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Potencjal odpadow w wytwarzaniu energii

Gospodarka paliwowo-energetyczna to obszar dziatalno$ci gospodarczej obejmu-
jacy caloksztatt zjawisk i proceséw zwiazanych z pozyskiwaniem i wykorzysty-
waniem no$nikow energii, zarowno w procesach przetwarzania jednych no$nikow
energii na inne, jak i w procesach koncowego zuzywania paliw i energii. Pozyska-
nie energii pierwotnej w Polsce, po kilkuletnim wzroscie trwajacym od 2010 roku,
zmniejszylo sie w 2015 roku do poziomu 2869,8 PJ'. Zmalata ilo$¢ pozyskiwanego
wegla kamiennego, gazu ziemnego i pozostatych nosnikow energii, natomiast za-
czeto wykorzystywac wiecej wegla brunatnego i ropy naftowej. Najwazniejszym
pozyskiwanym no$nikiem energii pozostaje wegiel kamienny, ktorego wydobycie
w Polsce wyniosto w 2015 roku 72,7 mln ton?. Struktura zuzycia no$nikow energii
pierwotnej ulegata niewielkiej, ale stopniowej zmianie na przestrzeni ostatnich lat.
Udzial wegla kamiennego spadat, natomiast wzrastat udziat ropy naftowej oraz
odnawialnych zrédet energii. W zwigzku z wyczerpujacymi si¢ zasobami wegla
oraz gazu ziemnego prowadzi si¢ badania nad paliwami, ktére mogtyby zastgpic
dotychczas stosowane. W zwigzku z tym rozpocz¢to wytwarzanie tak zwanych
paliw alternatywnych. W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 31 pazdziernika 2003 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie
rodzajow odpadow innych niz niebezpieczne oraz rodzajéw instalacji i urzadzen,
w ktorych dopuszcza sie ich termiczne przeksztatcanie (Dz.U. nr 192, poz. 1877)
definiowane sg one jako odpady palne, rozdrobnione, o jednorodnym stopniu wy-
mieszania, powstate w wyniku zmieszania odpadéw innych niz niebezpieczne,
z udziatem lub bez udziatu paliwa statego, ciektego lub biomasy, ktére w wyni-
ku przeksztatcenia termicznego nie powodujg przekroczenia standardow emisyj-
nych z instalacji wspotspalania odpadéw. Paliwa te sg z powodzeniem wykorzy-
stywane na przyktad w cementowniach. Jednak nadal traktowane sa jako odpad.
Instalacja do wytwarzania paliw musi spelia¢ rygorystyczne warunki. W przy-
padku, gdy taki odpad ma ponad 1% zawartosci chloru, musi przynajmniej przez
2 sekundy znajdowac si¢ w strefie o temperaturze nie nizszej niz 1100°C, a spa-
liny muszg by¢ odpowiednio szybko schtodzone. Ograniczenia sg rowniez zaletg
systemu, poniewaz odpady niebezpieczne, a w szczegolnosci te, ktore zawieraja
rte¢, znaczaco wplywaja na podstawowe funkcje srodowiska, ktore nie jest zdol-
ne do samoregeneracji. Rysunek 1 ilustruje podziat paliw, jakie moga by¢ wyko-
rzystywane w energetyce.

Z rysunku 1 wynika, iz paliwa alternatywne wytworzone z odpadoéw po-
chodza glownie z trzech sektorow, a mianowicie sg to odpady komunalne,
przemystowe, pochodzenia rolniczego i przetworstwa migsnego. Mogg row-

! Gtéwny Urzad Statystyczny, Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2014-2015, Za-
ktad Wydawnictw Statystycznych, Warszawa 2016, s. 52.

2 Gtowny Urzad Statystyczny, Maly Rocznik Statystyczny Polski 2017, Zaktad Wydawnictw
Statystycznych, Warszawa 2017, s. 307.
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niez zosta¢ przetworzone na paliwa gazowe przy zastosowaniu odpowiednich
metod, ktore opisane zostang w dalszej czg¢$ci pracy. Wspodtczesnie w Polsce
nie dysponujemy na tyle wydajnymi technologiami, aby skrupulatnie doko-
nywa¢ mechanicznego podzialu odpadow na poliolefinowe i PET (bez chloru)
oraz PCV (z chlorem). Innowacjg w tej dziedzinie moze okaza¢ si¢ techno-
logia pirolizy, ktora zostanie przyblizona w dalszej cz¢$ci pracy. Inng tech-
nologig pozwalajgca uzyskac energic odnawialng jest termiczne przeksztat-
canie odpadow.

Paliwa do celéw energetycznych

l A \
Naturalne »  Gazowe i cickle < Alternatywne
z przetworstwa
\—l odpadow i biomasy
A A4
Biomasa
i . Odpad
Ropa, wegiel, pierwotna: pady
gaz ziemny Komunalne: osady
drewno, .. . P v
Sciekowe, biogaz, <
stoma, trawy RDF, inne Pochodzenia
rolniczego
Przemystowe: osady ! Przetworstwa
$ciekowe, drewno mieSnego:
odpadowe, guma, < maczki
tekstylia, tworzywa, kostne,
celuloza odpadowa
tkanka

Rysunek 1. Podzial paliw w sektorze energetycznym

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: J. Walendziewski, M. Kulazynski, A. Surma, Okresle-
nie potencjatu odpadow i ich rodzajow do produkcji paliw alternatywnych, Wydawnictwo Po-
litechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007, s. 55.

Zgodnie z Ustawg z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r.,
poz. 21) przez termiczne przeksztatcanie odpadoéw rozumiane jest spalanie odpa-
dow przez ich utlenianie, a takze inne niz wskazane w literaturze procesy, na przy-
ktad proces plazmowy, o ile substancje powstajace podczas tych zabiegow sg na-
stepnie spalane. Miejscem, w ktorym odpady ulegaja unieszkodliwianiu w procesie
termicznego przeksztalcania, sa spalarnie odpadow komunalnych i spalarnie odpa-
dow niebezpiecznych. Zaleta termicznego przeksztatcania odpadow jest ich sku-
teczno$¢. Daje mozliwos¢ wywigzania sie¢ z wymogoéw UE 1 prawa polskiego do-
tyczacych sktadowania odpadow biodegradowalnych.
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Stwarza to rdwniez potencjalne korzysci ekonomiczne, nie mozna tez pomi-
ng¢ waznych kwestii dla srodowiska. Termiczne metody pomagaja w zmniejszeniu
zanieczyszczen wod, gleb i powietrza przez kontrolowane spalanie i ograniczenie
emisji CH,. Kolejny z atrybutow tych mozliwosci to oszczgdno$¢ zasobow kopal-
nych, co moze pomodc w zachowaniu trwatosci zasobow dla obecnych i przysztych
pokolen, zgodnie z zasadg zrownowazonego rozwoju’.

Wykorzystanie odpadéw komunalnych w gospodarce
paliwowo-energetycznej

Pod koniec XIX wieku w Nottingham w Anglii powstata pierwsza przemystowa
spalarnia dziatajaca pod nazwa Destructor. Posiadata 16 komor spalajacych oraz
ruszt staty o wydajnosci 4—6 Mg/dobe*. Odkryto jednak, ze — wykorzystujac od-
pady — mozna uzyska¢ zaré6wno energie elektryczna, jak i cieplna. Niedtugo potem
budowane w obre¢bie miast spalarnie staty si¢ rowniez zrodtem produkcji energii
cieplnej przesytanej do ogrzewania mieszkan czy energii w postaci pary wodnej,
wykorzystywanej w procesach technologicznych rozwijajacych si¢ gatezi prze-
myshu®. Zostaly one powszechnie uznawane za bezpieczne, przyczyniajgce sie
do zwigkszenia czysto$ci komunalnej, a takze zmniejszania ilosci odpadow, dzigki
przeksztatcaniu ich w zuzel. Od 1904 roku w Anglii dziatato juz ponad 200 spa-
larni, migdzy innymi w Warrington, Bolton, Salford, a takze w Londynie®.

W Polsce pierwsza spalarnia powstata w Warszawie w 1912 roku. Posiadata
ona wydajnos¢ 10 tysigcy Mg/rok’. Zostata jednak zupetnie zniszczona podczas
Powstania Warszawskiego w 1944 roku. Jeszcze jedna spalarnia znajdowata si¢
w Poznaniu. Zatozona zostata w 1927 roku®. Miata podobng wydajnos¢ i zostata
zlikwidowana w 1954 roku.

Temat termicznego przeksztatcania odpadow nie jest zupelnie nowym zagad-
nieniem. W dalszej cze$ci pracy zostang przyblizone aspekty ekologiczne funk-
cjonowania pracy spalarni — zaré6wno zagrozenia, jak i szanse, jakie moga ze sobg
nies¢ dla poprawy stanu gospodarki odpadami. Instalacje termicznego przeksztat-
cania odpadow sa nieodzownym elementem wspolczesnego systemu gospodarki

3 L. Sieja, Termiczne metody przeksztatcania odpadéw komunalnych w Krajowym Planie Go-
spodarki Odpadami, Wydawnictwo Werdan, Katowice 2008, s. 30-39.

4 http://www.cire.pl/pliki/2/termincz_przekszt odpadow.pdf (dostep: 9.05.2017).

5 T. Pajak, Termiczna utylizacja odpadéw komunalnych jako element wspolczesnej komplek-
sowej gospodarki odpadami, ,,Przeglad Komunalny” 1998, nr 3.

¢ http://www.cire.pl/pliki/2/termincz_przekszt odpadow.pdf (dostep: 9.05.2017).

"T. Piecuch, Termiczna utylizacja odpadow i ochrona powietrza przed szkodliwymi sktadni-
kami spalin, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 1998, s. 23.

8 Ibidem.
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odpadami, a takze zrodlem ciepla sieciowego dla miasta oraz alternatywa dla zré-
det konwencjonalnych i jednoczes$nie formg bezpieczenstwa energetycznego mia-
sta’. Glownym celem termicznego przeksztatcania odpadow jest ograniczenie ich
masy'?. Wspolczesnie sktadowanie odpadow staje si¢ coraz wigkszym problemem,
ktory dotyczy nie tylko Polski, lecz ma charakter globalny. W krajach wysoko
rozwinietych wywodz odpadow na sktadowiska staje si¢ ostateczno$cig. Panstwa
zmierzaja do racjonalnego zarzadzania odpadami, ktdre mogg by¢ wykorzystane
migdzy innymi do odzyskiwania energii. Przez termiczne unieszkodliwianie nie
mozna ostatecznie rozwigzac problemu odpadow, aczkolwiek przy spetnieniu od-
powiednich warunkéw mozna stwierdzic, ze'":

1) sg alternatywnym zrodlem energii,

2) oszczedzajg obszary, jakie nalezatoby po§wieci¢ na budowe sktadowiska,

3) dzigki nim powstajg nowe miejsca pracy,

4) ograniczajg zapotrzebowanie na standardowe zrodta energii,

5) powstajace podczas spalania produkty sag wykorzystywane na przyktad w bu-

downictwie drogowym.

Metody termicznej utylizacji odpadow stajg si¢ coraz bardziej powszechne.
Mozna to wywnioskowac z liczby okoto 500 zaktadow, jakie dziatajg na terenie
UE. Polska jest krajem o duzym potencjale w tym zakresie. Jednak wiele czyn-
nikéw, takich jak zmieniane i nowelizowane otoczenie prawne, trudnosci z finan-
sowaniem instalacji, a takze zdobycie akceptacji spoteczenstwa i skomplikowa-
ne procedury przy przetargach, zweryfikowalo i uniemozliwito powstanie czesci
projektow w Polsce. Na wykresie 1 przedstawiono udzial zastosowania metod
termicznej utylizacji odpadéw komunalnych w wybranych krajach UE, w tym
w Polsce. Polska zajmuje jedno z ostatnich miejsc pod wzgledem wykorzystania
tych technologii. Ogromng przewage nad Polska majg takie kraje, jak Szwajcaria,
Luksemburg i Dania.

Zgodnie z zapisami zawartymi w wojewodzkich planach gospodarki odpa-
dami przewidziane zostato uruchomienie zaktadéw w o$miu aglomeracjach miej-
skich oraz powickszenie instalacji warszawskiej'?. Na liste projektow indywidu-
alnych Programu Operacyjnego ,,Infrastruktura i Srodowisko” wpisanych zostato
11 projektéw, ktorych realizacja do 2015 roku miata zaowocowaé powstaniem
12 instalacji do termicznego unieszkodliwiania odpadow'.

% http:/www.zmbzura.pl/zalaczniki/30/Energia_z odpadow.ppt (dostep: 8.05.2017).

10°T. Piecuch, op. cit., s. 21.

" http://www.ietu.katowice.pl/O_TETU/prezentacja.pdf (dostep: 2.06.2017).

12 T. Alankiewicz, Skutecznosé funkcjonowania gospodarki odpadami na przykladzie jedno-
stek samorzqdowych wojewodztwa wielkopolskiego, Poznan 2009, s. 77, http:/www.wbc.poznan.
pl/Content/161643/S4168 AlankiewiczTomasz.pdf (dostep: 19.05.2017).

13 Tbidem.
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Wykres 1. Udzial metody termicznej utylizacji odpadoéw komunalnych w krajach europejskich
Zrodto: http://www.spalarnia.krakow.pl/getFile.php?type=file&id=338 (dostep: 18.05.2017).

Wszystkich planéw nie uda si¢ zrealizowaé ze wzglgdu na brak naktadow fi-
nansowych i akceptacji spotecznej. Niektore plany miast nie zostaly jednak za-
przepaszczone — spalarnie odpadéw komunalnych z nowoczesnymi instalacjami
rozpoczety swoja dziatalnos¢ miedzy innymi w Biatymstoku, Katowicach, Pozna-
niu, Szczecinie, Bydgoszczy, a takze Koninie'. To jednak nie wszystkie planowane
inwestycje, poniewaz z planéw wynika, ze ITPOK-i rozpoczng swoja dziatalnosé¢
do 2018 roku réwniez w Lodzi 1 Gdansku.

Obecnie zaktady odzysku energii z odpadow petnig kluczowa funkcje w go-
spodarowaniu odpadami w celu osiggnigcia poprawy stanu srodowiska i ochro-
ny zdrowia spoleczenstwa. Wérdd wielu sposobow mozna wyr6znic¢ nastgpujace
metody przeksztalcania's:

1) spalanie na ruszcie,

2) piece szybowe,

3) spalanie strumieniowe,

4) piece obrotowe,

5) spalanie potkowe,

6) spalanie cyklonowe,

7) dopalanie gazow spalinowych,
8) odgazowanie odpadow,

14 M. Fajerski, Perspektywy rozwoju instalacji spalania odpadéw, ,,Przeglad Komunalny”
2014, zeszyt specjalny nr 2, s. 3.

15 L. Stefanski, Spalarnie odpadéw jako metoda na pozyskiwanie energii oraz rozwigzanie
problemu z gospodarkq odpadami, Wydawnictwo Graf, L.6dz 2013, s. 21-22.
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9) proces zagazowania,
10) proces destylacji,
11) proces rektyfikacji,
12) procesy skojarzone,

13) plazmowe technologie utylizacji odpadow.

W tabeli 1 przedstawiono porownanie wybranych metod termicznego spala-
nia odpaddéw komunalnych.

Tabela 1. Poréwnanie wybranych metod termicznego

unieszkodliwiania odpadéw komunalnych

Metoda

Zalety

Wady

Spalanie
rusztowe

— Sprawdzona metoda — liczne zasto-
sowanie w Europie w okoto 400 in-
stalacjach

— Zastosowanie dla aglomeracji przy
okoto 300 tysigcach mieszkancow

— Brak koniecznosci wstgpnego przy-
gotowywania odpadow

— Wysoka redukcja odpadéw — ponad
90%

— Efektywny odzysk energii

— Zagospodarowanie odpadow zmie-
szanych i pozostatosci po procesie
segregacji

— Koszty unieszkodliwiania poréwny-
walne do sktadowania

— Trudne do zagospodarowania pozo-
statosci

— Wysokie koszty sktadowania pozo-
statosci

— Wysokie naktady inwestycyjne

Piroliza
i zgazowanie

— Unieszkodliwianie wielu rodzajow
odpadéw komunalnych

— Ograniczona ilo$¢ pylow

— Odzysk cennych zwigzkow z odpa-
dow

— Wytwarzanie gazu pirolitycznego

— Mniejsze koszty eksploatacyjne i in-
westycyjne z powodu matej emisji
spalin i ich oczyszczania

— Odzysk wigkszej ilosci energii dzig-
ki turbinom gazowym

— Mato toksyczne pozostatosci, np.
koks pirolityczny, ktory cechuje si¢
wysoka zawartoscia wegla

— Niskie temperatury

— Nierekomendowane przy wigkszych
instalacjach

— Dodatkowe koszty przez oczyszcza-
nie paliwa

— Duze koszty inwestycyjne

— Niesprawdzone metody

— Trudne w eksploatacji
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Metoda Zalety Wady
Instalacje — Unieszkodliwianie wysokiej jakosci |— Bardzo wysokie temperatury pro-
plazmowe zwiazkow chemicznych cesu
— Nie ma konieczno$ci instalacji urza- |— Konieczno$¢ czgstych napraw insta-
dzen ochrony powietrza lacji
— Pozostatosci nadaja si¢ do zagospo- |— Niewiele mozliwo$ci zastosowania
darowania metody
— Nowa, niezbadana instalacja
— Znaczne zuzycie energii
— Wysokie koszty inwestycyjne

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie http://mzgok.konin.pl/informacje/wp-content/up-
loads/2013/01/R04-Analiza-opcji.pdf (dostep: 19.05.2017).

Sposrod zaprezentowanych metod najczgséciej wykorzystywane jest spalanie
rusztowe, dlatego tez w dalszej czesci artykutu skupiono si¢ na analizie instala-
cji tego typu.

Koszty eksploatacyjne spalania rusztowego

Kazda instalacja wigze si¢ z ponoszeniem kosztow na jej budowg, a nastepnie eks-
ploatacje. Czesto koszty inwestycyjne okazuja si¢ na tyle wysokie, ze inwestorzy
wycofuja si¢ z inwestycji, poniewaz czas zwrotu zainwestowanego budzetu jest
zbyt dtugi. Dlatego wybieraja sprawdzone technologie, ktore nie wiaza si¢ z tak
duzym ryzykiem jak w przypadku innowacyjnych instalacji. Ponizej poréwnano
dwie metody spalania w piecu rusztowym pod wzgledem kosztéw niezbednych
do funkcjonowania procesow odzysku energii. Spalanie odpadéw w piecu ruszto-
wym jest najczesciej stosowang technologia termicznego przeksztalcania odpadow
komunalnych. Uwazane jest rowniez za najpewniejszg pod wzgledem eksploatacji
instalacje. Konstrukcja rusztu dopasowana jest do jego produktywnosci, a takze
do warto$ci opatowej paliwa. Jest on podzielony na cztery badz pig¢ stref. Kazda
z nich odpowiada jednej z faz termicznego przeksztalcania odpadow (fazie susze-
nia, odgazowania, zgazowania i spalania), proces jest nadzorowany osobno w kaz-
dej ze stref. Dzigki specjalnie zaprojektowanemu uktadowi podajnikéw mozliwa
jest rowniez kontrola szybko$ci podawania odpadéw na ruszt. Ruszt zaprojektowa-
no jako posuwisto-zwrotny, a ponizej niego zainstalowana jest komora dopalania,
do ktorej przesylane jest dodatkowe powietrze procesowe. Nastepuje w niej row-
niez oczyszczenie gazow odlotnych z NOx. W koncowej czgséci rusztu nastgpuje
oproznienie komory spalania z popiotéw dennych, ktére nastepnie sg chtodzone
wodg i przenoszone do magazynu zewngtrznego's.

16 http://mzgok.konin.pl/informacje/wp-content/uploads/2013/01/R04-Analiza-opcji.pdf
(dostep: 31.08.2017).
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Tabela 2. Bilans kosztow i przychodéw technologii spalania w piecu rusztowym (tys. z})

Koszty inwestycyjne 296 331
Koszty eksploatacyjne 19 935,5
Koszty wynagrodzen i §$wiadczen spotecznych 2 075,08
Media i energia 2 670,9
Reagenty i addytywa 2 680,75
Utrzymanie i remonty 7 286,73
Koszty frakcjonowania zuzli 985,75
Koszty stabilizacji i zestalania 814,12
Koszty zrzutu $ciekéw i deponowania 342217
Przychody 11 392,8
Sprzedaz energii elektrycznej i zielonych certyfikatow 7 802,8
Sprzedaz energii cieplnej 2 598
Sprzedaz ztomu 991,9

Zrodto: http:/mzgok konin.pl/informacje/wp-content/uploads/2013/01/R04-Analiza-opcji.pdf

(dostep: 19.05.2017).

Z tabeli 2 wynika, ze nawet w przypadku sprawdzonej metody koszty inwesty-
cyjne sg ogromne w porownaniu z przychodami. Czas, w ktérym dana inwestycja
moze si¢ zwroc, to okoto 26 lat. Jednak jest to czas bez uwzgledniania biezacych
kosztow eksploatacyjnych. Najwigksze nalezy ponie$¢ na utrzymanie i remonty in-
stalacji — ponad 7 mln zl/rok. Wysokie koszty uzytkowania dotyczg rowniez: wy-

nagrodzen i $wiadczen spotecznych, optaty za media i energie oraz reagentow.

Tabela 3. Koszty i przychody przy spalaniu w piecu

rusztowym z odzyskiem ciepla utajonego (tys. zl)

Koszty inwestycyjne 349 085,7
Koszty eksploatacyjne 16 412,3
Koszty wynagrodzen i $wiadczen spotecznych 2 339,8
Media i energia 1027,1
Reagenty i addytywa 1448,6
Utrzymanie i remonty 7707,5
Koszty frakcjonowania zuzli 736,3
Koszty stabilizacji i zestalania 608,2
Koszty zrzutu $ciekoéw i deponowania 2 5448
Przychody 11 688,5
Sprzedaz energii elektrycznej i zielonych certyfikatow 4255,1
Sprzedaz energii cieplnej 6 692,5
Sprzedaz ztomu 740,9

Zrodto: http://mzgok.konin.pl/informacje/wp-content/uploads/2013/01/R04-Analiza-opcji.pdf

(dostep: 19.05.2017).

Wariant drugi polega na rozszerzeniu spalania rusztowego o system odzysku
ciepta utajonego z wilgoci, jaka powstaje w spalinach z procesu termicznego prze-
ksztatcania odpadow. Kotly z odzyskiem ciepta utajonego sa specjalnie projekto-
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wane, tak aby na wylocie z kotla spaliny zostaty ochtodzone i mialy temperatu-
r¢ mniejszg niz 100°C. Dzigki temu wydajnos$¢ cieplna kotla moze si¢ zwigkszy¢
0 15% w stosunku do kottéw konwencjonalnych".

W przypadku spalania rusztowego z odzyskiem ciepta utajonego koszty sg po-
dobne, jednak nie takie same, dlatego tez przeprowadzono poréwnanie optacalno-
$ci tych dwoch metod. W tabeli 2 i 3 przedstawiono bilans mozliwy do uzyskania
podczas wykorzystania spalania rusztowego oraz spalania rusztowego z odzy-
skiem ciepta utajonego.

Analiza kosztéw zostata podzielona na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
Koszty uzytkowe objety miedzy innymi wynagrodzenia, energi¢ i remonty. Nie
uwzgledniono jednak kwestii ubezpieczen. Wsrdd przychodow wyszczegolniono
sprzedaz energii elektrycznej, zielonych certyfikatow oraz energii cieplnej. Wigk-
sze naktady inwestycyjne nalezy uisci¢ podczas wykorzystywania spalania rusz-
towego z odzyskiem ciepta utajonego. Natomiast przy spalaniu w zwyktym piecu
rusztowym nalezy spodziewac si¢ wyzszych naktadow eksploatacyjnych. Przy-
chod w obu przypadkach jest porownywalny, poniewaz roznica wynosi zaledwie
295 708 zt na korzys$¢ spalania z odzyskiem ciepta utajnionego. Réznice mozna
zauwazy¢ przy poréwnaniu zyskow ze sprzedazy energii elektrycznej i zielonych
certyfikatow. Jednak w tym przypadku wigksza jest przy spalaniu rusztowym.
Z zastosowania drugiej metody otrzymywane sg wigksze ogolne przychody, po-
niewaz zyski ze sprzedazy energii cieplnej sa dwukrotnie wieksze niz w wariancie
pierwszym. Dodatkowo uzyskiwany jest zysk ze sprzedazy ztomu.

Spalarnie odpadow komunalnych — uwarunkowania ekonomiczne
i Srodowiskowe

W 2014 roku w krajach Unii Europejskiej dziatato okoto 450 instalacji spala-
nia odpadow'®. Ich zadaniem jest zmniejszenie ilosci odpadow, ktore sa produko-
wane i sktadowane, przy jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa w stosunku
do srodowiska i spoteczenstwa. Polska pod wzgledem liczby instalacji znajduje
si¢ na koncu rankingu. Spalarnie odpadow cieszg si¢ popularnosciag w wielu kra-
jach europejskich. W Polsce w kilku miastach podj¢to decyzje o budowie insta-
lacji spalania. Plany budowy sze$ciu nowych spalarni do 2016 roku obejmowa-
ty takie miasta, jak: Biatystok, Katowice, Poznan, Szczecin, Bydgoszcz i Konin,
a do 2018 roku £.6dz oraz Gdansk. Na poczatku 2014 roku w Polsce funkcjono-
waty dwie spalarnie odpadéw — w Warszawie i w Karsach. Warszawska spalar-

7 A. Barczynski, W. Grzadzielski, Wysokosprawne procesy energetyczne z wykorzystaniem
gazu ziemnego, Miedzyzdroje 2002, s. 4, http://www.cire.pl/pliki/2/8Wysokosprawne479145022.
pdf (dostep: 11.05.2017).

18 http://spalarnie-odpadow.pl/spalarnia-i-zdrowie/ (dostep: 11.05.2017).
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nia rocznie spala okoto 43 000 ton odpadow'®. Wiadze stolicy majg w planach
modernizacje obiektu, nie podj¢to jednak na chwile obecng konkretnych dziatan
w tym kierunku. Panstwo polskie planuje kolejne dziatania w celu budowy tego
typu zakladow. Polska jest krajem, ktory znajduje si¢ w fazie rozwoju, zar6wno
pod wzgledem budowy nowych instalacji termicznego przeksztatcania odpadow,
jak i zwiekszania $wiadomosci ekologicznej Polakow. Wysoka liczba zwolennikow
i przeciwnikow budowy spalarni jest wynikiem rownie duzej liczby ich wad i zalet.
Argument przemawiajacy przeciwko budowie spalarni to, szczegolnie w przypad-
ku Polski, niewystarczajaca kalorycznos$¢ odpadow. Obecnie nowoczesne urzadze-
nia przygotowywane sg pod katem spalania Smieci o wartosci kalorycznej powyzej
7000 kJ/kg?°. Natomiast polskie odpady nalezy dodatkowo ukaloryczni¢, miedzy
innymi przez dodanie olejow. Niska kaloryczno$¢ jest czestym powodem obni-
zenia poziomu spalania i utrudnionej degradacji substancji toksycznych, a takze
przyczynia si¢ do podniesienia koszé6w operacyjnych.

Wedtug Ogolnopolskiego Towarzystwa Zagospodarowania Odpadow ,,3R”
jednym z kluczowych powodow, dla ktérych nie warto budowac spalarni, jest
marnowanie odpadow przez spalenie®. Odpady staja si¢ ,,smieciami” dopiero, gdy
nie zostang zmieszane z innymi lub odpowiednio posegregowane. Natomiast od-
powiednie ich sortowanie pozwala na ich rotacje. Innymi stowy, powtoérne wpro-
wadzenie ich do srodowiska przez recykling pozwala na zaoszczedzenie znacz-
nie wiekszej ilo$ci energii niz w przypadku ich spalenia. Po procesie spalenia nie
bedzie mozna czerpac juz z nich energii.

Spalarnie sg rowniez producentem odpadow, co stanowi nast¢pny argument
przeciwko ich zastosowaniu. Podczas procesu spalania zmienia si¢ sktad chemicz-
ny i posta¢ odpadu — nie nastepuje jednak catkowite zniszczenie materii®?. Z prze-
tworzenia jednej tony odpaddow pozostaje okoto 320 kg pozostatosci statych.

Jedna z istotnych barier spalania odpadow sa toksyczne zwiazki, jakie powsta-
ja w tym procesie. Mimo stosowania coraz skuteczniej oczyszczajacych techno-
logii, ilo$ci zwigzkoéw chemicznych, jakie gromadza si¢ w pozostatosciach, nadal
nie sg doktadnie znane. Podczas spalania z odpadéw uwalniaja si¢ niebezpieczne
czasteczki, ktore po potaczeniu z innymi tworzg nowe. Zdarza si¢, ze stajg si¢ one
bardziej niebezpieczne od zawartych w odpadach. Za najgrozniejsze z nich uwa-
za sie dioksyny, ktore powoduja zaburzenia uktadu genetycznego i hormonalnego
oraz $miertelne choroby?.

Kolejny powdd mogacy mie¢ wptyw na decyzje o budowie spalarni to fakt,
iz z analiz przeprowadzonych przez amerykanskich i brytyjskich badaczy wyni-

1% http://www.zm.org.pl/?a=spalarnia—093-konsultacje (dostep: 11.05.2017).

20 Tbidem.

! Ibidem.

2 Ibidem.

2 http://www.zm.org.pl/download/odpady/spalarNIE.pdf (dostep: 10.05.2017).
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ka, ze spalarnie daja mniejszg liczb¢ nowych miejsc pracy w poréwnaniu do za-
ktadow recyklingu i kompostowni.

Spalanie odpadéw nie gwarantuje catkowitego ich zniszczenia, a wylgcznie
zmniejszenie ich objgtosci. Po procesie spalania zostaja pozostatosci, ktore nale-
zy zagospodarowac lub zdeponowac na sktadowisku odpadéw niebezpiecznych.
Umieszczanie ich na sktadowiskach nie jest optacalne ani korzystne dla $rodowi-
ska czy ludzi. Wérdod pozostatosci znajduje si¢ popiodt, zuzel oraz pyt, a w nich me-
tale ciezkie**. Na poczgtku nalezy oddzieli¢ metale, aby mozna byto je odsprzedaé
hutom. Przy spalaniu tony odpadow uzyskiwane jest okoto 12—15 kg metali®. Po-
pidt i zuzel, o ile spetniaja wymogi prawa budowlanego, mozna sprzedawac fir-
mom budowlanym. Inng mozliwoscia jest oddawanie ich na sktadowiska odpadow.
Niestety, w przypadku ostatniego rozwigzania to spalarnie ponosza koszty. Kaz-
da technologia ma swoje stabe i mocne strony. Zalet spalarni mozna doszukiwac
si¢ gtéwnie w uzyskiwanej energii, zar6wno cieplnej, jak i elektrycznej, co z ko-
lei znacznie ogranicza wykorzystanie paliw konwencjonalnych, a takze pozwa-
la na ograniczenie kosztéw ich wydobycia i transportu. Znaczna czes¢ polskiego
spoleczenstwa, chcac zaoszczedzi¢ na optatach za odbior odpadow, sama spala
je w swoich piecach domowych, czesto bez odpowiednich zabezpieczen filtruja-
cych na kominach?®. Powoduje to znacznie wigksze szkody dla $rodowiska i ludzi
niz spalanie w spalarniach. Wskutek tego wszelkie substancje, rowniez toksycz-
ne, emitowane sg do atmosfery. Natomiast dzigki zainstalowanym technologiom
w zaktadach spalarni znacznie ogranicza si¢ emisje tych zwigzkow.

Spalarnie sg dobrym uzupetnieniem recyklingu?’. Wiekszos¢ odpadow moz-
na poddac¢ sortowaniu i procesowi recyklingu, jednak nie wszystkie. Sg odpady,
ktorych nie mozna odzyskac, dlatego tez, aby nie zostaly zmarnotrawione, nale-
zy wykorzystac je w sposob racjonalny, na przyktad przez spalenie, dzigki czemu
zostanie uzyskana z nich energia. Jest to znacznie lepsze rozwigzanie niz depo-
nowanie ich na sktadowiskach.

Wiele aktualnie funkcjonujacych spalarni budowanych jest rowniez w cen-
trach miast, na przyktad w Wiedniu, co dowodzi, iz hatas oraz brzydki zapach nie
wydostajg si¢ na zewnatrz spalarni. Halas samego procesu spalania jest niewielki,
poniewaz nie przekracza 50 dB, a sama spalarnia posiada zamknietg architektu-
re”®. Jezeli chodzi za$ o zapach, to odpady trafiaja do specjalnych pomieszczen,
niepozwalajgcych na wydobywanie si¢ fetoru®.

2 http://www.zb.eco.pl/inne/spalarni/spala.htm (dostep: 11.05.2017).

3 L. Stefanski, op. cit., s. 52.

26 http:/gospodarka-komunalna.ekolia.pl/spalarnia-odpadow-za-czy-przeciw/ (dostep: 10.05.2014).
7 http://spalarnie-odpadow.pl/spalarnie-i-ekologia/ (dostep: 11.05.2014).

¥ Tbidem.

2 Tbidem.
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Powstajace wskutek spalania odpadow pozostatosci, takie jak popioty i zuz-
le, maja szerokie zastosowanie. Stosowane sg miedzy innymi w przemysle bu-
dowlanym.

Podsumowanie i wnioski

Spalarnie odpadow ciesza si¢ popularnoscia w wielu krajach europejskich, takich
jak Francja, Szwecja, Dania, Szwajcaria czy Wielka Brytania. W Polsce podj¢to
decyzje o budowie instalacji spalania w kilku miastach, mi¢dzy innymi w Lodzi
i w Gdansku do 2018 roku. Podsumowujac wszystkie wyzej wymienione argu-
menty za i przeciw spalaniu odpadow, mozna stwierdzi¢, iz spalarnie odpadow
to inwestycje w ochrone srodowiska, ktére wychodzg naprzeciw problemowi skta-
dowania odpadow, a takze korzystajace z odnawialnego zrodta energii. Jest to tzw.
recykling energetyczny. Spalarnie sg dobrym uzupelnieniem recyklingu, ale jed-
noczesnie stanowig zagrozenie zarowno dla srodowiska, jak i dla spoteczenstwa.
Spalanie nie gwarantuje caltkowitego zniszczenia odpadow, a wylacznie zmniej-
szenie ich objetosci. Po procesie spalania zostaja pewne pozostatosci, ktore nale-
zy zagospodarowaé lub zdeponowac na sktadowisku odpaddéw niebezpiecznych.
Umieszczanie ich na sktadowiskach nie jest oplacalne ani korzystne dla srodowi-
ska czy ludzi. W tej sprawie nalezy jednak znalez¢ pewien kompromis, poniewaz
ekonomicznie nieoptacalne jest catkowite zaprzestanie spalania odpadow, gdyz
konwencjonalne zrodta energii wyczerpuja sie w bardzo szybkim tempie.
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Streszczenie

Gospodarka paliwowo-energetyczna to dziedzina dziatalno$ci, ktora obejmuje
cale spektrum zjawisk i proceséw zwigzanych z pozyskiwaniem i uzytkowaniem
no$nikodw energii, zarbwno w zakresie przetwarzania niektoérych nosnikow ener-
gii, jak 1 procesow koncowego zuzycia paliw i energii. W artykule badano poten-
cjat odpadéw w celu poszukiwania alternatywy dla energii pochodzacej z kon-
wencjonalnych zrédet. Podjeto si¢ oceny dziatan spalarni odpadow pod wzgledem
ekonomicznym i $srodowiskowym. Praca ma charakter teoretyczny. Metody wy-
korzystane do proby odpowiedzi na pytanie badawcze charakteryzujg si¢ podej-
$ciem heurystycznym.

Stowa kluczowe: energia, energia odnawialna, spalarnie odpadéw, odpady
komunalne

Klasyfikacja JEL: Q01, Q20, P29, Q32, Q35, Q420, Q5
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