CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA I ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXX, z. 60 (3/13), lipiec-wrzesien 2013, s. 223-237

Tomasz WINNICKI!
Paulina TUZNIK?

BEZEMISYJNE TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA
STALYCH ODPADOW KOMUNALNYCH —
NAJKROTSZA DROGA SPELNIENIA TRUDNYCH
WYMOGOW UNILJNYCH

Olbrzymie opdznienia we wprowadzaniu dyrektywy unijnej dotyczacej odpa-
dow komunalnych, grozace naszemu panstwu duzymi karami, z jednej strony,
a rygorystyczne i na razie malo realne prawo krajowe, wskazuja na koniecznos¢
poszukiwania innych drég rozwigzania makroekonomicznego oraz ekologiczne-
go i spofecznego problemu zagospodarowania odpadéw komunalnych, w tym
osadow $ciekowych. Najnowsze, juz dostgpne, technologie bez emisji do atmos-
fery i przy znikomych depozytach stalego materialu inertnego, nie wymagajace
glebokiej wstepnej segregacji $mieci, wydaja si¢ nie tylko najprostsza i najtan-
szg, ale rowniez jedyna realng drogg rozwigzania tego problemu. Dokonano
przegladu konwencjonalnych technik otwartego, rusztowego spalania $mieci,
prezentujac najwigksze zaklady europejskie w Niemczech, Austrii, Danii, Fran-
cji i Szwecji oraz pozaeuropejskie w Japonii i Kandzie. Zwrocono uwage na ich
gtéwny problem ekologiczny — ochrong atmosfery przed emisja szczeg6lnie tok-
sycznych produktéw spalania — oraz sposoby jego rozwigzania. Nastepnie zrela-
cjonowano metody pirolitycznego rozktadu odpadow organicznych, w tym pla-
zmowe | generacji, aby przejs¢ do plazmowych Il generacji, przedstawiajac je
na konkretnych przyktadach rozwigzan poocno-amerykanskich oraz skandy-
nawskich. Przedstawiono schematy technologiczne procesu angazujacego nisko-
temperaturowg plazme, w tym zasadnicze sktadowe tego systemu — podkreslajac
jego calkowita bez-emisyjno$¢ do atmosfery oraz neutralno$¢ Srodowiskowa
i wtorng przydatno$¢ odpadow statych: zuzla (vitryt) i metali kolorowych. Pro-
ces egzemplifikowano prezentujac instalacje firmy ScanArc, przygotowujacej
kilka wdrozen w Polce. Dokonano poréwnania emisyjnosci trzech omawianych
grup metod unieszkodliwiania odpadéw statych, wykazujac ewidentng przewage
proponowanej w tym artykule, spetniajacej z duzym nadmiarem normy emisyj-
ne UE i US EPA. W pelni potwierdzono tez¢ zawarta w tytule oraz w poczat-
kowej czgsci niniejszego streszczenia.
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1. Wprowadzenie

Nie jest odkrywcze, nie tylko dla specjalistow, ze trudnosci w zagospoda-
rowaniu strumieni emisji, zwigzane nieodtgcznie z rozdzieleniem ich sktadni-
kéw, rosng ze zmiang stanu skupienia, od gazowego przez ciekly do stalego.
Istotnym dalszym elementem komplikacji technologii, tym razem juz na po-
ziomie separacyjnym, jest liczba sktadnikéw strumienia emisyjnego, ich cha-
rakter chemiczny, fizyczny, a takze biologiczny, w tym réwniez, a moze gtow-
nie, rozmiary czastek.

Nie ulega watpliwosci, ze z wszystkich strumieni emisyjnych, czy odpado-
wych, uktadem najbardziej ztozonym, wedtug wszystkich wymienionych kryte-
riow, sg state odpady komunalne, potocznie zwane §mieciami.

Technika ich deponowania na wysypiskach, bez przygotowania ich podto-
za, bez jakiejkolwiek segregacji wstepnej, z ewentualnym pokryciem po-
wierzchni po zakonczeniu sktadowania, byta juz nie do przyjecia, w $wietle
nowoczesnego prawodawstwa krajowego, na dlugo przed akcesja Polski do
Unii Europejskiej.

Nie czas teraz na rozpamietywanie bledow popelnionych w negocjacjach
przed przystapieniem do Unii, w sytuacji, w ktorej co najmniej 95% wszystkich
odpadéw komunalnych sktadowano bez jakiejkolwiek segregacji, ale nie da si¢
poming¢ konsekwencji tych zobowigzan, ktorych niespelnienie pierwszego
etapu mamy juz za soba (2010), a nie wymierzenie dotad, naleznych z tego
tytulu, kar unijnych, jest jedynie kwestia bezwladu biurokratycznej machiny
Eurolandu.

Elementem tych opdznien bylo dostosowywanie krajowego prawa do wy-
magan UE. Niezbedny element, jakim byto ,,uwlaszczenie” gmin §mieciami jest
naruszaniem, przewaznie lokalnie monopolistycznej, pozycji przedsigbiorstw
gromadzenia i przetwarzania odpadoéw, ktore uruchomialy potezny lobbing
przeciwdziatajacy powstaniu nowej ustawy, nad ktérg mozolnie pracowaty eki-
py resortu pod wodza co najmniej dwoch kolejnych ministrow. W tej sytuacji
moze nie sama ustawa, czy jej aksjomaty, ale przyjete terminy wdrazania no-
wego systemu, okazaty si¢ absolutnie nierealistyczne, w istniejacym stanie
techniki gromadzenia i segregacji odpaddéw, przy niezbednym poziomie $wia-
domosci spotecznej, ktorej jedynym, cho¢ skutecznym, edukatorem stata sie
cena odprowadzania $mieci, wynikajaca z technologii koncowego przetwarza-
nia.

Te ostatnie, idgc $ladami najblizszego, ekonomicznie i technologiczne po-
teznego, zachodniego sasiada, oparto na koncepcji spalania, wedtug najlepsze;j
dostepnej technologii, ale... XX wieku!
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Nie sg to oczywiscie technologie, ktore nalezy catkowicie dezawuowac, jak
to praktykuja media, zadne przede wszystkim sensacji, straszac emisjami nie-
watpliwie wysoce toksycznych dioksyn i furanéw, mobilizujac nieswiadome tej
manipulacji, zdrowe sity spoleczne, do akcji paralizujacych, czesto na dlugie
okresy, niezbedne dziatania inwestycyjne.

Niezaleznie od koniecznosci przeciwstawiania si¢ tym radykalnym opiniom
0 najlepszych, stosowanych dotad, technologiach ,,otwartego” spalania, trzeba
stwierdzi¢ ze nie spelniaja juz one kryteriow okreslanych akronimem BAT —
Best Avialable Technique — Najlepszej Dostgpnej Techniki.

2. Najlepsze technologie ,,otwartego” spalania odpadow komu-
nalnych

Tlosciowa i jakosciowa skala problemu $mieciowego — ucigzliwos¢ na ob-
szarach osiedlenczych i oddziatywanie na srodowisko przyrodnicze — rozwingly
bardzo szeroki front badan stosowanych i wdrozen systeméw neutralizacji tych
odpadow, w tym gtéwnie wydzielenia i recyrkulowania poszczego6lnych frakcji
sktadnikow mineralnych i organicznych, przed deponowaniem, zazwyczaj nie-
malej, pozostatosci nie nadajacej si¢ do jakiejkolwiek utylizacji lub w wypadku
produktéw uzytecznych, wystepujacej w ilosciach nadmiarowych, w relacji do
zapotrzebowania.

Alternatywa sktadowac czy utylizowaé, zostala juz dawno przesunicta
w stron¢ maksymalnego wykorzystania sktadnikow $mieci, a obecnie praktycz-
nie przestata istnie¢ po wprowadzeniu rygorystycznych przepiséw unijnych.

Problem stalych odpadow komunalnych w Europie jest gtéwnie rozwiazy-
wany przez rozne systemy rozdzielenia frakcji tych odpadéw, z wydobyciem
organicznej, a w niej sktadowej spetniajacej warunki spalania. Warto$¢ opatowa
tej frakcji to 7000 kJ/kg, przy wilgotnosci do 50% (nie nizszej od 25%) oraz
przy obcigzeniu frakcjg mineralng nie wyzszym niz 60%, co stanowi nielatwe
do spelnienia warunki wstepne, co jednak nie zniechgcily do przyjecia spalania
jako gloéwnej drogi rozwigzania problemu $mieciowego.

Szacuje si¢, ze w Europie pracuje ponad 500 spalarni, ktére mozna juz na-
zwaé konwencjonalnymi, a co najmniej 10 procent dalszych, tej generacji roz-
wigzan, jest w budowie. Przenoszone sa bogate doswiadczenia spalania paliw
kopalnych i innych substancji — paleniska rusztowe czy fluidalne, ale rowniez
wspot-spalanie w takich technologiach piecowych jak produkcja cementu.

Rozwigzania spalarni $mieci w znacznie mniejszym stopniu koncentrujg si¢
na samym spalaniu, niz na unieszkodliwieniu i zatrzymaniu sktadnikow emisji
gazowych — zwlaszcza tych rozpoznanych jako najszkodliwsze — przez zabiegi
zwane hermetyzacjq uktadu.

Ponizszy wybor metod i przyktadéw nie ma oczywiscie charakteru pelnego
ich przegladu, a jedynie przedstawienia zasad dziatania najczesciej stosowanych
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technologii — w segmencie samego spalania oraz w segmencie neutralizacji
emisji atmosferycznych, rozrézniajacych metody suche i mokre.

Tabela 1. Spalarnie $mieci w Austrii, Holandii, Niemczech i Szwajcarii wedlug danych z roku
2008 [1]

Table 1. Garbage incineration in Austria, Holland, Germany and Swiss, dated 2008

WSKAZNIK Austria | Holandia | Niemcy | Szwajcaria

Liczba spalarni statych odpadéw komu- ot 42 13 66 29
nalnych

Udziat spalanych odpadéw

0,
W og6lnej masie odpadow ($rednio) 76 \Weg 25 40 31 8

Masa odpadow spalanych rocznie

przez jedng spalarnie (&rednio) Mgla | 170000 270000 215000 80000

Przecigtna warto$¢ opatowa spalanych Kk 9000 7500 9000 8500
odpadow g

Kamera

T H 1 -
ermowizyjna Elektrofiltr

Zasyp
odpadow

Recyrkulacja
gazow spalinowy

Automatyka
"Fuzzy Logic"

Wzbogacanie powietrza
pierwotnego tlenem

Rys. 1. Spalanie na ruszcie w atmosferze wzbogaconej w tlen — technologia SYNCOM [8]
Fig. 1. Incineration in atmosphere enriched of oxygen — SYNCOM technology
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Juz, stosunkowo prosta adaptacja kottow weglowych do spalania $mieci,
w temperaturze ponad 850°C, stwarza dobre warunki energetyczne, ale proste
techniki neutralizacji, najcze$ciej wystepujacych w emisji, gazow kwasnych
(SO,, HCI, HF, NO,) dajg mierne rezultaty, zwlaszcza usuwania tlenkéw azotu.
Dlatego siegnieto do specjalistycznych technik spalania odpadéw komunalnych,
ktorych uktad z rusztem schodkowym, wstgpng separacjg spalin na filtrze tkani-
nowym, posrednig iniekcja pylistego wegla aktywnego przed filtrem worko-
wym i dalszym mokrym doczyszczaniem przez skrubery zatrzymujace chloro-
wodor i ditlenek siarki, konczy katalityczne usuwanie tlenkéw azotu. Blokowy
schemat nowoczesnej instalacji rusztowej przedstawia rys. 1.

W nowszych instalacjach spaliny z kotla ptyna przez wymiennik ciepta
spaliny — powietrze, gdzie nastgpuje podgrzanie powietrza do temperatury
300°C i ochtodzenie spalin do temperatury 150°C. Czg$¢ gorgcego powietrza,
potrzebnego do podniesienia temperatury spalin oczyszczonych z 40°C do
100°C, przesyta si¢ do komory mieszania. Pozostaly strumiefn gorgcego powie-
trza wdmuchiwany jest pod ruszt kotta. Do spalin ochtodzonych w wymienni-
ku, dozuje si¢ pyt wegla aktywnego (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat technologiczny instalacji oczyszczania spalin w spalarni odpadéw [1]
Fig. 2. Technology scheme of purification of exhausted gases from waste incineration
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Zintegrowanie uktadu termicznego z neutralizacja gazéw odlotowych jest
glownym zadaniem nowoczesnych rozwigzan niskoemisyjnych. Oryginalng
propozycje tej generacji przedstawia kolejna instalacja, ktorej podstawowym
elementem jest reaktor, gdzie goraca, odpylona mieszanina spalin z powie-
trzem, spotyka si¢ z mieszaning wapna hydratyzowanego z wapnem palonym, a
do gazéw wylotowych wstrzykiwany jest, przed filtrem tkaninowym, wegiel
aktywny, poprawiajacy usuwanie dioksyn, furanow i metali cigzkich. Przy
mniejszych instalacjach, spalajacych do 3 Mg/a, mozna nie stosowaé odpylania
za kottem, przy wigkszych stosowane sa typowe odpylacze — elektrofiltry lub
cyklony [1].

Z tab. 1 widaé, ze Niemcy przoduja w Europie w liczbie spalarni i sa
na drugim miejscu pod wzgledem masy spalanych rocznie odpadéw. Biorac
pod uwage silne wiezi gospodarcze oraz sasiedztwo naszych krajow, istotne
wydaje si¢ blizsze przyjrzenie si¢ (rys. 3), zarowno stosowanym w tym
kraju rozwigzaniom technicznym, jak tez wnioskom z eksploatacji tych syste-
mow.

Rys. 3. Niemieckie spalarnie w Stassfurt (380 000Mg/a) i Magdeburgu (630 000 Mg/a) [6]
Fig. 3. German incineration plants in Stassfurt (380 000Mg/a) i Magdeburgu (630 000 Mg/a)

Z tej analizy wynika, ze troj-kierunkowa ideologia — unikania wytwarzania
odpadow, odzyskiwania zasobdw i sktadowania pozostatosci, jest pod wpty-
wem rosngcych wymagan unijnego prawodawstwa (European Waste Frame-
work Directive) zastgpowana przez strategi¢ opierajaca si¢ na gruntownej wie-
dzy o mozliwo$ciach nowoczesnych systeméw utylizacji odpadow zgodnych
z ideologig Oceny Cyklu Zycia (LCA) [2, 3].

Austria, $miato buduje spalarnie w centrum lub na bliskich obrzezach du-
zych miast czy wrecz stotecznego obszaru municypalnego (rys. 4). Udzial spa-
larni odpadow (Spittelau, Flotzersteig, inne), przyjmujgcych réwniez odpady
niebezpieczne i osady Sciekowe, w gospodarce cieplnej Wiednia, przekracza juz
Y4 zapotrzebowania na ten rodzaj energii.



Bezemisyjne technologie przetwarzania... 229

Zasyp odpadow Kociot parowy

= ——— 1k

i
:

=

‘:9740 M eczko Swieza
alaczynne wapienne yag H woda Gaz ziem ny

Presyt ciepta

| |
]| E =
D ¢ Mieczk o
w apienne
- Srodki
witracajace
Wy miennii Zuzel Ztom Py Pladi Czistawoda

ciepta zelaza  lotne fitracyine

Rys. 4. Schemat procesowy spalarni odpadéw komunalnych w Spittelau, Austria [10]
Fig. 4. Process scheme of waste incineration plantn in Spittelau, Austria

Obok wymienionych w tab. 1 Szwajcarii, Holandii, Austrii i Niemiec,
ktére sa wsrod krajow europejskich o najwyzszym procencie utylizacji $mieci
przez spalanie, duze zaangazowanie w termicznym rozwigzywaniu problemu
odpadow wykazata Dania (rys. 5). Przygotowujac raport na kolejny szczyt kli-
matyczny (2011) przeprowadzono analiz¢ emisyjnosci gazow cieplarnianych
z poszczegbdlnych sektorow gospodarki srodowiskiem, wykazujac istotny spa-
dek emisji metanu, przy zastgpowaniu sktadowania przez spalanie [4].
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Rys. 5. Widok spalarni w Kopenhadze i w Roskilde [6]
Fig. 5. Views of incineration plants in Kopenhagen and Roskilde
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Francja, ktora podobnie jak w energetyce jadrowej, przoduje w liczbie (>140)
spalarni, zagospodarowuje ta droga niespetna 40% $mieci, natomiast Szwajcaria
przy okoto 35 obiektach rozwigzuje problem odpadéw komunalnych w ponad
80%.

Do podobnych wnioskéw Srodowiskowych i ekonomicznych, zwiaszcza
w dalszym horyzoncie, doszli badacze, bardzo aktywnej, w unowocze$nianiu
technik utylizacji odpadow, Kanadzie, porownujac emisyjna ucigzliwos¢ skta-
dowisk odpadow z technikami spalania. Analize przeprowadzono kierujac si¢
paradygmatem LCA [5].

Polska ma do przebycia daleka droge organizacyjng i technologiczng, aby
doréwnaé co najmniej $redniej europejskiej w gospodarce $mieciowej (rys. 6).
Z przytoczonych danych wynika, ze rowniez kraje skandynawskie zrobity zna-
czacy postep w termicznym zagospodarowaniu statych odpadow komunalnych,
a sa pionierskie we wdrazaniu technologii najnowszej generacji, przynajmniej
w Europie. Przyktady, najwickszej i $redniej, spalarni dunskich, na rys. 7.
O szczegbdlnym przypadku technologii z duzymi szansami na wdrozenie w Pol-
sce bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.
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Rys. 6. Udzial metod termicznych w zagospodarowaniu stalych odp. komunalnych w UE
Fig. 6. Share of thermal methods in managing solid municipal waste in EU [6]

Rys. 7. Spalarnie konwencjonalne w Sztokholmie (750 000Mg/s) i Uppsali (355 000 Mg/a) [6]
Fig. 7. Conventional incineration plants in Stockholm (750 000Mg/s) & Uppsala (355 000 Mg/a)
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Z krajow pozaeuropejskich, obok wspomnianej Kanady, jak zwykle o pry-
mat w nowych technologiach walcza USA z Japonia.

Rys. 8. Spalarnie stalych odpadéw komunalnych w Tokio i Osace [6]
Fig. 8. Solid waste incineration plants in Tokyo and Osaca

W tej szczegolnej sferze Azjaci wydaja si¢ mie¢ przewage zarowno techno-
logiczna jak iloSciowa. Sama aglomeracja Tokio ma 7 spalarni, niespetna 3-
milionowa Osaka 10 zakladéw przetwarzajacych ponad 1 mln Mg odpadow
rocznie. Sladem Japonczykow, podazaja, jak zawsze, poludniowi Koreanczycy,
starajac si¢ im dorownac i przescignac [6].

Interesujace zestawienie danych dotyczacych zmian generacyjnych techno-
logii termicznego unieszkodliwiania odpadow komunalnych mozna znalez¢é w
literaturze prospektowej [7]. Biorac poprawke na autoreklamg, trzeba si¢ zgo-
dzi¢, ze wdrazane przed dekada lat 60. minionego stulecia techniki otwartego
spalania sa bardzo dobrze opanowane w sferze samego spalania, ale emisyjnie
wciaz ,,brudne”. Wprowadzane po nich, ciggle nie w pelni zbadane, technologie
pirolitycznego zgazowania, nie spelniajg stale rosngcych wymagan czystosci
emisji do atmosfery. Techniki spalania plazmowego rozwijane od lat 90. uwa-
zane sa za emisyjnie ,,czyste”, ale ich nieporownywalnie wysoki koszt, nie da-
wat szans na szersze wdrozenie.

3. Technologie Il generacji bezemisyjnej utylizacji stalych od-
padow komunalnych

Wysokie wymagania emisyjne i wynikajace z nich perspektywy implemen-
tacyjne, wydajg si¢ spetnia¢ zamknigte systemy spalania w plazmie niskotempe-
raturowej, pojawiajace sig, w nielicznych ofertach komercyjnych, od konca
pierwszej dekady naszego wieku, ktore sg nie tylko ,,czyste”, ale tez ekono-
miczne, gdy wezmie si¢ pod uwage mozliwos¢ utylizacji bez glebokiej wstepnej
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segregacji $mieci, wspot-spalanie osadow Sciekowych oraz pozyskiwanie ener-
gii cieplnej lub/i elektrycznej, a takze czystej wody.

W polskim pi$miennictwie przedmiotu znajduje si¢ sporo informacji
o technikach pirolitycznych [8, 9] znacznie mniej o plazmowych, a glowna
uwaga koncentruje sie na technikach spalania [11 - 14] i neutralizacji produk-
tow spalania [1, 10], ze starszych generacji rozwigzan termicznej utylizacji od-
padow komunalnych.

Starajaca si¢ wej$¢ na polski rynek cytowana juz [7] firma amerykanska,
przygotowata do tego celu prezentacjg, z ktorej rys. 9 przedstawia jeden ze
schematow pozyskiwania energii ze $mieci, a animacj¢ wielomodutowego za-
ktadu utylizacji odpadow dzialajacego na zasadzie tej technologii pokazano na
rys. 10.

Dzigki udostepnieniu, przez firm¢ KTP Construction Ltd, ogolnej
informacji technologicznej jednej z najnowoczesniejszych technologii utylizacji
statych odpadow komunalnych - Metody Palzmowej Il Generacji — przy uzyciu
plazmy niskotemperaturowej, mozemy przedstawi¢ niektdre parametry procesu
w tym reaktor — kluczowy element systemu — a takze schemat uktadu technolo-
gicznego.
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Rys. 9. Przetwarzanie stalych odpadéw w i instalacji stosujacej plazme niskotemperaturowa

Fig. 9. Low-temperature plasma in treating solid waste [7]
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Rys. 10. Widok zakladu utylizacji §mieci niskotemperaturowg plazmg (1000 Mg/d)
Fig. 10. View on law-temperature-plasma garbage utilization plant (1000 Mg/d) [7]

Spotka jest licencjobiorcg skandynawskiej technologii od szwedzkiej firmy
ScanArc Technologies AB i podejmuje jej wdrozenie, w kilku lokalizacjach
w naszym kraju. Na rys. 11 przedstawiono typowy sktad odpadéw komunal-
nych, ktéore w technologii konwencjonalnej wymagaja wstgpnej segregacji,
a spalanie, bez separacji frakcji mineralnej, prowadzi, poza produktami emisji
atmosferycznej, do statych depozytow nieorganicznych, o wtornym oddziaty-
waniu na $rodowisko wodne i glebowe, produktéow wymywanych, w tym metali
cigzkich.

W technologii plazmowej pozostaje oczywiscie ta sama masa substancji
mineralnych, ale wydzielone i recyrkulowane sg metale oraz powstaje zupeinie
obojetny zuzel (vitryt), nadajacy si¢ do réznorakiego wykorzystania. Szlam
zawierajacy metale alkaliczne, poddaje si¢ rowniez utylizacji.

Produktami procesow termicznych zachodzacych w gazyfikatorze (rys. 12)
sg gaz pirolityczny, ptynne metale oraz szkliwo (Vitryt). Gaz przesytany jest do
komory dekompozycji gazow, gdzie przy uzyciu plazmy weglowodory oraz
czescei sktadowe niektorych niebezpiecznych gazow, przeprowadzane sag w stan
elementarny, natomiast ciekte metale i szkliwo spuszczane sg do kokili i w za-
leznosci od dalszego sposobu zagospodarowania formowane sa w kesy badz
prefabrykaty (vitryt). Schemat uktadu na rys. 13 [15], pokazuje §wietnie separa-
cje poszczegolnych recyrkulowanych frakcji, wbudowang w uktad plazmowej
destrukcji statych odpadéw komunalnych wraz z generowaniem wtoérnych no-
$nikow energii — elektrycznej i cieplnej. Jest to dokumentacja tego, ze ma si¢ do
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czynienia z zupelnie nowg generacja technologii termicznej destrukcji odpadow
organicznych, ktora jest ich uzytecznym efektywnym przetworzeniem.

Produkty Technologia

plazmowa

4 Nierozpusz- )
czalny 20% Brykietowany wsad
i zuzel
lec:"c'l?g'a Gaz pyrolityczny
0% radycyjna (z weglowodorami)
Zuzel
popiét L ‘
a) Suszenie i odparowanie wody

25% Pyl lotny i lotnych substancji

Odpady

organiczne

100%,
Odpady

Rys. 11. Sklad frakcyjny odpadéw komu-
nalnych i produkty spalania tradycyjnego
i plazmowego [15]

Fig. 11. Composition of incoming municipal
waste & traditional and plasma incineration
products

Energia elektryczna

Para*

Powietrze

b) Pyroliza - karbonizacja i gazyfikacja

c) Oksydacja-zaszkliwienie;
topienie i zeszkliwienie
substancji nieorganicznych

Stopy metali i plynne szkliwo
Rys. 12. Reaktor — gazyfikator — w ktérym

zachodza procesy rozkladu odpadow [15]

Fig. 12. Reactor — gasifier — providing solids
decomposition

SILNIK GAZOWY

v

Rys. 13. Schemat instalacji utylizacji odpadéw komunalnych niskotemperaturowa plazmg

Fig. 13. Scheme of low-temperature-plasma plant converting municipal waste [15]

Schemat blokowy ukladu

technologicznego przedstawia rys. 14.

Dane poréwnawcze emisji przy utylizacji odpaddéw w technologii nisko-
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temperaturowej plazmy, z normami UE i US EPA, przedstawione w tab. 2., nie
pozostawiaja watpliwosci, ze ma si¢ do czynienia z nowg generacja metod
unieszkodliwiania stalych odpadéw komunalnych.

WSAD -
ODPADOW H

Front End eeseseeh  Ineits
Separation

KOMORA
RAFINACYJINA
ONY

......... 0 sy B9 g

Power Generator

PALNIK
PLAZMOWY

.
Recovered Metals T
H ) i
- » Gas Cleaning > n [ H
Cyclone & Cooling
Clean Syngas
Water
,,,,,, p Residuais

PODGRZANE
POWIETRZE

PALNIK :
PLAZMOWY P| Water Treatment

e -

Aggregates @

Water for Reuse

Rys. 14. Schemat blokowy technologii utylizacji $mieci niskotemperaturowa plazmg
Fig. 14. Systeme of low-temperature-plasma garbage utilization plant [15]

Tabela 2. Poréwnanie emisji zakladu IT generacji z normami EPA i UE

[15]
Tab.2. Emission comparison from the 2nd generation plant with traditional
one
Konwersja
Wyszczegdlnienie Nc:;’;n Y NT;E“ Y p(lsapzar?:‘:lza
EPA silnika i
pochodni)
Czgstki State (mg/m3) 14 9 0.73
Zwigzki Organiczne (mg/m3) - 12 kaifoéci
Chlorowodér HCl (mg/m3) 27 9 03
Dwutlenek Siarki SO2 (mg/m3) 56 46 32.5
Tlenki Azotu NOx (mg/m3) 201 183 154
Rte¢ Hg (nug/m3) 35 46 0.17
Kadm Cd (pg/m3) 7 46 0.042
Otéw Pb (pg/m3) 98 - 0.20

: - oniZej
Dioksyny i Furany (ng TEQ/m3) 9 0.092 kagywamjoéci
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Podziekowania

W gromadzeniu materiatow zrodtowych pomogli nam wydatnie Profesorowie
Mieczystaw Adam Gostomczyk, Krzysztof Gaska, Krzysztof Pikon i Grzegorz
Wielgosinski, ktorym goraco dziekujemy.
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EMMISION-FREE TECHNOLOGIES CONVERTING MUNICIPAL
SOLID WASTES - THE SHORTEST WAY TO FULFILL THE EU
REQUIREMETS

Summary

A tremendous delay in introducing European Waste Framework Directive could on one hand
evoke huge fines while on the other an action of a very rigorous and so far not very realistic do-
mestic law. Both reasons document a need for search of new ways to solve macroeconomic, as
well as ecologic and social problems of municipal solid waste and sewage sludge. Modern, al-
ready available, air-emission-free technology depositing very few inert solid residues and not
requiring pre-selection of garbage seem to be not only the simplest, but also the cheapest and
perhaps the only way to solve the problem. A review of conventional methods of open, on-grate,
incineration of garbage presented largest European plants in Germany, Austria, Denmark, France
and Sweden as well as some out of Europe in Japan and Canada was completed. The main eco-
logical problem — air protection against emission of hazardous organic incineration products — and
means of solving the problem was discussed. Pyrolytic methods of organic waste decomposition
including 1% generation plasma technology were presented to compare with 2™ generation exam-
ples on North-American and Scandinavian cases. Schemes of technology design of process en-
gaging low-temperature plasma including basic components of the system were presented — point-
ing out no emission to atmosphere as well as environmental cleanliness and secondary utility of
solid residues: slag (vitrit) and color metals. The process was exemplified by presentation of
SanArc plant preparing a few implementations in Poland. Emission of three discussed groups of
methods of destroying of solid wastes was compared documenting an evident advantage of pro-
posed in this article which fulfils EU and US EPA standards with a great advantage. The these
included in the title as well as in the beginning of this abstract was fully confirmed.

Keywords: garbage, utylization, emissionfree technologies, plasma, UE-Standar
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