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1. Wstp

Ka da spalarnia obok likwidacji odpadéw stwarza zagnie dla ro-
dowiska. G 6wnie dotyczy to ochrony atmosfery. $opagro enia zaley od
rodzaju wsadu do tej spalarni, ktéry reoby szczegdlnie niebezpieczny np.
rt lub chlor usytuowany w strukturze materia u odpaeigo.

W niniejszej publikacji podjto préb mo liwie obiektywnej oceny pra-
cy spalarni odpadéw szpitalnych, w oparciu o matgrilostpne i badania w a-
sne. Spalarnia ta jest nowwestycj i pracuje od stycznia 2001 roku.

2. Opis techniczny i technologiczny pracy spalarnodpadéw SP-100
Gda skiego Przedsibiorstwa Produkcyjno-Us ugowego

Na terenie Szpitala Wojewddzkiego im. Miko aja Kopka w Kosza-
linie przy ul. Lenej 29 zainstalowano pirolityczrspalarni odpadow typu SP-
100 (z za adunkiem po6 automatycznym) — zaprojektowiawykonan przez
Gda skie Przedsbiorstwo Produkcyjno-Us ugowe. Schemat operacyjpg- s
larni przedstawiono na rysunku 1.

Wydajno analizowanego urdzenia wynosi 100 kg spalanych odpa-
déw w ci gu godziny (przy nominalnej gto ci usypowej odpadéw — 200 kg/m
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Spalarnia SP-100 zawiera w uk adzie technologiczmyastpuj ce
urz dzenia [1]:
Uk ad automatycznego za adunku i odpopielania @y;s.
Dwustopniowa komora spalania odpadoéw SP 100 A,
Kocio parowy KP 7 (rys. 3),
Fluidalna stacja oczyszczania spalin FS- 300/3 @&);s
Filtr sorpcyjny z wglem aktywnym FWS 300/2 (rys. 5).
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Rys. 1.Schemat operacyjny uk adu technologicznego Spalxtpadéw typu SP-100
Fig. 1. Operational diagram of technological system of Waistineration Plant SP-100

NaOH

Proces termicznego rozk adu odpadoéw odbywawsidwustopniowej
komorze z kontrolowanym przep ywem powietrza.

W komorze I-go stopnia —rys. 1 (#e |) - nastpuje — cytujc za opisem

w projekcie — piroliza (zgazowanie) odpadow w terapgrze 700+900°C, to

znaczy z kontrolowanym niedoborem powietrza, peyiharnym przep ywie

spalin i przy niewielkim podcnieniu. Komora ta wyposana jest w system

przestrzennego napowietrzania oraz palnik zapaiaMedium grzewczym jest
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gaz ziemny GZ 35. W opinii Autoréw projektu [1] kaz komory pirolitycznej
jest tak skonstruowany, aby maksymalnie wyeliminowarywanie cz ci sta-
ych (py 6w) do dalszych stopni instalacji. Odna komora, co stwierdzono w
czasie wizji lokalnej ma kszta t prostopadianu z centralnrur przekazujc
spaliny do komory dopalania zwanej przez Autoréwijgdtu termoreaktorem.
Zatem nie bardzo wiadomo na czym polega specyfidestkukcji tej komory
taka, e w opinii Autoréw eliminuje porywanie py éw do daéj cz ci instala-
cji. Zatem spaliny z komory spalania, po vistym napowietrzaniu przechodz
do termoreaktora — rys. 1 (e Il), w ktérym s dopalane przy pomocy palni-
ka w temperaturze 1000+1200°C z regulowanym nadmigpowietrza przy
silnie turbulentnym przep ywie i przy zachowaniuasa retencji minimum
2 sekundy. Czterostopniowy, strefowy system napipzaeia termoreaktora,
po czony z kontrol d ugo ci p omienia, podchienia oraz strefowego rozk a-
du temperatury pozwala zapewmbwnomierny rozk ad temperatury w termo-
reaktorze, bez gwa townych skokéw temperatury wwyseej strefie. Optymali-
zuje to — zdaniem Autorow projektu — warunki spaan punktu widzenia li-
kwidacji mi dzy innymi toksycznych wglowodoréw.

Dopalane spaliny przechodzlo kot a parowego typu KP 7 — rys. 1
(w ze 1lI), gdzie nastpuje ich gwa towne sch odzenie [2,3] — do tempeyatu
oko 0 300°C (co jest konieczne z uwagi na ogramizzeckombinacji dioksyn),
Z jednoczesnprodukcj pary wodnej o chieniu roboczym 1,3 MPa.

Z kot a spaliny kierowane sdo uk adu technologicznego — instalacji
oczyszczania spalin.

W pierwszym etapie spaliny przechodmzzez wymiennik tzw. krzyo-
wy —rys. 1 (wze V), gdzie naspuje degradacja temperatury. Nastie spa-
liny o temperaturze oko o 160°C kierowaned® kolumny zraszagej — rys. 1
(w ze V), gdzie napotykaj na mg roztworu NaOH. Kolejnym etapem
oczyszczania spalin jest trojfazowe zdluidalne, stanowte VI w ze tech-
nologiczny instalacji — rys. 1. Z e fluidalne zbudowane jest z lekkich celulo-
idowych kuleczek orednicy oko o 10 mm podobnych do pi eczek pingpengo
wych, o podobnej sprysto ci w stosunku do odbicia z poda& lecz mniej-
szych. Taka kuleczka celuloidowa, gdy jest now&imgpracowana ma kolor
biay, natomiast zwta czyli wypracowana ma kolor ciemnobowy przecho-
dz cy w szary, a nawet czarny.

Nast pnym procesem jest skraplanie sch odzonych spadimsi ga si
przez zraszanie ich czystvod — rys. 1 (wze VII). Podczyszczone spaliny
wychodz ce ze stacji (niezalaym przewodem) ponownie przechodgrzez
pojemnik tzw. wymiennik krzyowy — rys. 1 (wze 1V) celem ogrzania ich do
temperatury oko o 120+140°C i osuszenia przez gieddawane przez gawe
spaliny dochodze z kot a parowego. W celu dodatkowego oczyszezewali-
ny przechodz nastpnie do procesu sorpcji — rys. 1 @e 1X). Sorbentem wy-
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pe niaj cym komory kolumn sorpcyjnych jest giel aktywny. Wymiary pro-
stopad ociennej komory z wk adami tych kolumn sorpcyjnychnast puj ce:
3210x1580x2600 mm.
Producent spalarni stosuje giel aktywny o naspuj cych parametrach:
liczba jodowa oko o 900 mg/g,
zawarto wilgoci max 5%,
g sto nasypowa oko o 500 g/dm
temperatura zap onu > 400°C,
rednica granulatu 3+4,

Suche, dodatkowo oczyszczone spaliny w procesjegora w glu ak-
tywnym przez wentylator wycgowy — rys. 1 (wze X), kierowane sdo emi-
tora—rys. 1 (wze Xl) — o wysokoci h = 20,0 mirednicy d = 0,35 m [1].

Rys. 2.Uk ad automatycznego za adunku odpadéw szpitalnych
Fig. 2. System of automatic input of hospital waste
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Rys. 3.Kocio parowy
Fig 3. Steam boiler

Rys. 4.Fluidalna stacja
oczyszczania gazow
Fig. 4.Fluidal gas treatment plant
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Rys. 5.Filtr sorpcyjny z wglem
aktywnym

Fig. 5. Sorptional filter with ac-
tive carbon

3. Analiza krytyczna uk adu technologicznego spalari odpadéw
szpitalnych

Odnoszc si globalnie do wszelkich technologii termicznej i#gtiji od-
paddw trzeba stwierdzi e nie ma rozwiza idealnych — nie tylko z technologicz-
nego ale tale, a moe przede wszystkim z ekonomicznego punktu odniesien

W tym przypadku inwestorem wtornym by Szpital Wegelzki,

a pierwotnym, ktory wyasygnowa kwoinwestycyjn 4.000.000 z (instalacja
2.200.000 + budynki 1.800.000) by UdzMarsza kowski Wojewoddztwa Za-
chodniopomorskiego. Oczywgie kwota inwestycyjna w sposob zasadniczy
determinowa a jaka@iowe wyniki pracy spalarni, I ce pochodn poniesio-
nych kosztow.

Pierwsz uwag krytyczn odnonie wdro onego projektu spalarni jest
spos6b termicznej likwidacji odpadéw w Ve | czyli w komorze zwanej przez
Autoréw projektu — komor pirolityczn , gdzie zachodzi proces pirolitycznego
rozk adu odpadéw — co wadnym przypadku nie jest piroliz- lecz co najwy-

ej quasi piroliz i to bardziej zblion do quasi spalania [5,6,7,8,13]. Otrzyma-
ny w wyniku takiego procesu gaz pirolityczny nistjele facto w pe ni gazem
pirolitycznym o stosownej jakoi determinujcej w asnoci u ytkowe, lecz
raczej s to po prostu niedopalone spaliny. Zachodziompytanie — jaki sens
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praktyczny ma taka quasi piroliza czy teiepe ne spalanie? Przecigdyby
zastosowape n piroliz to spalenie potem gazu pirolitycznego daje absolut
pewno braku zanieczyszcze atmosfery, co wiody rozliczne badania
[9,10,11,12] i ca a reszta instalacji oczyszczamalin jest niepotrzebna. Nato-
miast w takim przypadku — stosowania pe nej piyolizpozosta by otwarty —
trudny do rozwizania — problem wtoérnej utylizacji sta ych odpadpepiroli-
tycznych tzw. koksiku [10,11].

Prawdopodobnie Autorom projektu chodzio o te, atwiej dopali
niepe nej jakoci gaz pirolityczny ni dopali spaliny po pe nym stechiome-
trycznym procesie spalania. Yde tutaj s owo prawdopodobnie wynika z faktu,
e producent odmawia podania wszelkich informacjydo cych szczegd 6w
pracy spalarni, w tym tak np. informacji dotyczej struktury chemicznej
materia u stanowtego wype nienie z @ fluidalnego.

Oczywi cie taki sposéb dopalania niepe nego jakmwo gazu piroli-
tycznego przy koniecznoi zachowania doskona ej jakw spalin jest bardzo
kosztowny — co musi rzutowana wskanik jednostkowych kosztow likwidaciji
odpadow w tej spalarni. Powstay w komorze spalénis. 1 wze 1) wtérny
odpad bardziej przypomina el ni koksik i najlepiej by oby, gdyby w ramach
tej technologii by on zagospodarowany na miejspu przez solidyfikacj,
ani eli przekazywany firmie upowaionej do odbioru tych odpadéw. Naje
tutaj zaznaczy, e firma, o ktérej mowa to firma EKOPAL Szczecingikt jest
oddalona od Koszalina o oko o 200 km. Taki sposdgibpwania si odpadow
wtornych jest bardziej kosztowny ngdyby solidyfikacj tych odpadéw prze-
prowadzono na miejscu, a to w konsekwencji ¢éakzutuje na warto kosztu
jednostkowego przerobu odpaddw.

Wydaje si, e zastosowanie metody Vortex [2,9] w komorze teswnor
aktora jest s uszne, gdyurbulentny przep yw spalin przez komarie tylko
powi ksza efekt ich homogenizacji — co u atwia dobrdapa — ale take wy-
du a czas pobytu spalin w termoreaktorze. Czas spalg@st tak wanym
czynnikiem pozostapym w interreakcji z warta@i temperatury, determinuj
cym niszczenie zwikdéw organicznych w spalinach, w tym tekpolichloro-
wanych dibenzodioksyn oraz polichlorowanych dibénzndw [3].

Spaliny z komory termoreaktora przechodio w z a Il (rys. 1) tzn.
kot a parowego, w ktérym nagtuje degradacja temperatury i produkcja pary
wodnej. Niestety para ta nie jest wykorzystywanahodzi do atmosfery. So
w konsekwencji niepotrzebne straty finansowe, aosggstanie pary mog oby
obniy jednostkowy koszt pracy spalarni.

Przechodzc do analizy tej czci technologii, ktéra dotyczy instalacji
bezporedniego oczyszczania spalin w stosunku do pewnstamdardow,
a wi ¢ wdro enia okrelonych procesow likwidujcych g éwne i typowe zanie-
czyszczenia spalin nagzauway nastpuj ce braki;
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1. Brak filtrow i elektrofiltrow dla przechwycenia (ohia by wst pnego)
py 6w ze spalin.

2. Zastosowano tylko jeden stopieeutralizacji gazoéw wyspuj cych w spa-
linach (g éwnie HCI, HF, S¢), stosujc skruber tylko z reagentem NaOH.
W technologiach oczyszczania spalin powinno stososva dwa stopnie
neutralizacji gazéw, przy czym na drugim stopnijcpaciej reagentem
jest wodorotlenek wapnia Ca(OH)

3. Brak jest lokalnej podczyszczalrgiekdéw pochodzcych z V, VIi VIl w -
z a (rys. 1), gdzie stosuje sivtrysk mg y wodnej z wodorotlenkiem sodu
(w ze Vi VI) oraz p ukanie czystwod (w ze VII). Obecnie cieki te
odprowadzane shezporednio do kanalizacji,

4. Brak w z a likwiduj cego tlenki azotu NQ

5. Brak w z a neutralizacji par rti.

Pomimo braku ww. wz éw technologicznych oczyszczania spalin, kto-
re znacznie zawyj koszty inwestycyjne, a ta& koszty eksploatacyjne spa-
larni (amortyzacja, koszty odczynnikow itp.) — jedtkowy koszt pracy tej
spalarni wynosi aoko o 3890 z /ton utylizowanych odpadéw (wg cen za rok
2001), przy czym odbior odpadu wtérnego przez fiEKOPAL to koszt oko o
1200 z /ton odpadow. Biorc pod uwag, e koszt jednostkowy spalania odpa-
dow w du ych spalarniach pracujych w Europie Zachodniej w przeliczeniu na
PLN jest dzisiaj w granicach 40800 z /ton, to ww. koszt jednostkowy likwi-
dacji odpaddw jest jednak bardzo gu- mimo uwzgldnienia prawid owaci,

i imwi ksza wydajno spalarni tym mniejszy koszt jednostkowy.

Zatem, jest to spalarnia bardzo droga eksploategyp ewentualna
op acalno jej pracy moe wynika tylko z faktu, e spalanych odpadéw w a-
snych jest oko 0 40%, a pozosta e 60% to odpadiadizane z innych szpitali
i przychodni za stosowrop at i to daje spalarni (szpitalowi) najprawdopodob-
niej lepszy ostateczny bilans ekonomiczny.

4. Stan dotychczasowych badai ekspertyz dotycz cych pracy
spalarni Odpadow Szpitala Wojewddzkiego w Koszalira

Badania w zakresie okdenia wielkoci emisji dwutlenku siarki, dwu-
tlenku azotu, tlenku wgla, chlorowodoru oraz py 6w (w tym emisji gla ele-
mentarnego, arsenu, kadmu ici} wykona o Przedsbiorstwo Wielobranowe
MADEX [14].

Wyniki bada podane przez zespé Roszkowskiego [14] —estie za-
nieczyszcze py owych i gazowych zamieszczono w tabeli 1.
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Sk ad spalanych odpadéw przedstawiansist puj co [1]:

a) zu yte materia y opatrunkowe —  oko o 40% wag.
b) odpady papierowe — 0oko o0 10% wag.
c) tworzywa sztuczne —  0ko 0 45% wag.
d) pozosta e — oko o 5% wag.

Tak podana morfologia niestety niewiele méwi o dkia chemicznym
tych odpaddw — (np. ile chloru by o w opatrunkaaho za tworzywa itp.).
Cytuj ¢ za [14]: w gazach wylotowych nie wykryto obectiadwutlen-
ku siarki (st enie poniej dolnej granicy wykrywalnai metody, tj. poniej
2,86 mg/m), chlorowodoru (st enie poniej dolnej granicy wykrywalnai
metody, tj. poniej 1,25 mg/m), oraz arsenu (stenie poniej dolnej granicy
wykrywalno ci metody, tj. poniej 1 ug/m).
Na podstawie przeprowadzonych pomiarow zesp6 Ruwszkiego
stwierdzi [14], e cytyj c:
brak jest przekroczenia dopuszczalnej emisji: dsnltli siarki, dwutlenku
azotu, tlenku wgla, chlorowodoru oraz arsenu, kadmu crtw emitowa-
nym pyle,
s przekroczenia emisji dopuszczalnej py éw o okq3bkg/godz,
s przekroczenia emisji dopuszczalnejgha elementarnego w emitowanym
pyle o oko o 0,26 kg/godz.

Analiza przeprowadzonych badapalin przez firm EMPIRO Sp. z o.
0. w Krakowie [4] wskazuje,e w gazach emitowanych do atmosfery wysb
niskie st enie zwi zkbw chemicznych orazg ich wartoci s ni sze od warto-
ci dopuszczanych przez Unturopejsk, a take od dopuszczalnej emisji wy-
danej przez WojewodZachodniopomorskiego. Senia PCDDs i PCDFs (po-
lichlorowanych dibenzodioksyn oraz dibenzofurang4]) zanotowano na po-
ziomie 0,089 ngTEQ/M gdy warto dopuszczana przez UE (Dyrektywa
94/67/EC) wynosi pongj 0,1 ngTEQ/m St enie SQ — cytuj ¢ za [4] — by o
poni ej granicy wykrywalnoci przyrz déw. St enie rtci cytuj ¢ za [4] wyno-
si 0 0,00000046 kg/h, gdy wartodopuszczalnej emisji wydanej przez Woje-
wod wynosi 0,00014 kg/h. Poziom senia metali tj. Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu,
Mn, Ni, V, Sn zanotowany przez firmEMPIRO [4] by poniej wartoci do-
puszczalnych przez UniEuropejsk. St enie chlorowodoru HCI oraz fluoro-
wodoru HF powo ujc si nha badania zawarte w [4] wynosi o odpowiednio
4,9 mg/ni i 0,3 mg/m w przeliczeniu na 11% Hgdy wartoci dopuszczalne
wynosz 10 mg/mi dla HCI i 1 mg/m dla HF. St enie py u ca kowitego wyno-
sio — zgodnie z [4] — 8,1 mgfhw przeliczeniu na 11% a dopuszczalna
warto to 10 mg/m.

rodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrangowiska——— 171



Tadeusz Piecuch, Tomasz D browski, Janusz D browski, Marcin Lubierski,
Barbara Juraszka, Gra yna Ko cierzy ska-Siekan, Katarzyna Jantos
Tabela 1. Wyniki pomiaréw st e zanieczyszczepy owych i gazowych ze spalarni
odpaddéw w Koszalinie wg [14] 07.05.2002r.
Table 1. Results of measurements of dust and gas contamiranicentrations from

waste incineration plant in Koszalin accordingd][May 5, 2002

Miejsce pomiaru Jednostka Kana pionowy
Ci nienie atmosferyczne (Pb) hPa 1014
Temperatura otoczenia (To) K 292
Przekroj pomiarowy (A) m’ 0,071
Temperatura (T) K 394
Stopie zawil enia (X) kgrkg 0,107
Parametry gazu CGO, % 3,4
w przewodzie Sk ad chemiczny CcO % 0,0
suchych spalin O, % 15,0
N2 % 81,6
G sto gazu suchego w warunkach umownych (ROsu) kg/m 1,302
G sto gazu wilgotnego w warunkach umownych (ROu) kg/m 1,228
G sto gazu wilgotnego w warunkach pomiarowych (RO) kg/m 0,831
Ci nienie statycznerednie (P) hPa -25
Ci nienie spitrzania rednie (dP) Pa 117
Pr dko rednia (w) m/s 12,0
Strumie obj to ci gazu wilgothego w warunkach pomiarowych (V) 3/im 3070
Strumie obj to ci gazu wilgotnego w warunkach umownych (Vu 3/im 2080
Strumie obj to ci gazu suchego w warunkach umownych (Vsu) 3hm 1770
Masa zatrzymanego py u - préba 1 g 0,394
Masa zatrzymanego py u - préba 2 o] 0,421
St enie zapylenia -rednie (Ssu) g/n? 0,216
Emisja py 6w kg/h 0,38
St enie dwutlenku siarki (Ssu) mg/n? poni ej 2,86
Emisja dwutlenku siarki kg/h -
St _enie tlenkéw azotu w przeliczeniu na dwutlenek aZ8su) mg/rh 166
Emisja dwutlenku azotu kg/h 0,29
St enie tlenku wgla (Ssu) mg/nt 76
Emisja tlenku wgla kg/h 0,13
St enie wgla elementarnego (Ssu) g/m 0,179
Emisja w gla elementarnego kg/h 0,32
St enie chlorowodoru (Ssu) mg/nt poni ej 1,25
Emisja chlorowodoru kg/h -
St enie arsenu As (Ssu) mg/n? poni ej 0,0001
Emisja arsenu (jako As) kg/h -
St enie kadmu (jako Cd) (Ssu) mg/n? 0,056
Emisja kadmu (jako Cd) kg/h 0,0001
St enie rtci (jako Hg) (Ssu) mg/n? 0,048
Emisja rtci (jako Hg) kg/h 0,00009

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiaréw stnia i emisji z emitora
wykonane przez Wojewddzki Inspektorat Ochrompdowiska w Szczecinie,
Delegatura w Koszalinie z dnia 3 wraé 2002 [16].

Analizuj ¢ wyniki bada podane w tabeli 2 [16] moa zauway , e
nie przekroczono dopuszczalnej emisji zanieczyszcze
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Tabela 2.Wyniki pomiaréw st enia i emisji z emitora przyszpitalnej spalarni adgw

wg [17]

Table 2. Results of measurements of concentration and esnifsbm emitter in the
hospital waste incineration plant according to [17]

Parametry gazéw Jednostkal pomiar | 2 pomiar rednia

Temperatura gazow: K 391,14 395,14 393,14
G sto gazu suchego: kgfm - - 1,341
Stopie zwil enia gazu: kg/kg 0,102 0,122 0,112
G sto gazu wilgotnego: kg/m 0,881 0,864 0,873

rednie cinienie spitrzenia: Pa - - -

rednia prdko przep ywu gazu w kanale: m/s 13,60 14,8 14,2
G 6wny strumie obj to ci gazu w warunkach pomiarg: 3014,7 3280,7 3147,7
G sto gazu w warunkach umownych: kg/m 1,263 1,250 1,256
G 6wny strumie obj to ci gazu w war. umownych: n 2104,8 2267,4 2186,1
St e':nie'py u w g éwnym strumieniu gazu w war. g/ 0011 0,014 0,013
pomiaru:
ﬁﬁnoe\:;:gs{ u w g bwnym strumieniu gazu w war. gir? 0,015 0,021 0,018
Strumie masy py u: kg/h 0,033 0,047 0,040

Udzia gazoéw
tlen % - - 11,00
dwutlenek wgla % - - 9,90
tlenek wgla % - - 0,00
tlenek azotu % - - 0,01
dwutlenek azotu % - - 0,00
dwutlenek siarki % - - 0,00
azot % - - 79.08
St enie gazéw
tlenek wgla mg/n? - - 0.6
dwutlenek azotu mg/n? - - 262.3
dwutlenek siarki mg/n? - - 2,9
formaldehyd mg/n? - - 0.0
styren mg/n? - - 0,0
aceton mg/n? - - 0,0
Strumie masy
py 0,040 kg/h - 0,011 gls
tlenek wgla 0.001 kg/h - 0.000 gls
dwutlenek azotu 0,573 kg/h - 0,159 gls
dwutlenek siarki 0,006 kg/h - 0,002 gls
formaldehyd - kg/h - - g/s
styren - kg/h - - gls
aceton - kg/h - - gls
Wska niki decyzji o dopuszczalnej emisji

py 0,086 kg/h - 0,0240 gls
tlenek wgla 0,144 kg/h - 0,0400 gls
dwutlenek azotu 0,576 kg/h - 0,160d gls
dwutlenek siarki 0,144 kg/h - 0,0400 g/s
formaldehyd - kg/h - - gls
styren - kg/h - - gls
aceton - kg/h - - gls
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Brak charakterystyki odpadow ytych do termicznej utylizacji w tym
przypadku [16] uniemdiwia w pe ni wiarygodn ocen przedstawionych
w tabeli 2 (tak wysoce zadawaleych) wynikéw, tym bardziej,e odnoszc si
do analizy wczeniej bada przytoczonych za [14] pewne przekroczenia zosta y
jednak stwierdzone; dotyczy to emisji dopuszczapepw oraz emisji wgla
elementarnego w emitowanym pyle. &tanaliza krytyczna przedstawiona
w punkcie 3 okaza a sis uszna i brak w a odpylania jest tu bdem projek-
towym w tej technologii. Natomiast wdrenie tu drugiego stopnia oczyszcza-
nia z zastosowaniem wodorotlenku wapnia nie jestidazne, co wykaza a
analiza dotychczasowych badeekspertyz [14,16].

5. Badania w asne

5.1. Badania nad iloci zanieczyszcze wymywanych z wtérnego odpadu
ze spalarni wraz z prob ich zagospodarowania.

Zaréwno w procesach kontrolowanego, jak i niekdotwanego spala-
nia powstaj toksyczne py y filtrowane ze strumienia spalint{day to spalania
klasycznego, a wt w atmosferze tlenu) oraz popioy powstaj w komorach
spalania (co dotyczy zar6éwno spalania klasycznegatmosferze tlenu jak
i pirolizy).

Popioy te w wikszoci przypadkoéw s sk adowane na komunalnych
wysypiskach odpadoéw. Wielokrotnie wysypiska te msige niaj wymaga
szczelnoci pod oa. Zatem materiay sta e pozostae po spalaniu mogz
zabezpieczone i deponowane na specjalnie przygotmhavysypiskach.

5.1.1. Metodyka bada

W pierwszym etapie w Katedrze Techniki Wodno-Mu pwetylizaciji
Odpaddéw Politechniki Koszalgkiej wykonano badania na okienie typo-
wych, najwaniejszych wskanikbw zanieczyszczew eluacie wyp ywajcym
z warstwy odpadow po spalaniu pobranych w dniu2@d02 roku ze Spalarni
Odpadéw Szpitalnych w Koszalinie.

Na warstw wtérnego odpadu, o wysoks 0,5 m, usypanych w ko-
lumnie o rednicy 0,05 m, podawano wodestylowan, jako natrysk (map
stanowi w pewnym przyblieniu substytut deszczu) w ild odpowiadajcej
wysoko ci 760 mm s upa wody (to jest rocznemu opadowi clasna terenie
regionu koszaliskiego).

Wyniki bada przedstawiono w tabeli 3. Analiza wynikébw bada
przedstawionych w tabeli 3, wykonanych w Katedrzechiniki Wodno—
Mu owej i Utylizacji Odpadéw, wskazuje na tog wszystkie przebadane
wska niki zanieczyszczew eluacie s znacznie wysze od warunkéw, jakim
powinny odpowiada cieki wprowadzane do woéd lub do ziemi [15].
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Tabela 3.Wyniki bada eluatu odpadow wtérnych ze Spalarni Odpadow w Klsie
Table 3.Results of eluate tests from secondary waste fromst@/incineration Plant in

Koszalin
Lp. Parametr_- Jednostka Proba 1 Préba 2 rednia Warto
oznaczenie normatywna
I. |Odczyn, pH - 12,79 12,59 12,69 6,5+9,(
2. | Zawiesina 0goélna mg/| 440 439 439,5 50
3, |Substancje mgll 22512 28279 25615 2000
rozpuszczone
4. | Sucha pozosta o mg/| 22952 28718 25835 2050
5. | Ekstrakt eterowy mg/| 185 180 182,50 50
6. |ChZT mg @/l 1527 1516 15215 150
7. | BZTs mg Ol 0 0 0 30
8. | Chrom C® mg CF*/| 10 10 10 0,2
9. | Cynk Zn mg Zn/| 9,75 10,75 10,25 2,0
10| Kadm Cd mg Cd/l 0,000125 0,000125 0,000125 0,1

W etapie drugim prowadzono badania potekn okrelenia przydatno-
ci wtérnych odpadow jako uzupe nienia wsadu miekizaatonowej do pro-
dukcji prefabrykatow budowlanych, zwanych potoczmidbrukiem. Wiadomo,
i na jako kostek polbrukowych wp yw majg 6wnie proporcje sk adnikow:
cementu, kruszywa oraz dosypywanego do mieszamkdddwtornego.

Do wyrobu mieszanki betonowej yto cementu portlandzkiego CP
45N z cementowni ,Strzelce Opolskie”, natomiastsaywo pochodzi o z ko-
palni Kruszyw Podwilcze o charakterystyce sk adarrmwego podanego
w tabeli 4.

Klasa S“"”"’? wychodu Norma
, klas ziarnowych| ",
ziarnowa % %o
0:0.125 1 1-5 Tabela 4.Charakterystyka
0.125+0.25 3 2210 granulomet_ryczna krus_zy_wa
6,25+0,’5 9 g=20 | Table 4.Granulometric characteristics of
0,5+1,0 32 18+35 gravel
1,020 46 25+50
2,0+4,0 57 30+60
4,0+8,0 75 50+80
8,0+16,0 100 100
Mieszanka betonowa do badhy a preparowana wed ug ngsij cej
receptury:

cement: 0,45 Mg = 0,15%n
piasek: 0,76 Mg = 0,45
wir: 1,06 Mg = 0,62 i

woda: 0,3 Mg = 0,3
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Badania prowadzono w ten sposoéle, zmienn by a ilo odpadow
wtérnych i kruszywa, natomiast sta a by a il@eementu i wody. Polega o one
na tym, e kruszywo by o zaspowane pewnilo ci odpadéw wtérnych po
spalaniu. Wykonano trzy préby w ktorych udzia mmowy odpaddéw by na-
st puj cy: 0%, 5%, 15% masy kruszywa z receptury sigwe;.

Tabela 5.Udzia procentowy komponentow
Table 5.Percentage share of components

Wagowy udz!a odpadow’ 0% 59 15%
wtornych zamiast kruszywa
Cement 14,64% 14,64% 14,64%
Kruszywo 78,57% 74,64% 66,78%
Woda 6,79% 6,79% 6,79%
Odpad 0,00% 3,93% 11,79%
Razem 100,00% 100,00% 100,00%

Sposdbb przygotowania mieszanki betonowe;j

Sk adniki receptury odwane by y na wadze z dok adeo do 1 de-
kagrama i przenoszone na stanowisko mieszaniatongnk znajdowa siduy
pojemnik uprzednio op ukany wogdtak by nie zawiera zllnych zanieczysz-
cze . Do tak przygotowanego pojemnika wsypywano cemg@aizosta o ze
spalania odpadoéw. Po wsypaniu tych komponentéw past 0 rczne mie-
szanie przy pomocy szpachelki. Ngstie dosypywane by o kruszywo, a gdy
mieszanka sypka stawa a getdnolita dolewano odmierzonlo wody i mie-
szano w celu uzyskania jednolitej konsystencji. @doygotowanych wczaiej
form wlewano mieszankbetonow, a nastpnie zagszczano na stole wibracyj-
nym. Po up ywie doby nagiowa o rozformowywanie kostek polbruku i prze-
chowywanie zgodnie z wymaganiami normy PN-88/B-@525

Otrzymane kostki polbruku poddano probie wytrzymei@wvej na ci-
skanie na prasie hydraulicznej EDZ 40. Badaniagymeadzono w Midzyka-
tedralnym Laboratorium Wydzia u Budownictwa i ymierii rodowiska Poli-
techniki Koszali skiej.

Wszystkie kostki uyte do bada by y jednakowe i posiada y wymiary
10x10x10 cm i poddane prébie wytrzymaibpo 7 dniach od wykonania for-
my. Otrzymane wyniki zosta 'y naghie przeliczone za pomoavspé czynni-
koéw przeliczeniowych na wytrzymad polbruku po 28 dniach, co jest zgodne
z norm PN-88/B-06250.

Normy dla kostek brukowych, chodnikowych wymagajytrzyma oci
nie mniejszej ni 20 MPa (co najmniej takiej oczekuje sv badaniach), nato-
miast dla kostki drogowej, nie mniejszej &0 MPa.
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W tabeli 6 oraz na wykresie 1 zosta y przedstawioyeiki na ciska-
nie kostek betonowych typu polbruk.

Tabela 6. Wyniki bada wp ywu odpadéw wtdérnych ze spalania odpadéw slrpitd
na wytrzyma o kostek polbruku
Table 6. The results of tests of secondary wastes fromitadspaste incineration influ-
ence on strength of polbruk cubes

Wytrzyma o na ciskanie [MPa]
Nr préby Udzia pozosta @i popirolitycznej zamiast kruszywa
0% 5% 15%
1 34,70 17,80 16,30
2 35,10 17,90 16,00
3 35,80 18,30 15,80
4 33,00 18,50 13,70
5 30,10 19,80 14,00
6 27,10 19,40 14,20
s ; [MPa] 32,63 18,62 15,00
40
[+]
3B B
N\
00

25t \

20 ¢ ¥
\_H—\

Whtrzymalosc na sciskanie [MPa]

0 5 10 18
Udziat popiotu zamiast kruszywa [%]
Rys. 6. Wykres wp ywu odpaddéw wtérnych ze spalania odpadapitalnych na wy-
trzyma o na ciskanie kostek polbruku

Fig. 6. The plot of secondary wastes from hospital wasteeration influence on com-
pression strength of polbruk cubes
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Analizuj ¢ wyniki mo na zauway , e zak adany warunek warto
wytrzyma o ci danej préby naciskanie — 20 MPa przy optymalnym (najk
szym) udziale popio u do cementu jest zachowang piiziale pozosta @i po
spalaniu zamiast kruszywa w it 4% (tabela 6). Na podstawie tabeli 6 i ry-
sunku 6 mona stwierdzi, e wytrzyma o na ciskanie spada dosywa tow-
nie dla préb z coraz wkszym udzia em odpadu.

Badania trzeciego etapu by y prowadzone pogrk wp ywu na ro-
dowisko naturalne utworzonych betonowych kostelbpdu, w ktérych zast
powano kruszywo pozosta@ami po spalaniu odpadoéw medycznych. Bada-
niom wyci géw wodnych poddawane byy jednak tylko te kosté&tomowe,
w ktorych procentowy udzia pozostacdo zamiast kruszywa by maksymalny
i zachowana by a normatywna wytrzyma ma ciskanie chodnikowych kostek
polbruku — 20 MPa. Kostki betonowe umieszczane bygzielnie w zlewkach
i zalewane wod destylowan w ilo ci oko o 7 dm, tak aby gérna powierzchnia
szeciennego bloczka cementowego by a ca kowicie zamaz Dno zlewki
by o tak skonstruowaneg dolna powierzchnia betonowego bloczka mia a ci
gy styk z wod destylowan. Cay cykl moczenia trwa 7 dni i bezpednio po
nim wykonano badania dotyaz okrelenia podstawowych wskaikow za-
nieczyszcze w wodzie po moczeniu.

W tabeli 7 zosta y przedstawione wyniki badaodstawowych wska
nikbw zanieczyszczewyp ukanych z kostek betonowych typu polbruk.

Tabela 7. Wyniki bada podstawowych wskaikéw zanieczyszczewyp ukiwanych
z kostek betonowych polbruk moczonych w wodzie ylestanej
o pH = 6,0 (przy optymalnym 4%-owym udziale wtéroezdpadu po spa-
laniu odpadow szpitalnych zamiast kruszywa)
Table 7. Values of basic pollution indicators in the ekufom polbruk cubes soaked in
the distilled water with pH = 6.0 (cubes with opdiln4% of secondary waste
from incineration of hospital waste instead of giav

Wska nik Jednostka Proba rednia Warto
1 2 3 normatywng

Odczyn, pH - 12,07 11,96 12,02 12,02 6,5+9,
Zawiesina 0goélng mg/| 92 150 16 86,0 50
Substancje mg/l 455 483 506 481,3 2000
rozpuszczone
Sucha pozosta o mg/| 547 633 522 567,3 2050
Ekstrakt eterowy mg/| 983 1103 934 1006,1 50
ChzZT mg GQ/I 22 25 24 23,7 150
BZT: mg Ol 0 0 0 0,0 30
Chrom Ci® mg CF/l 0,125 0,125 0,125 0,125 0,2
Cynk Zn mg Zn/l 8 4,5 6 6,2 2,0
Kadm Cd mg Cd/I 0 0 0 0,0 0,1
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Analizuj ¢ wyniki bada podstawowych wskaikéw zanieczyszcze
wyp ukanych z kostek polbruku mma stwierdzi, i nie s one satysfakcjonu-
j ce, gdy nie wszystkie przebadane wshkiki zanieczyszcze spe niaj wy-
magania rozporzizenia Ministra rodowiska w sprawie warunkow, jakim po-
winny odpowiada cieki wprowadzane do wad lub do ziemi [15].

Wska nik odczynu pH przekracza wartonormatywn, ktéra wynosi
6,5+9,0, a redni wynik przedstawiony w tabeli 7 ma wartd2,02. Spowodo-
wane jest to du zawartoci pierwiastkow alkalicznych (przede wszystkim
wapnia) w samym cemencie, tak wina ten wskanik nie mamy adnego wp y-
wu. Wskanik zawiesiny ogélnej odnotowano w granicach 86¢ilngdy norma
dopuszcza warto 50 mg/l. Lepsze wykazenie powierzchni kostki (jedna ze

cian kostki nie posiada g adkiej powierzchni jak ppozosta ych, ktére maj
styczno ze cianami formy) powinna zapobiec powstawaniu zawieRbwnie
stwierdzono w toku badaobecno niepo danych substancji t uszczowych eks-
trahuj cych si eterem naftowym w ilai 1006,7 mg/l, gdy warto dopuszczalna
wynosi 50 mg/l. Wysoki ekstrakt spowodowany jegiegrsam procedur wyko-
nywania kostek. Formy, w ktérych ngstije proces ich przygotowywania k-
razowo, przed zalaniem mieszarbetonow smarowane sspecjalnym olejem
zapobiegajcym przywieraniu betonu daianek formy. T niedogodno mo na
wyeliminowa zmieniaj c metodyk produkcji kostek. Widaréwnie , przekro-
czenie st enia cynku, ktory wymywany jest z odpadow znajdygh si
w mieszance betonowej. Zmniejszenie wymywathocynku mona jedynie
osi gn poprzez zmniejszenie iloi dodawanych popio ow.

Tak wyprodukowane kostki polbruku mowi c by jedn z form uty-
lizacji uci liwych dla rodowiska odpadéw pod warunkiem wprowadzenia
pewnych usprawniew samym procesie przygotowania kostek. ®ldo by
bezpieczna forma radzenia sobie z odpadami porgpata@paddw szpitalnych
bez ingerencji wrodowisko.

5.2. Gospodarka wodno-ciekowa na terenie Spalarni Odpaddow
Medycznych w Koszalinie

Podczas wizji lokalnej spalarni Kierownik obiektpafarni Odpadow
Szpitalnych przekaza informacjege cieki z instalacji podczyszczania spalin
odprowadzane snajpierw do osadnikéw, a naphie do kanalizacji. Nie by o
jednak moliwo ci pobrania do analizy tegaieku, ktory ostatecznie jest od-
prowadzany do kanalizacji, poniewasadniki, w ktorych rzekomo naptije
podczyszczanieciekOw, znajduj si pod pod og. Nie ma moliwo ci wgl du
do tych osadnikéw, ani dogtu do adnej dokumentacji.

cieki pobrano ze zbiornikaciekbw pop ucznych — rys. 1 (ze VIII)
i wykonano badania podstawowych wakitéw zanieczyszcze W tabeli 8 przed-
stawiono wyniki bada ciekéw pochodzcych z instalacji podczyszczania spalin.
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Tabela 8.Wyniki bada ciekéw ze stacji podczyszczania spalin w Spalaipd@ow
w Koszalinie
Table 8. Test results of wastewater from gas treatment llattan in the Waste Incin-
eration Plant in Koszalin

Parametr — Jednostk;L Préba 1 Préba 2 rednia Warto

Oznaczenie normatywna
Odczyn, pH - 12,25 12,30 12,27 6,5+9,5
Zawiesina 0g. mg/l 311 256 283,50 =
Substancje mg/l 11457 15278 | 13367,50 -
rozpuszczone
sucha mg/l 11768 15534 13651 -
pozosta 0}
Ekstrakt eterowy mg/| 52 61 56,50 100
ChzT mg QI 756 794 775,00 -
BZTs mg O/l 10 8 9,00 =
Chrom CF° mg Ci'YI 0 0 0,00 0,2
Cynk Zn mg Zn/| 10 9,7 9,85 5,0
Kadm Cd mg Cd/l 0,0005 0,0005 0,0005 0,4

- Warto ci wskanikdw naley ustala na podstawie dopuszczalnego obenia
oczyszczalni adunkiem tych zanieczyszcze

Analiza wynikow przedstawionych w tabeli 8 wskazuje wi kszo
z przebadanych wskaikdw zanieczyszczeprzekracza wartei dopuszczalne
Rozporzdzenia Ministra rodowiska w sprawie warunkow, jakim powinny
odpowiada cieki wprowadzane do wod lub do ziemi [16]. ROwnaslprowa-
dzanie tych ciekow bez wstpnego podczyszczania do kanalizacji nie jest-mo
liwe ze wzgl du na wysokie wart@i wska nikow zanieczyszcze

Przyk adowo wskanik odczynu przekracza wartonormatywn [16],
ktéra wynosi 6,5+9,5 pH, aedni wynik przedstawiony w tabeli 8 ma warto
12,72. Wskanik zawiesiny ogolnej odnotowano w granicach 283rbg/l.
Rownie stwierdzono w toku badaniepo dan obecno cynku, ktéra prze-
kracza warto dopuszczaln[16], ktéra wynosi 5,0 mg Zn/l. RGwniednoto-
wano wysoki wskanik chemicznego zapotrzebowania na tlen — wcilo
775 mg Q/I.

Analiza bada podpowiada, e nalea oby na terenie Spalarni wybudo-
wa uk ad technologiczny umbiwiaj cy podczyszczanieciekow pop ucznych.

5.3. Oznaczanie zanieczyszczev spalinach przy uyciu analizatora typu
GA-21 firmy ELJACK-ELECTRONICS

Pomiary st e analizowanych ste gazdéw wykonano mikroproceso-
rowym analizatorem spalin typu GA-21 plus, ktérgeastawiono na rys. 7.
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Rys. 7.Przenony analizator gazéw spalania GA-21 plus
Fig. 7.Mobile incineration gas analyser GA-21 plus

Urz dzenie wyposane jest w sensory elektrochemiczneg, (CO, NO,
SG,) oraz sensory pracuge w podczerwieni (COQCH,, NO,).

Oprocz pomiaru gazéw spalania, mierzona jest teatper otoczenia
i temperatura spalin. W oparciu o pomierzone kotreefe gazow i temperatur,
jak réwnie znajomo parametréw paliw, obliczane parametry spalania takie
jak: strata kominowa, sprawnospalania, wspé czynnik nadmiaru powietrza,
strata przez niedopalenie.

Urz dzenie zapewnia rowniemo liwo  pomiaru cinienia rénicowego
oraz moliwo ustalenia liczby sadzy w spalinach w oparciu cocheBacharacha.

Analizator jest wyposany w akumulator, co umbwia prac bez ko-
niecznoci pod czenia do sieci. Dzki wyposaeniu w ekran LCD i klawiatur
zapewniona jest atwa komunikacja omy u ytkownikiem i urzdzeniem.
Natychmiastow dokumentacj wynikow pomiaréw umdiwia wbudowana
drukarka. GA-21 plus me by pod czony do komputera w celu odczytania
zapamitanych wynikéw, wzgldnie do pracy ,,on line”.

5.3.1 Metodyka bada

Prébki gazéw pobierano z kana u spalin przy pomseogdy. Sond
umieszczono w wentylatorze wygowym (rys. 8), przez ktéry podczyszczone
spaliny kierowane sdo emitora. Pomiary wykonywano w gu 2 godzin, przy
nast puj cych parametrach pomiarowych:
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paliwo — gaz ziemny,
czas uredniania — 2 minuty,
koncentracja tlenu odniesienia — 11% O

Rys. 8.Punkt pomiarowy ste zanieczyszcze— wentylator wycigowy
Fig. 8. Measurements point of pollutants concentrationattaie fan

Wyniki pomiarowe zapamtywano w pamici EEPROM w formie
bankdéw, ktéra umdiwi a pd niejsz ich obrébk przy u yciu programu FGA.

Wykonano pomiary takich gazéw jak:

tlenek wgla — CO,

tlenek azotu — NO,

dwutlenek siarki — Sg

dwutlenek azotu — N§

w glowodory — GHy,

tlenki azotu — NQ.

Chwilowe odczyty wartaci pomiarowych zanieczyszczehemicznych
strumienia spalin zebrano w tabelach 9 10.
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Tabela 9.Chwilowe st enie zanieczyszczeemitowanych przez Spalarnie Odpadow w

Koszalinie. Pomiary wykonane w dniu 30 stycznia200
Table 9.Instantaneous concentrations of pollutants emlitetlVaste Incineration Plant
in Koszalin. Measurements conducted on Januarg2@03

Czas CO NO SO, NO, CxHy NOx
Lp. [hh:mm:ss)] mg/n? mg/n? mg/n? mg/n? mg/n? mg/n?
T nall% Q@ | nall% @ nall% Q@ | nall%»@ | nall% Q| nall% Q@
1 11:25:14 5,84 115,77 0,00 2,43 0,00 179,84
2 11:27:14 4,58 94,50 0,00 0,00 0,00 144,81
3 11:29:14 5,37 83,60 0,00 0,00 0,00 128,11
4 11:31:14 1,68 80,45 0,00 0,00 0,00 123,28
5 11:33:14 4,27 67,21 0,00 0,00 0,00 103,0
6 11:35:14 1,86 103,01 0,00 0,00 0,00 157,85
7 11:37:14 0,00 163,35 0,00 2,72 0,00 253,04
8 11:39:14 0,00 156,61 0,00 2,55 0,00 242,55
9 11:41:14 0,00 112,15 0,00 0,00 0,00 171,86
10 11:43:14 0,00 91,64 0,00 0,00 0,00 140,48
11 11:45:14 0,00 81,34 0,00 0,00 0,00 124,65
12 11:47:14 0,00 91,12 0,00 0,00 0,00 139,64
13 11:49:14 0,00 108,97 0,00 0,00 0,00 166,98
14 11:51:14 0,00 114,94 0,00 0,00 0,00 176,18
15 11:53:14 0,00 158,76 0,00 2,64 0,00 245,98
16 11:55:14 0,00 123,17 0,00 0,00 0,00 188,7H
17 11:57:14 0,00 108,25 0,00 0,00 0,00 165,88
18 11:59:14 2,00 89,07 0,00 0,00 0,00 136,49
19 12:01:14 0,00 78,76 0,00 0,00 0,00 120,69
20 12:03:14 0,00 113,60 0,00 0,00 0,00 174,08
21 12:05:14 0,00 104,77 0,00 0,00 0,00 160,54
22 12:07:14 0,00 123,44 0,00 0,00 0,00 189,17
23 12:09:14 87,99 144,19 0,00 2,48 0,00 223,4b
24 12:11:14 4,71 175,50 0,00 2,61 0,00 271,55
25 12:13:14 4,57 112,46 0,00 0,00 0,00 172,34
26 12:15:14 5,80 75,65 0,00 0,00 0,00 115,98
27 12:17:14 2,17 63,78 0,00 0,00 0,00 97,74
28 12:19:14 0,00 68,97 0,00 0,00 0,00 105,68
29 12:21:14 0,00 67,56 0,00 0,00 0,00 103,58
30 12:23:14 0,00 87,55 0,00 0,00 0,00 134,16
31 12:25:14 0,00 91,61 0,00 0,00 0,00 140,38
32 12:27:14 35,87 154,46 0,00 2,13 0,00 238,813
33 12:29:14 3,91 155,64 3,09 2,17 0,00 240,6Y
34 12:31:14 8,18 140,96 8,33 1,95 0,00 217,96
35 12:33:14 2,59 135,26 12,33 2,16 0,00 209,43
36 12:35:14 1,44 122,27 10,28 0,00 0,00 187,36
37 12:37:14 1,69 89,84 8,02 0,00 0,00 137,67
38 12:39:14 3,91 74,36 9,29 0,00 0,01 113,95
39 12:41:14 2,13 73,91 5,05 0,00 0,01 113,26
40 12:43:14 2,14 90,70 5,09 0,00 0,01 138,99
41 12:45:14 36,05 207,25 3,57 2,50 0,02 320,0p
42 12:47:14 1,64 204,46 7,78 2,72 0,03 316,04
43 12:49:14 0,00 163,50 10,12 2,36 0,04 252,9p
44 12:51:14 0,00 133,15 10,79 2,52 0,05 206,5p
45 12:53:14 3,21 109,70 7,62 0,00 0,06 168,10
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Tabela 9.cd.
Table 9.cont.
46 | 12:55:14 1,75 95,29 8,34 0,00 0,08 146,02
47 12:57:14 11,75 87,53 7,98 0,00 0,09 134,18
48 | 12:59:14 4,96 79,06 7,86 0,00 0,13 121,15
49 13:01:14 34,63 137,41 7,16 2,51 0,16 213,08
50 | 13:03:14 0,00 220,67 6,99 2,45 0,16 340,61
51 13:05:14 0,00 203,90 5,95 2,08 0,15 314,55
52 13:07:14 0,00 181,22 9,51 2,22 0,19 279,98
53 | 13:09:14 0,00 133,24 10,28 0,00 0,23 204,18
54 13:11:14 0,00 102,90 7,38 0,00 0,27 157,69
55 | 13:13:14 0,00 95,08 4,00 0,00 0,35 145,70
56 13:15:14 0,00 91,85 4,46 0,00 0,42 140,75
Warto ci rednie 5,03 116,20 3,27 0,76 0,05 178,83
Warto ci
dopuszczalne
w Unii 50 200 50 200 50 300
Europejskiej
[mg/m’]

Tabela 10.Chwilowe st enie zanieczyszczeemitowanych przez Spalarnie Odpadow
w Koszalinie. Pomiary wykonane w dniu 21 lutego 200
Table 10. Instantaneous concentrations of pollutants emitigdWaste Incineration

Plant in Koszalin. Measurements conducted on Fep2b 2003

Czas CcO NO SO, NO, CxHy NOx
Lp. [hh:mm:ss] mg/n? mg/n? mg/n? mg/n? mg/n? mg/n?
) ) nall% Q| nall% Q nall% Q nall% Q nall% Q nall% Q
1 11:19:54 40,24 118,67 27,32 3,19 0,01 185,04
2 11:21:54 0,00 109,96 18,50 0,00 0,01 168,5(
3 11:23:54 0,00 118,85 16,00 0,00 0,01 182,12
4 11:25:54 1,36 106,32 35,53 0,00 0,02 162,93
5 11:27:54 2,75 83,80 45,82 0,00 0,02 128,41
6 11:29:54 2,75 70,17 58,78 0,00 0,02 107,53
7 11:31:54 6,12 69,80 25,44 0,00 0,03 106,97
8 11:33:54 167,83 91,16 19,12 0,00 0,04 139,7
9 11:35:54 531,49 85,11 17,18 0,00 0,08 130,42
10 11:37:54 39,64 105,87 19,62 0,00 0,06 162,24
11 11:39:54 10,86 94,41 8,60 0,00 0,06 144,67
12 11:41:54 5,27 78,25 8,35 0,00 0,07 119,91
13 11:43:54 3,73 72,93 8,86 0,00 0,07 111,74
14 11:45:54 3,56 83,24 8,47 0,00 0,07 127,56
15 11:47:54 1,84 84,08 8,76 0,00 0,07 128,84
16 11:49:54 0,00 79,48 13,72 0,00 0,07 121,8(
17 11:51:54 0,00 74,58 19,19 0,00 0,08 114,29
18 11:53:54 0,00 69,77 15,26 0,00 0,08 106,92
19 11:55:54 1,62 86,32 19,26 0,00 0,06 132,28
20 11:57:54 1,68 111,23 19,94 0,00 0,06 170,44
21 11:59:54 0,00 114,73 11,95 0,00 0,05 175,81
22 12:01:54 1,50 112,60 10,71 0,00 0,06 172,54
23 12:03:54 4,99 94,06 11,87 0,00 0,06 144,14
184
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Tabela 10.cd.
Table 10.cont.
24 | 12:05:54 5,53 88,08 13,13 0,00 0,07 134,97
25 12:07:54 1,97 85,66 14,05 0,00 0,07 131,26
26 | 12:09:54 2,03 86,11 14,49 0,00 0,08 131,94
27 12:11:54 0,00 89,94 18,73 0,00 0,07 137,82
28 | 12:13:54 0,00 81,70 18,33 0,00 0,07 125,2(
29 12:15:54 0,00 74,71 14,01 0,00 0,07 114,44
30 12:17:54 0,00 67,45 9,83 0,00 0,08 103,34
31| 12:19:54 4,83 85,65 7,65 2,68 0,05 133,93
32 12:21:54 1,79 99,30 12,77 0,00 0,06 152,16
33| 12:23:54 0,00 109,96 8,15 2,86 0,05 171,34
34 12:25:54 0,00 102,19 7,10 0,00 0,05 156,6(
35 12:27:54 1,61 90,90 7,65 0,00 0,06 139,29
36 | 12:29:54 1,60 90,20 7,59 0,00 0,06 138,27
37 12:31:54 0,00 89,96 8,20 0,00 0,06 137,85
38 | 12:33:54 0,00 93,81 8,73 0,00 0,08 143,75
39 12:35:54 0,00 96,23 8,77 0,00 0,08 147,44
40 | 12:37:54 0,00 97,80 8,73 0,00 0,07 149,87
41 | 12:39:54 0,00 95,84 8,22 0,00 0,08 146,87
42 12:41:54 0,00 89,45 8,32 0,00 0,08 137,07
43 | 12:43:54 1,54 80,37 7,32 0,00 0,07 123,16
44 12:45:54 0,00 82,26 11,48 0,00 0,09 126,06
45 | 12:47:54 0,00 79,71 21,26 0,00 0,11 122,14
46 12:49:54 0,00 73,89 18,47 0,00 0,15 113,24
47 12:51:54 0,00 72,22 15,29 0,00 0,17 110,67
48 | 12:53:54 0,00 66,55 8,82 0,00 0,16 101,94
49 12:55:54 0,00 68,05 10,63 0,00 0,20 104,27
50 | 12:57:54 0,00 68,36 9,97 0,00 0,21 104,75
51 12:59:54 3,21 118,56 11,44 2,67 0,17 184,34
52 | 13:01:54 0,00 132,91 14,91 2,61 0,17 206,28
53 | 13:03:54 1,34 117,56 28,57 2,22 0,14 182,37
54 13:05:54 1,43 100,84 33,93 0,00 0,16 154,52
55 | 13:07:54 1,48 89,76 28,04 0,00 0,17 137,54
56 13:09:54 1,59 84,88 26,52 0,00 0,18 130,08
Warto ci rednie| 15,07 90,33 16,20 0,28 0,08 138,71
Warto ci
dopuszczalne
w Unii 50 200 50 200 50 300
Europejskiej
[mg/m]

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw i analiz spaiprocesu spa-
lania odpadéw medycznych przedstawionych w tabe®achO wykazano, e
w gazach emitowanych do atmosfery wyéto st enie niektérych oznaczo-
nych szkodliwych zwizkéw chemicznych, w wkszo ci pomiaréw poniej
warto ci dopuszczalnych okreonych w Dyrektywie Unii Europejskiej
89/369/EEC z piejszymi zmianami. Wartai te dla wykonanych oznacze
wynosz odpowiednio:

tlenku w gla CO do 50 mg/f
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dwutlenku siarki S@do 300 m ng/rﬁ
dwutlenku azotu N©200 mg/
suma tlenkow azotu NCBOO mg/rﬁ
suma wglowodoréw GH, do 50 mg/r
przy czym normy te mogby i najcz ciej s obostrzone przez poszczegélne-pa
stwa europejskie i przyk adowo: w Austrii dopuszazatylko 50 mg s@m’
(norma LRG-K/LRV-K 1988/89), a w Holandii tylko 4thg SGQ/m’ (norma
RV 89).

Réwnoczenie dopuszczalne stenie dwutlenku azotu w spallnach
w Austrii (norma LRG-K/LRV-K 1988/89) okréono na 100 mg N@m’,

w Szwajcarii (norma LRV 1992) 80 mg N@° oraz w Holandii (norma
RV 89) 70 mg N@'n?’.

Odno nie sumy wglowodoréw mona zauway , e 0 wiele cz cigj
w normach pastw europejskich podaje sinny wskanik, a mianowicie ca -
kowity w giel organiczny TOC, ktory okriony jest jako dopuszczalny do war-
to ci 10 mg/m

W Polsce wg Rozporzdzenia Ministra rodowiska z dnia 6 sierpnia
2002 dopuszczalne senia dwutlenku siarki wynosi 100 mg $@° a pozosta-
e wartoci odpowiadaj wy ej wymienionemu wykazowi dla EEC.

Zatem st enie zanieczyszczeemitowanych przez SpalarnODdpadow
Szpitala Wojewodzkiego w Koszalinie w odniesient rdektérych wytycznych
wynikaj cych z norm poszczegolinych gav Unii Europejskiej zbliaj si do
granicy dopuszczalnej tymi normami a czasem navagtkpaczaj je (np. tlenek
w gla CO, czy te suma tlenkéw azotu NP W zwi zku z powyszym nie mona
wyci gn jednoznacznie pozytywnych wnioskow odmie sk adu st enia zanie-
czyszcze emitowanych przez tSpalarni do atmosfery i o pracy zastosowanej
tam technologii podczyszczania spalin przed icksprdb atmosfery.

6. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza pracy Spalarni Odpadow Meggh, ktorej
charakterystyka technologiczna zosta a przedstammominiejszej publikacji —
w oparciu o wizj lokaln , analiz studialn przeprowadzonych bad§4,14,16]
oraz badania w asne przeprowadzone w Katedrze Tkecifodno-Mu owej
i Utylizacji Odpadow — pozwala na wysuaie ogélnych wnioskow, ktére mo-
g by pomocne w przysz ai dla Inwestora, ktory pragnie zakupiuruchomi
tego typu spalarnie projektu i wykonawstwa Gsldego Przedsbiorstwa Pro-
dukcyjno-Us ugowego G.P.P.U.

1. Analiza zanieczyszczew spalinach jako préb losowych nie daje podstaw
do jednoznacznie pozytywnej oceny pracy ukadu rteldgicznego
oczyszczania spalin wobec norm Unii Europejskigjzopochodnych tych
norm tj. obostrze obowi zuj cych w pastwach Unii Europejskiej.
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2.

Analiza gospodarki wtérnymi odpadami powstgimi w tej Spalarni wska-
zuje na pewne vipliwo ci natury ekonomicznej ze wzglu na odbiér tych
odpaddw przez Przedsiorstwo EKOPAL oddalone od Koszalina o oko o
200 km, za odp atnoi ponad 1000 z /ton co rzutuje w sposob znacy
na ca kowity koszt jednostkowy utylizacji tony odigav pobierany przez
Spalarnie od dostawcéw odpadow i wynagzponad 3000 z /ton(dane
z roku 2002), co jest 6 a nawet 7 razyksz cen od ceny przecinie ty-
powej za dostaw odpadow przez zak ady termicznej utylizacji odpado
w krajach europejskich.

Wtérny odpad poeksploatacyjny z tej Spalarni nieamarakteru typowego
odpadu popirolitycznego tzw. koksiku, ani & pe ni wypalonego odpadu
typu u el (substancja mineralna) i nie neoby sk adowany luzem, a to
oznacza, e naj atwiej go solidyfikowa Je eli tak, to solidyfikacj powin-
no si prowadzi na miejscu, co jest rozwdaniem taszym ni p acenie
odbiorcy wtérnego odpadu oddalonego o oko o 20@&rKoszalina.
Technologia pracy tej Spalarni nie uwzgjiia rozwizania gospodarki
wodno- ciekowej; niedopuszczalne jest odprowadzanie tygekéw bez-
po rednio do kanalizacji, co ma aktualnie miejsce.
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Analysis of Hospital Waste Incineration Plant Work
In Provincial Hospital in Koszalinie
— Flue Gas, Wastewater, Secondary Waste

Abstract

This paper presents the try of possibly objectipimion of hospital waste inci-
neration plant of type SP-100 (with semi-autombading) work basing on own inves-
tigations and accessible materials. This plant dasigned and made by Gd&ie
Przedsibiorstwo Produkcyjno-Us ugowe. Incineration plasta new investment and
has been working since January 2001. The operatitisgram of the incineration plant
is shown in the Fig. 1.

The efficiency of analysed device reaches 100 kipnciherated waste during
one hour (by nominal density of waste — 200 kKy/m

188———— rodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrangowiska



Analiza pracy spalarni odpadéw Szpitala Wojewdédzkiego w Koszalinie ...

The technical and the technological descriptiorthef incineration plan work
with the critical analysis of technological arrangmnt of the incineration plant is pre-
sented in the paper. Also water and wastewatdrarricineration plant was presented.

Authors also present the results of own investigeirelating to quantities of
pollutants washed out from the secondary waste ftmmincineration plant as well as
test of that secondary waste utilization applying method of solidification in concrete
cubes of polbruk type. Own investigations also udel measurements of pollutants
concentrations in flue gas, using the mobile inGitien gas analyser GA-21 plus. Mea-
surements of the following gases were executed:

carbon monoxide — CO,
nitrogen oxide — NO,
sulphur dioxide — S¢)
nitrogen dioxide — N
hydrocarbons — ¢Hy,
nitrogen oxides — NQ

Conducted analysis Medical Waste Incineration Pheork, which technologi-
cal description was introduced in this paper —rgagin the visits in the incineration
plant, the studial analysis of conducted invesiigest [4,14,17] as well as own investi-
gations conducted in Department of Water-Sludgéhigie and Utilization of Waste —
allows to draw some general conclusions which mapélpful in the future for inves-
tors, which plan to buy and to start this the tgp¢he incineration plant, designed and
made by Gdaskie Przedsbiorstwo Produkcyjno-Us ugowe GPPU.

1. Analysis of pollutants in the flue gas (as randests) does not give basis to have
unambiguously positive opinion on work of technadag installation of combus-
tion gas cleaning running of the in the face ofHueopean Union standards as well
as derivatives of these standards i.e. of the greagours valid in countries of Eu-
ropean Union.

2. Analysis secondary waste management which asduped in this incineration
plant shows sure doubts of economical nature wieghard to the collection of the
waste by EKOPAL Company which is situated about RB0from Koszalin, for
payment over 1000 PLN per ton. This payment hagrifeant influence on the
total unit cost of utilization of one ton of mediamaste taken by Waste Incinera-
tion Plant from deliverers of waste and reachingr®000 PLN per ton (data from
year 2002). This is is 6 and even 7 times largeepthan the average typical price
for delivery of waste to the thermal waste utiliaatplants in European countries.

3. The secondary waste from the waste incinergtiant is not the like the typical post-
pirolitic waste (so called koksik). It is not alsdly burned waste of the slag type (the
mineral substance) and it cannot be stored looaaly this means that the easiest me-
thod of its utilization is the solidification. Ifos— this solidification should be con-
ducted on the terrain of the Waste Incineratiom®Plahich is the cheaper solution
than paying recepient of secondary waste situdtedt200 km from Koszalin.

4. The technology of the Waste Incineration Plaotkndoes not include solution of
water and wastewater management; invalid is pipingastewater from the incine-
ration plant directly to the sewage system, whichrasent takes place.
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