proces6w przyrodniczych, jest zrodlem marnotrawstwa zasobow
i szansg na ich ochrone oraz wykonanie testamentu dla nastepnych pokolen. Po-
wstaja w sposob nieunikniony, ale mozna ogranicza¢ ich wytwarzanie przez zmiang
$wiadomosci 1 stylu oraz struktury konsumpcji (zapobieganie i prewencj¢). Powstale
odpady wymagaja zagospodarowania.
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Przez pojecie gospodarki odpadami rozumie si¢ wszelkie przedsiewziecia, dzia-
tania czy tez procedury, ktore wigzg si¢ z unikaniem i ograniczaniem powstawania
odpadow, ich unieszkodliwianiem i utylizacjg oraz odzyskiem surowcow wtornych,
a nastepnie ich ponownym uzyciem. Pojecie to obejmuje dziatania zarowno w za-
kresie planowania, jak i realizacji przedsiewzie¢ i technologii ekologicznych oraz
ich kontroli [Folmer, Gabel, Opschoor (red.) 1996].

Zintegrowana i zrownowazona gospodarka odpadami komunalnymi oznacza
[Rogall 2010]:

* dzialania strategiczne na rzecz produkcji, konsumpcji, polityki ochrony $rodo-
wiska, polityki spotecznej;

* ograniczenie wytwarzania i szkodliwos$ci odpadéw w ogole;

e zapewnienie bezpiecznego, dobrze kontrolowanego i zorganizowanego postg-
powania z odpadami w ogodle — ramy gospodarki odpadami majg charakter ho-
ryzontalny;

» skoordynowany zestaw regulacji prawnych dotyczacych oczyszczania i uniesz-
kodliwiania odpadéw (skoordynowany pakiet dyrektyw i ustaw);

* stosowanie najlepszych mozliwych technik w danym obszarze, w danym regionie;

* stosowanie zasady ,,zanieczyszczajacy ptaci”.

Réwnowazenie gospodarki odpadami komunalnymi odbywa sig¢ na kilku po-
ziomach: prawnym, ekonomicznym, finansowym, organizacyjnym, technolo-
gicznym, spotecznym, politycznym. Ten ostatni wymiar nabiera szczegdlnego
znaczenia. Z Konstytucji RP wynika, ze wladze publiczne prowadza polityke
zapewniajaca bezpieczenstwo ekologiczne wspotczesnemu i przysztym pokole-
niom, a ochrona srodowiska jest obowigzkiem wtadz publicznych. Wtadze pu-
bliczne wspierajg dziatania obywateli na rzecz ochrony i poprawy stanu §rodowi-
ska. Utrzymanie czysto$ci i porzadku w gminach nalezy do obowiazkowych zadan
wiasnych gminy [Ustawa z 8 marca 1990]. Gminy zapewniajg czystos¢ i porzadek
na swoim terenie i tworzg warunki niezbedne do ich utrzymania, a w szczego6lno-
$ci: tworza warunki do wykonywania prac zwigzanych z utrzymaniem czystosci
i porzadku na terenie gminy lub zapewniaja wykonanie tych prac przez tworzenie
odpowiednich jednostek organizacyjnych. Zapewniajg budowe, utrzymanie i eks-
ploatacje, wtasnych lub wspolnych z innymi gminami, regionalnych instalacji do
przetwarzania odpadow komunalnych — o ile obowigzek budowy takich instalacji
wynika z wojewodzkiego planu gospodarki odpadami, stacji zlewnych, w przy-
padku gdy podtaczenie wszystkich nieruchomosci do sieci kanalizacyjnej jest nie-
mozliwe lub powoduje nadmierne koszty, instalacji i urzadzen do zbierania, trans-
portu i unieszkodliwiania zwlok zwierzecych lub ich cze¢sci. Obejmujg wszystkich
wilascicieli nieruchomosci na terenie gminy systemem gospodarowania odpadami
komunalnymi [Ustawa z 13 wrze$nia 1996].
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3. Zasada ,,zanieczyszczajacy placi”
w gospodarce odpadami komunalnymi

Zasada ,,zanieczyszczajacy ptaci” oznacza, ze sprawcy szkody w srodowisku (pro-
ducent odpadéw komunalnych — konsument) powinni ponosi¢ koszty jej uniknigcia
lub zrekompensowania. Wazniejsze reguly tej zasady daja sie ujac nastepujaco:

* w miare¢ identyfikowania zanieczyszczajacego nalezy unika¢ publicznego finan-
sowania szkod w §rodowisku;

* zanieczyszczajacy powinien by¢ zobowiazany do podejmowania inwestycji nie-
zbednych do osiggnigcia okreslonych standardow i norm jakosci w zbieraniu,
transporcie i zagospodarowaniu odpadow;

* oplata za zagospodarowanie odpadéw komunalnych stanowi podstawowy in-
strument ekonomiczny wdrazania zasady ,,zanieczyszczajacy placi”.

Rada gminy okres$la, w drodze uchwaty, gorne stawki optat ponoszonych przez
wiascicieli nieruchomosci za ustugi odbierania odpadow komunalnych, stosujac
zroznicowanie stawki w zalezno$ci od gestosci zaludnienia na danym obszarze gmi-
ny oraz odlegtosci od miejsca unieszkodliwiania odpadéw komunalnych [Ustawa
z 13 wrzeénia 1996]. Rada gminy, okreslajac stawki optat dla wlascicieli nieru-
chomosci, stosuje nizsze stawki, jezeli odpady komunalne sa zbierane i odbierane
w sposob selektywny.

Stawki optat za gospodarowanie odpadami komunalnymi uchwalane sa na pod-
stawie oszacowanych kosztow gospodarki odpadami komunalnymi w gminie, przy
zastosowaniu wybranego przelicznika: na liczbe mieszkancoéw zamieszkujgcych
dang nieruchomosé¢, ilo$¢ zuzytej wody z danej nieruchomosci lub powierzchnig
lokalu mieszkalnego, co budzi — jak dotad — sporo kontrowersji ekonomicznych,
politycznych i spotecznych.

Uchwalone przez rad¢ gminy stawki optat za gospodarowanie odpadami komu-
nalnymi stanowig dochdd gminy. Z pobranych optat za gospodarowanie odpadami
komunalnymi gmina finansuje funkcjonowanie systemu gospodarowania odpadami
komunalnymi, ponoszac koszty:

* odbierania, transportu, zbierania, odzysku i unieszkodliwiania odpadéw komu-
nalnych;

* tworzenia i utrzymania punktow selektywnego zbierania odpadow komunal-
nych;

*  obstugi administracyjnej tego systemu.

Prawo pozwala realizowa¢ zadania wlasne w zakresie utrzymania czysto$ci
w gminie i zagospodarowania odpadow komunalnych w r6zny sposob, w tym przez
zwigzki mi¢dzygminne. Gmina jest obowigzana utworzy¢ co najmniej jeden sta-
cjonarny punkt selektywnego zbierania odpadow komunalnych, samodzielnie lub
wspolnie z inng gming lub gminami.

Przykladowo, Prezydent Miasta Krakowa powierzyt zarzadzanie gospodarka
odpadami Krakowa Miejskiemu Przedsigebiorstwu Oczyszczania Miasta Sp. z o.0.,
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zachowujac prawo nadzoru, koordynacji i kontroli skutecznosci tego procesu. Rada
Gminy Krakow zdecydowata o podziale miasta na pie¢ sektoréw odbioru odpadow,
przypisujac do kazdego z nich 3—4 dzielnice.

Zamknigciem systemu gospodarki odpadami komunalnymi oraz dopetnieniem
kosztoéw, ktore powinna finansowac optata ponoszona przez wiascicieli nierucho-
mosci, sg spalarnie.

4. Proces termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych

W praktyce najczesciej stosowana metoda unieszkodliwiania odpadéw komunal-
nych bylo ich sktadowanie [Szyjko 2013]. Odnotowywane sa nawet przypadki nie-
legalnego spalania odpadow w zaktadowych i1 przydomowych kottowniach i piecach
[Wielgosinski, Namieciniska 2016], co niesie ze sobg powazne zagrozenie skazenia
atmosfery. W dyrektywie 75/442/EWG wprowadzona zostata hierarchia postgpowa-
nia z odpadami (dotyczy to takze odpadéw komunalnych), obowiazujaca wszystkie
panstwa Unii Europejskiej. Hierarchia ta podaje pozadang kolejnos¢ dziatan zwig-
zang z gospodarkg odpadami — zawsze preferowane jest dzialanie, ktore jest wyzej
w hierarchii: zapobieganie, przygotowywanie do ponownego uzycia, recykling, inne
metody odzysku, np. odzysk energii, unieszkodliwianie.

Biorac pod uwagg hierarchi¢ postepowania z odpadami, sktadowanie jest naj-
mniej akceptowanym, skrajnie niekorzystnym, a w przypadku niektorych grup od-
padoéw wrecz niedozwolonym rozwigzaniem dotyczacym zagospodarowania odpa-
déw. Rozwoj technologii zagospodarowania odpadow zmierza w szczegdlnosci do
odzysku energii. Przez odzysk energii rozumie¢ nalezy przede wszystkim procesy
termiczne (spalania), ktére umozliwiajg odzysk energii cieplne;.

Termin ,,spalanie” jest definiowany na wiele sposobdw. Najogolniej ujmujac,
jest to proces utleniania przebiegajacy z wydzieleniem duzej ilosci ciepta i energii
promienistej ($wieceniem). Potocznie spalanie oznacza energiczne tgczenie si¢ ma-
terii organicznej odpadow z tlenem [Chodkowski (red.) 1982].

Procesy termiczne umozliwiajg [Nemerow 2007]:

1. odzysk energii, co ma istotne znaczenie z racji wzrostu cen energii pochodza-
cej z konwencjonalnych zrodet (gaz ziemny, ropa);

2. zmniejszenie objetosci odpaddéw — stale pozostato$ci po procesach termicz-
nych posiadajg wielokrotnie mniejsza objetos¢ niz odpady, ponadto moga zostac
poddane dalszej obrobee w kierunku odzysku zawartych w nich substanc;ji.

Spalanie stalo si¢ w ostatnich kilkudziesigciu latach bardzo wazna metoda
unieszkodliwiania odpadéw komunalnych, ale tez przemystowych, a zwlaszcza
niebezpiecznych. Niezbedne jest doktadne poznanie odpadéw przeznaczonych do
spalenia, by dobrac¢ wtasciwa technologi¢ termicznego przetwarzania. W przypadku
odpadow komunalnych istotnymi czynnikami sa duzy udziat czgséci palnych oraz
mozliwos$¢ uzytecznego zagospodarowania powstajacych odpadow wtdrnych. Od-
pady komunalne o odpowiednich wlasciwosciach (warto$¢ opatowa, dostepnosé,
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powietrze jako utleniacz itp.) uznawane sg za paliwo i spetniaja rol¢ nosnika ener-
gii [Szyjko 2013]. Gléwnym celem ich spalania jest przeksztatcenie odpadow do
stanu niezagrazajacego Srodowisku i ludziom, a uzyskane w ten sposob korzysci
(potencjalnie uzyteczne popioty, energia elektryczna i cieplna) sg wartoscig dodang
procesu (tym samym spetniona jest rOwniez obecnie obowiazujaca definicja uniesz-
kodliwiania odpadow).

Warto$¢ opatowa to jedna z wazniejszych wiasciwosci paliwa. Oznacza ilosé¢
energii wydzielanej na sposob ciepta przy spalaniu jednostki masy lub jednostki ob-
jeto$ci paliwa. Wartos¢ opatowa podaje sie najcze$ciej w MJ/kg lub MJ/m? (czasem
réwniez w kJ/kg lub kJ/m?) [Szargut 2013].

Autotermiczno$¢ procesu spalania oznacza mozliwo$¢ stabilnego spalania odpa-
dow bez koniecznos$ci podawania paliwa dodatkowego. Przyjmuje si¢ jako kryteria
autotermiczno$ci spalania minimalng temperaturg spalania lub minimalng warto$é¢
opatowa odpadéw [Kordylewski (red.) 2005]. Rozpatrujac minimalng temperatu-
r¢ spalania jako kryterium autotermicznosci procesu spalania, mozna postuzy¢ sig¢
temperaturg samozaptonu paliw statych. W przypadku odpadéw komunalnych bez-
piecznie jest przyjac, ze dopiero temperatura spalania 850-900°C zapewnia auto-
termiczno$¢ spalania, kiedy straty ciepta wynosza ok. 50%, oraz ok. 600°C — gdy
spalanie przebiega w warunkach bliskich adiabatycznemu.

Kryterium minimalnej warto$ci opatlowej wynika z do§wiadczen w zakresie spa-
lania odpadow. Przyjmuje sie, ze proces spalania odpadow jest autotermiczny, jesli
ich warto$¢ opatowa bedzie co najmniej 6 MJ/kg. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz na
autotermiczno$¢ procesOw spalania odpadow wplyw maja obok wartosci opatowej
rowniez takie parametry, jak zawartos¢ czesci palnych, czg¢éci mineralnych oraz wil-
goci w odpadach [Kordylewski (red.) 2005]. Obszar spalania autotermicznego dla
danego paliwa mozna oceni¢ za pomoca trojkatnego wykresu Tannera, w ktorym
na osiach naniesione sg procentowe udzialy czesci palnych, czesci niepalnych oraz
wilgoci. Za obszar spalania autotermicznego przyjmuje si¢ pole ograniczone pa-
rametrami: udziat czg¢sci palnych min. 25%, udziat cz¢$ci niepalnych maks. 60%,
udziat wilgoci maks. 50%. Biorac pod uwagg sktad morfologiczny odpadéow komu-
nalnych w Polsce, mozna przyjac, ze lokujg si¢ one w polu spalania autotermicznego
[Projekt KPGO 2016]. Wartos¢ opatlowa odpadow komunalnych w Polsce zawiera
si¢ w przedziale 7-9 MJ/kg [Wielgosinski, Namiecinska 2016], a wigc warunek au-
totermicznosci pod tym wzgledem jest rowniez spetniony.

Autotermiczno$¢ procesu spalania jest pozadana, poniewaz umozliwia termicz-
ne przeksztalcane odpadow bez podawania dodatkowego paliwa 1 utatwia odzyski-
wanie czgsci energii zawartej w palnych sktadnikach odpadow. Nie nalezy jednak
utozsamia¢ warunkow autotermicznego spalania odpaddéw z warunkami bezpieczne-
go ich przeksztatcania. Efekt energetyczny spalania odpadow jest podporzadkowany
takim celom jak zmniejszenie objetosci odpaddw, ich detoksyfikacja oraz zachowa-
nie standardow §rodowiskowych i bezpieczenstwa. Niezaleznie zatem od warunkow
autotermicznosci spalania nalezy zadbac o osiagnigcie takiej temperatury spalania,
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zeby zapewni¢ wymagang skutecznos¢ termicznego przeksztatcania odpadow [Ne-
merow 2007; Jarosinski 1996].

Istnieje wiele roznych rozwigzan technologicznych systeméw do termicznego
przeksztatcania odpadoéw. Ze wzgledu na konstrukcje piecow dzieli si¢ je na [Ro-
goff, Screve 2011; Wielgosinski 2011]: komorowe, rusztowe, fluidalne, obrotowe,
potkowe.

Paleniska rusztowe sg szeroko stosowane w spalarniach odpadow komunalnych.
Odpady spalaja si¢ na ruszcie, ktorego konstrukcja umozliwia mieszanie si¢ odpa-
déw z powietrzem oraz powolne przemieszczanie spalanego wsadu. Ogdlnie w pa-
lenisku rusztowym mozna wyrdzni¢ trzy strefy — w pierwszej strefie odbywa si¢
suszenie wsadu, w drugiej odgazowanie i spalanie, a w ostatniej dopalanie. Nadmiar
powietrza powinien by¢ w zakresie 100-200%. Palenisko rusztowe powinno by¢
izolowane termicznie poprzez wyltozenie odpowiednim materiatlem ogniotrwatym.
Typowe temperatury spalania odpadéw komunalnych na ruszcie to 1000—1200°C.
Zaletg paleniska rusztowego jest przede wszystkim mozliwos¢ spalania odpadow
o roznych wymiarach i rownej formie, bez koniecznosci wstgpnego rozdrabniania.
Ponadto paleniska te cechuje duza niezawodnos$¢ oraz szeroki zakres zmian obcigze-
nia cieplnego. Wadami sa natomiast: skomplikowany naped, koniecznos¢ staranne;j
konserwacji oraz znaczny koszt inwestycyjny i eksploatacyjny [Kordylewski (red.)
2005; Wielgosinski 2011].

Podczas spalania odpadow wraz ze spalinami do powietrza emitowane sg zanie-
czyszczenia typowe dla kottow energetycznych (popioty lotne, SO,, NO , CO,, CO),
ale ponadto wiele zwigzkéw organicznych, w tym WWA oraz dioksyny i furany, po-
nadto chlorowodor i fluorowodor oraz metale cigzkie. Szczegdlnie liczna jest grupa
zwigzkdw organicznych, wsrdd ktorych wyrdznia si¢ zwigzki lotne (LZO) [Warych
1994].

W celu kontroli emisji zanieczyszczen podczas spalania odpadéw w instala-
cjach do spalania lub wspotspalania odpaddéw nalezy prowadzi¢ w sposob ciagly
badz okresowy pomiary stezenia zanieczyszczen w spalinach emitowanych do po-
wietrza. W sposob ciagly nalezy mierzy¢: pyt ogétem, NO , HCI, CO, LZO, HF,
SO, oraz O, (do oceny prawidlowosci przebiegu procesu i przeliczania pozostatych
wartosci). W sposob okresowy mierzone sg Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, As, Cd, Hg, Tl, Sb,
V, Co oraz dioksyny i furany [Rozporzadzenie z 30 pazdziernika 2014].

Wymagania srodowiskowe dotyczace oczyszczania spalin spowodowaty, iz
spalarnie odpadéw musiaty zosta¢ wyposazone w odpowiednie wezty usuwajace
zanieczyszczenia ze spalin. Standardowy ciag technologiczny obejmuje zatem od-
pylanie spalin, ich odsiarczanie (wigzanie tlenkow siarki), redukcje tlenkow azotu,
ptuczki wylapujace zanieczyszczenia kwasne ze spalin, filtry (najczesciej z wegla
aktywowanego) absorbujgce metale ciezkie, LZO oraz dioksyny i furany. Dlatego
tez we wspolczesnych spalarniach odpadéw palenisko i ewentualny kociot stanowia
jedynie jeden z wielu weztow technologicznych calego ciggu [Warych 1994; Wiel-
gosinski 2011].
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Powstajace podczas spalania odpadéw popidt i zuzel stanowig istotny problem
dla operatorow instalacji spalajacych odpady, zawierajg bowiem zazwyczaj wiele
substancji, ktore powoduja, iz popioty te kwalifikowane sg jako odpady niebez-
pieczne. S3 to m.in. metale ci¢zkie, a takze osadzajace si¢ na czgstkach popiotow
dioksyny i furany. Czgs¢ z tych zanieczyszczen jest fatwo wymywalna, co moze za-
graza¢ skazeniem wod gruntowych. Dlatego magazynowanie popiotow ze spalania
odpadow, w przypadku braku mozliwos$ci ich bezpiecznego wykorzystania, wymaga
sktadowania na sktadowiskach odpadow niebezpiecznych. Z tych samych powodow
wspotspalanie odpadow z weglem roéwniez stwarza problemy, poniewaz utrudnia
gospodarcze wykorzystanie popiotdow [Cenni i in. 2001; Wielgosinski 2014].

5. Spalarnie odpadow komunalnych w Polsce

W Polsce funkcjonuje obecnie 5 spalarni odpadéw (tabela 1). Najstarsza, w War-
szawie-Targowku, uruchomiona zostata w 2001 roku jako Zaktad Utylizacji Sta-
tych Odpadéw Komunalnych [Pajak 2009]. Na przetomie 2015/2016 uruchomiono
4 duze instalacje: w Bydgoszczy, Krakowie, Koninie i Biatymstoku. Kolejne dwie
(Szczecin i Poznan) sg w koncowej fazie budowy i zostang oddane do uzytku pod
koniec 2016 roku. Laczna zdolno$¢ przerobowa instalacji do spalania odpadéw ko-
munalnych wyniesie wowczas 1 034 000 Mg/rok. Instalacja w Warszawie bedzie
rozbudowywana — powstang dwie zupetie nowe linie, catkowita wydajno$¢ zaktadu
wzrosnie do 300 000 Mg/rok. We wszystkich spalarniach w Polsce (juz otwartych
i tych budowanych) zastosowana jest technologia spalania na ruszcie, najpowszech-
niej stosowana na $wiecie, sprawdzona i niezawodna.

W najblizszych latach tempo budowy duzych zaktadoéw spalajacych odpady ko-
munalne z pewnos$cig zmaleje. Oprocz duzej inwestycji w Warszawie w planach sa
mniejsze instalacje, m.in. dla Rzeszowa, Olsztyna, Trojmiasta. W projektach zmniej-
sza si¢ jednak planowang wydajno$¢ przerobowg instalacji, ze wzgledu na poten-
cjalne problemy z zapewnieniem dostaw odpowiedniej ilo$ci odpadow do spalania.
Tendencje te zawarte zostalty w projekcie KPGO z marca 2016 r. Ze wzgledu na
konieczno$¢ spetnienia obowigzku recyklingu odpadéw komunalnych na ciagle ro-
snacych poziomach przewiduje si¢ zmniejszenie roli termicznych instalacji do spa-
lania odpadow nieprzetworzonych, wigkszy nacisk potozony jest na instalacje do
spalania frakcji pozostatej po wyselekcjonowaniu innych pozadanych w recyklingu
frakcji [Projekt KPGO 2016]. Trend zarysowany w projekcie KPGO wskazuje na
to, iz w niedalekiej przysztosci w Polsce powstawaé beda instalacje nie do spalania
odpadow komunalnych, lecz do spalania pochodzacego z odpadow komunalnych
paliwa alternatywnego RDF.

Znany autorom przyktad Zakladu Termicznego Przeksztalcania Odpadow
w Krakowie (zwanego tez Ekospalarnig) potwierdza, ze przynosi ona spodziewa-
ne korzysci: redukuje ok. 75% strumienia odpaddw, przy zachowaniu europejskich
standardow ekologicznych, zapewnia wysoki stopien samowystarczalno$ci energii
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Tabela 1. Spalarnie odpadoéw komunalnych w Polsce (czerwiec 2016)

Lokalizacja Nazwa urucl?o (ﬁl(ienia VF]{/Idg?rzzs]C Produkcja energii*
Warszawa Zaktad 2001 60 000 energia elektryczna:
Unieszkodliwiania 10 000 MWh/rok;
Statych Odpadow energia cieplna:
Komunalnych 250 000 GJ/rok
(do 2011);
Zaktad
Unieszkodliwiania
Odpadéw OUZ-2
(obecnie)
Bydgoszcz Zaktad Termicznego XI2015 180 000 energia elektryczna:
Przeksztatcania 54 000 MWh/rok
Odpadéw Komunalnych energia cieplna:
648 000 MWh/rok
Biatystok Zaktad Utylizacji 112016 120 000 energia elektryczna:
Odpadéw Komunalnych 38 000 MWh/rok
energia cieplna:
360 000 GJ/rok
Konin Zaktad Termicznego XI12015 94 000 energia elektryczna:
Unieszkodliwiana 47 000 MWh/rok
Odpadéw Komunalnych energia cieplna:
120 000 GJ/rok
Krakow Zaktad Termicznego XII2015 220 000 energia elektryczna:
Przeksztatcania 65 000 MWh/rok
Odpadow energia cieplna: 1 000 000
GJ/rok
Poznan Instalacja Termicznego | obecnie — 210 000 energia elektryczna:
Przeksztalcania faza testow, 128 000 MWh/rok
Odpadéw Komunalnych | planowe energia cieplna:
uruchomienie: 267 000 GJ/rok
X/X12016
Szczecin Zaktad Termicznego planowane 150 000 energia elektryczna:
Unieszkodliwiania oddanie do 56 000 MWh/rok
Odpadow uzytku: XII energia cieplna:
2016 850 000 GJ/rok
Razem 1 034 000

* Dla spalarni uruchamianych na przetomie 2015/16 oraz nieoddanych do uzytku — warto$ci projek-
towe.

Zrodio: [Wielgosinski, Namiecinska 2016]; http:/infrastruktura.um.warszawa.pl/adresy/firmy/zak-ad-
unieszkodliwiania-odpad-w-ouz-2; http://www.um.warszawa.pl/aktualnosci/umowa-na-projekt-
rozbudowy-spalarni-na-targ-wku-podpisana; http://www.generacjaczystejenergii.pl/projekt/infor-
macja-o-projekcie.html; http://www.lech.net.pl/informacje _zb.htm; http://www.portalsamorzad-
owy.pl/gospodarka-komunalna/spalarnia-w-koninie-juz-dziala,76030.html; http://mzgok konin.pl/
informacje/koncepcja-techniczna-ztuok/;  http://www.spalarnia.krakow.pl/3,0Ekospalarni.html,
http://portalkomunalny.pl/spalarnia-poznan-330436/; http://www.sita-zielonaenergia.pl/kluczowe-
informacje.html; http://www.zuo.szczecin.pl/aktualnosci/38/Nowy _termin_zakonczenia budowy
ecogeneratora/; http://ecogenerator.eu/ecogenerator/jak-to-dziala.html.
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elektrycznej i ciepta oraz dostarcza energi¢ do systemu miejskiego. Szacuje sig, ze
energia elektryczna wyprodukowana z odpadéw w Ekospalarni moglaby wystar-
czy¢ na potrzeby napedu tramwajow Krakowa, a wytworzona energia cieplna moze
pokry¢ ok. 10% rocznego zuzycia ciepta w Krakowie. Koszt projektu netto wyniost
673 mln zt (w tym koszt budowy Zaktadu wyniost 648 mln zt), z czego 372 mln zt
pochodzi z UE, a 298 min zt to pozyczka z NFOSiGW. Przychody Krakowskiego
Holdingu Komunalnego SA (spotki komunalnej odpowiedzialnej za realizacj¢ inwe-
stycji) zapewniaja wktad wlasny oraz zwrot pozyczki [Langer 2016]. Ekospalarnia
zapewnia zatem efektywno$¢ ekologiczng, ekonomiczng (dzigki pomocy publicznej)
oraz spoteczng. Proces jej projektowania, doboru wykonawcy projektu oraz realiza-
cji nie byt pozbawiony trudnosci, oporéw spolecznych oraz barier proceduralnych,
ktore pokonali inwestorzy i1 beneficjenci: KHK SA w Krakowie, Gmina Miejska
Krakoéw oraz kilku innych inwestoréw w Polsce.

6. Zakonczenie

Projekt krajowego planu gospodarki odpadami komunalnymi (z marca 2016 roku)
zaktada, ze termicznemu przeksztatcaniu nie powinno by¢ poddawane wigcej niz
30% wytworzonych odpadéw komunalnych [Projekt KPGO 2016]. Obecne zdolno-
$ci przetworcze spalarni zapewniajg ok. 9% spalenia odpadéw komunalnych, sza-
cowanych dla 2030 roku. Jest to znacznie nizszy odsetek niz w Wielkiej Brytanii,
Witoszech czy Portugalii, gdzie spala si¢ ok. 20% zebranych odpadéw komunal-
nych, i znacznie nizszy niz w Danii, Szwecji, gdzie spala si¢ ponad 50% takich
odpadow. Problem nie polega jednak na wysokim odsetku spalania odpaddéw ko-
munalnych, lecz na racjonalnym nimi gospodarowaniu. Spalarnia stanowi ostatnie,
wazne ogniwo zintegrowanego procesu zagospodarowania odpadéw komunalnych.
Podaz odpadow do spalania zalezy od wielu czynnikdéw, w tym od wartosci opato-
wej oraz od dostepnych technologii i innych instalacji zagospodarowania odpadow
komunalnych oraz regulowanych w tym zakresie standardow. Dwa z nich wydajg si¢
szczegolnie istotne dla dalszego rozwoju technologii oraz sposobow postepowania
z odpadami komunalnymi w Polsce. Sg to: poziomy recyklingu (gminy w 2020 roku
powinny poddac¢ recyklingowi co najmniej 50% frakcji odpadéw obejmujacej suma-
rycznie papier, metal tworzywa sztuczne i szkto oraz 70% innych niz niebezpieczne
odpadow budowlanych i rozbiorkowych [Rozporzadzenie z 29 maja 2012] ) oraz
zakaz sktadowania odpadow, ktorych ciepto spalania przekracza 6 MJ/kg s.m., co
w praktyce oznacza zakaz sktadowania nieprzetworzonych odpadéw komunalnych
[Rozporzadzenie z 16 lipca 2015].

Osobnym problemem jest behawioralna strona postepowania z odpadami komu-
nalnymi przez mieszkancow oraz jakosc, rzetelnos¢ informacji i sprawozdawczosci
statystycznej. Okazuje si¢, ze w Polsce notuje si¢ najnizszy wskaznik odpadéw ko-
munalnych na 1 mieszkanca, znacznie nizszy niz dla krajow rozwinigtych gospo-
darczo. Polska nalezy takze do grupy krajow o spadku tonazu odpadéw komunal-
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nych (w latach 1995-2013), obok takich panstw, jak: Bulgaria, Estonia, Hiszpania,
Stowacja, Wegry, w ktorych spadek ten jest jeszcze bardziej wyrazny. Warto byto-
by bada¢ przyczyny tej tendencji. Podaz odpaddéw komunalnych i jej prognoza ma
istotne znaczenie dla projektowania kolejnych spalarni i wykorzystania zdolno$ci
wytworczych przez istniejace spalarnie. Mniejszy strumien odpadow komunalnych,
zauwazany takze po 2013 roku — to jest po powierzeniu gminie wiasnosci odpadow
1 wprowadzeniu obowigzkowej optaty do budzetu gminy za zagospodarowanie od-
padow komunalnych — moze stanowi¢ powazng barier¢ w funkcjonowaniu spalarni
odpadow komunalnych. Okazuje si¢ zatem, ze spalarnie odpadéw komunalnych sg
uzasadnione ekonomicznie (zaktady zarabiaja, z udziatem pomocy publicznej), maja
dostep do najlepszych technologii, spore doswiadczenie w projektowaniu, w budo-
wie obiektow, w funkcjonowaniu procesow spalania, ale brakuje dobrego rozpozna-
nia czynnikow ksztattujgcych faktyczng ilos¢ odpadéw komunalnych oraz sktonno-
sci do ich selektywnego zbierania.
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