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Oddziaływanie na środowisko spalarni odpadów komunalnych. 
Wnioski z oceny oddziaływania na środowisko.

Zaprezentowano wyniki oceny oddziaływania na środowisko sporządzonej dla projektowanej spalarni odpadów komunalnych w Konstantynowie Łódzkim. Podstawą opracowania oceny było studium wykonalności budowy Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych o wydajności 70 000 t/rok sporządzone przez firmę L. & C. Steinmüller GmbH z Niemiec dla władz Konstantynowa Łódzkiego w 1998 roku. 

Wstęp

Spalanie odpadów, a zwłaszcza odpadów komunalnych budzi w naszym kraju ogromne emocje społeczne, pomimo, iż odpady spalane są w Europie od ponad 100 lat. Trzeba jednak uznać, że ten sposób pozbywania się odpadów jest wyjątkowo skuteczny, a niejednokrotnie jedyny bezpieczny (np. w stosunku do odpadów medycznych czy wysokotoksycznych). Niestety liczba przeciwników spalania w wielu krajach, a szczególnie w Polsce, jest znaczna. Paradoksalnie przy coraz częstszych sprzeciwach społecznych związanych z budową spalarni odpadów w ostatnich latach buduje się ich coraz więcej. Jest to konsekwencja przyjętej w krajach Unii Europejskiej strategii gospodarowania odpadami [1]. Główne jej zasady są następujące:

· zapobieganie powstawaniu odpadów poprzez technologie i produkty („czyste technologie”, sieć informacyjna o technologiach związanych z ochrona środowiska, znakowanie ekologiczne wyrobów),

· recykling i powtórne wykorzystanie odpadów jako surowców w procesach technologicznych, selektywne zbierania odpadów,

· optymalizacja ostatecznego usuwania (nowe normy techniczne budowy składowisk odpadów, ograniczenia w składowaniu niektórych odpadów, odpowiednie normy techniczne dotyczące spalania odpadów)

· rygorystyczne regulacje prawne dotyczące przewozu odpadów,

· odpowiednie środki prawne dotyczące odpowiedzialności producenta za produkt, powstałe odpady oraz opakowania,

Znowelizowana w 1991 roku (91/156/EEC) Dyrektywa Unii Europejskiej 75/442/EEC z dnia 15 lipca 1975 roku w sprawie odpadów, ustaliła że głównym celem w zakresie gospodarki odpadami jest zapobieganie powstawaniu odpadów, wprowadzanie „czystszych” technologii, szerokie stosowanie recyklingu, oraz wykorzystanie odpadów jako źródła energii. W konsekwencji tych ustaleń oraz biorąc pod uwagę, wysoką uciążliwość dla środowiska składowisk odpadów, a także kłopoty z pozyskiwaniem nowych terenów pod składowiska odpadów w niektórych krajach Unii Europejskiej (Niemczech, Holandii, Francji Danii) ustalono, że po roku 2002 nie wolno będzie deponować na składowiskach odpadów nie przetworzonych, tj. zawierających substancje organiczne w ilościach ponad 5 %. Kolejną konsekwencją przyjętych zasad gospodarki odpadami stała się wzmożona budowa spalarni odpadów w krajach Unii Europejskiej począwszy od początku lat dziewięćdziesiątych. Buduje się spalarnie coraz większe (np. niedaleko Londynu budowana jest ogromna spalarnia „Belvedere” o wydajności ponad 1,2 mln ton odpadów na rok) i coraz nowocześniejsze. Ten kierunek działań został przyjęty w Europie. 

W Polsce jak dotąd nie została wybudowana żadna instalacja do termicznej utylizacji odpadów komunalnych. Istnieje kilka spalarni odpadów przemysłowych („Zachem” Bydgoszcz, „Lobbe” Dąbrowa Górnicza, „Organika” Jaworzno, „Rokita” Brzeg Dolny, „Wistom” Tomaszów) oraz około 40 spalarni odpadów medycznych (głównie szpitalnych). Aktualnie budowana jest przy ogromnym oporze społecznym z jednej strony i wielkiej determinacji władz samorządowych z drugiej spalarnia odpadów w Warszawie przy ul. Zabranieckiej na Targówku. Jest to jednak instalacja pochodząca pod względem technicznym z lat osiemdziesiątych, jej elementy składowane były na placu budowy od kilku lat i wymagać będzie ona dodatkowych nakładów na wybudowanie sprawnej części instalacji oczyszczania gazów spalinowych, tak by była ona w pełni bezpieczna dla środowiska. Oprócz inwestycji w Warszawie podejmowane były w naszym kraju liczne (ponad 50) próby wybudowania spalarni odpadów komunalnych - wszystkie one jak dotąd skończyły się fiaskiem na skutek bardzo silnych protestów społecznych.

W 1996 roku został przez Zarząd Miasta Konstantynów Łódzki ogłoszony przetarg na opracowanie studium wykonalności budowy Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych o nominalnej wydajności rocznej 70 000 ton, zlokalizowanej w budynkach istniejącej aktualnie kotłowni Zakładów Przemysłu Wełnianego „Konstilana” w Konstantynowie Łódzkim, przy ul. Mickiewicza 29/31. Zgodnie z założeniami instalacja ta ma spalać odpady komunalne pochodzące z Konstantynowa Łódzkiego, Pabianic, częściowo ze Zgierza oraz częściowo z Łodzi. W wyniku rozstrzygnięcia przetargu studium wykonalności opracowała firma L. & C. Steinmüller GmbH z Gummersbach (Niemcy) [2]. Zgodnie z przyjętymi założeniami wydajność instalacji będzie wynosić 70 000 t/rok. W propozycji firmy L. & C. Steinmüller ma być to klasyczna spalarnia z rusztem mechanicznym i wydajnym systemem oczyszczania spalin, spełniająca normy obowiązujące w krajach Unii Europejskiej. Wytworzona w spalarni energia cieplna ma służyć dla potrzeb ZPW „Konstilana” oraz do ogrzewania miasta.

Instalacja Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych w Konstantynowie Łódzkim ma więc szansę stać się pierwszą dobrze i nowocześnie zaprojektowaną instalacja spalania odpadów spełniająca wszystkie nawet najostrzejsze wymagania z zakresu ochrony środowiska.

Nowoczesna Instalacja Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych winna być w pełni bezpieczna dla środowiska, a do najważniejszych problemów wymagających dobrego rozwiązania każdorazowo należą:

1. system oczyszczania gazów spalinowych do poziomu akceptowanego w odpowiednich uregulowaniach prawnych

2. rozwiązanie problemu gospodarki wodno-ściekowej

3. rozwiązanie problemu zagospodarowania lub ostatecznego usuwania wtórnych odpadów powstających w procesie spalania odpadów komunalnych.

Od prawidłowego rozwiązania tych zagadnień zależy to, czy spalarnia będzie obiektem bezpiecznych dla środowiska.

Zgodnie z polskim prawem [3] spalarnie odpadów traktowane są jako inwestycje szczególnie szkodliwe dla środowiska i wymagają sporządzenia oceny oddziaływania na środowisko. Autorzy niniejszej pracy w kwietniu 1998 roku przygotowali taka ocenę oddziaływania na środowisko dla Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych w Konstantynowie Łódzkim [4]. Niniejsza praca zawiera omówienie tej oceny.

Ogólna charakterystyka analizowanej spalarni odpadów komunalnych

Studium wykonalności opracowane przez L. & C. Steinmüller GmbH obejmuje projekt budowy Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych o nominalnej wydajności rocznej 70 000 ton w Konstantynowie Łódzkim przy wykorzystaniu istniejącej obecnie infrastruktury ciepłowni i fabryki tekstyliów. Koncepcja instalacji obejmuje kompletny system utylizacji od dostarczania odpadów do gospodarczego wykorzystania stałych produktów procesu spalania (żużel). Obecnie istniejąca ciepłownia wytwarza w okresie sezonu grzewczego około 21 MW ciepła grzewczego i około 6 t/h pary dla potrzeb Zakładu. W lecie wytwarza się 3 t/h pary. Nowo wybudowana Instalacja TUOK współpracująca z istniejącą ciepłownią ma pokrywać dzisiejsze zapotrzebowanie na ciepło, a w przyszłości wytwarzać z nadwyżki wyprodukowanej pary dodatkowo prąd elektryczny.

Opracowany projekt Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych bazuje na następujących podstawowych danych:

· wariant 1 - jedna linia termicznej utylizacji odpadów o wydajności 9,5 t/h,

· wariant 2 - dwie linie termicznej utylizacji odpadów o wydajność 4,5 t/h 

- każda przy wartości opałowej odpadów wynoszącej średnio ok. 6500 kJ/kg.

Dla oczyszczania spalin zaproponowany został proces bezściekowy, a emisje zanieczyszczeń gazowych odpowiadają dopuszczalnym wartościom granicznym niemieckiego rozporządzenia w sprawie emisji z instalacji spalania odpadów znanego jako 17 BImSchV.

Z powodu zmiennych właściwości fizykochemicznych odpadów szczególną uwagę zwrócono na takie elementy instalacji, jak:

· komora paleniskowa

· kocioł utylizujący ciepło ze spalania odpadów

· węzeł oczyszczania spalin

Wymienione wyżej elementy instalacji muszą spełniać odpowiednie wymagania i kryteria bezpieczeństwa eksploatacji, wysokiej efektywności i minimalnego obciążenia środowiska naturalnego. Wymogi te będą rozwiązane poprzez zastosowanie:

· sprawdzonej konstrukcji komory paleniskowej wraz z zastosowaniem najnowszej konstrukcji rusztu posuwisto - zwrotnego

· odpowiednio zaprojektowanych kotłów z urządzeniami do łatwego oczyszczania z pyłów ciągów kotłów i jego powierzchni ogrzewalnych

· bezściekowej konstrukcji węzła oczyszczania spalin.

Schemat instalacji przedstawiono na rysunku nr 1.

Odpady komunalne będą przewożone do instalacji TUOK specjalnymi pojazdami transportowymi, które przy wjeździe i wjeździe z zakładu zostaną zarejestrowane i zważone na elektronicznych wagach samochodowych  a następnie odpady zostaną bezpośrednio zrzucone do bunkra na odpady. Bunkier służy do czasowego składowania odpadów i jest zaprojektowany na zgromadzenie 4 - 5-cio dniowego ich zapasu. Aby uniknąć nieprzyjemnego zapachu powietrze zasysane jest bezpośrednio z bunkra i wykorzystywane dalej do procesu spalania. 
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Rysunek nr 1. Schemat projektowanej Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych w Konstantynowie Łódzkim [1].

Z bunkra odpady będą podawane za pomocą chwytaka łupinowego dźwigu do węzła spalania, który rozpoczyna się lejem zasypowym przechodzącym dalej w szybowy zasyp odpadów. 

Dozownik odpadów - jakim jest lej zasypowy spełnia funkcje wstępnego zagęszczania odpadów i przekazywania ich bezpośrednio na ruszt. Stan napełnienia leja kontrolowany jest przez odpowiedni wskaźnik stanu napełnienia. Pomiędzy lejem z szybem zasypowym umieszczona jest dwuskrzydłowa klapa wahadłowa odcinająca strumień powietrza do komory spalania w przypadku braku odpadów w leju. Hydrauliczny napęd klapy zsynchronizowany jest z hydraulicznym napędem rusztu i jego sterowaniem. 

Podstawowa koncepcja sekcyjnego rusztu posuwisto - zwrotnego firmy Steinmüller wywodzi się z wypróbowanych konstrukcji rusztów do spalania niskogatunkowych rodzajów węgla. Charakterystycznymi cechami jego konstrukcji są:

· posuwisto - zwrotny system przegarniania odpadów, realizowany przez stałe i ruchome przemiennie usytuowane rzędy rusztowin;

· regulowana szybkość posuwu i doprowadzenia powietrza pierwotnego do spalania, realizowana niezależnie dla każdej sekcji rusztu;

· konstrukcyjnie proste ukształtowanie części ruchomych systemu przegarniania i elementów napędowych;

· ognioodporne rusztowiny z żebrami chłodzącymi o odpowiednio dużej powierzchni, wykonane jako części odlewane do montażu i nie wymagające dodatkowej obróbki mechanicznej. Mogą być wymieniane bez specjalistycznych narzędzi.

Cała konstrukcja rusztu spoczywa na ramie wykonanej z belek profilowanych, która jest posadowiona na konstrukcji nośnej. Ruszt jest jednotorowy, podzielony na cztery strefy rusztowe. Każdy z tych stopni chłodzony jest nie tylko powietrzem pierwotnym, ale również wodą, poprawiając w ten sposób proces spalania i przegarniania odpadów na ruszcie. 

System doprowadzania powietrza do węzła spalania dzieli się na układ doprowadzania powietrza pierwotnego i oddzielny układ doprowadzenia powietrza wtórnego. Regulacja ilości powietrza związana jest z regulacją mocy cieplnej komory paleniskowej i wnika z różnych warunków procesu spalania spowodowanych zmieniającymi się w czasie właściwościami odpadów. Powietrze pierwotne doprowadzane jest do poszczególnych odcinków rusztu przez dmuchawę promieniową, przy czym wymagany, optymalny sumień powietrza pierwotnego regulowany jest automatycznie, w zależności od przebiegu procesu spalania. Powietrze wtórne zasysane jest przez dmuchawę promieniową i z dużą prędkością wdmuchiwane przez dwa rzędy dysz w najmniejszym przekroju komory paleniskowej, nad rusztem. Uzyskany w tej strefie wysoki stopień turbulencji pozwala na intensywne przemieszanie spalin i efektywne ich dopalenie. 

Podczas rozruchu instalacji spalania i stabilizacji przebiegu tego procesu, szczególnie w przypadku spalania odpadów posiadających niską wartość opałową, przewiduje się zastosowanie palników rozpałkowych i wspomagających, opalanych gazem ziemnym lub olejem. Zainstalowane są one w ścianach bocznych komory spalania, naprzeciwko siebie z pewnym przesunięciem bocznym.

Odbiór materiału przesypywanego przez ruszt następuje dla danej strefy rusztu przez przenośnik łańcuchowo - zgarniający, który transportuje go do ustawionych dalej kontenerów. Odcięcie przepływu powietrza do komory paleniskowej, od strony układu odżużlania, zapewnione jest przez tzw. zamknięcie wodne (służące do chłodzenia żużla). Pozostały na końcu rusztu żużel kierowany jest poprzez dozownik do układu odżużlania.

Chłodzenie żużla rusztowego następuje w odżużlaczu mokrym poprzez odparowanie. Aby nie dopuścić do zanieczyszczenia środowiska przez opary powstające w wilgotnym procesie odparowania wody z ciepłego żużla, odsysa się je i odprowadza z powrotem przez dmuchawę powietrza wtórnego do komory paleniskowej.

Natomiast popiół i pył lotny zbierający się w ciągach konwekcyjnych kotła i wokół jego ogrzewanych powierzchni usuwany jest przy pomocy lejów znajdujących się pod ciągami pionowymi kotła. Leje zaopatrzone są w zamknięcia śluzowe aby nie dopuścić, w ten sposób do ucieczki gazów spalinowych. Wybieranie popiołu i pyłów następuje z drugiego i trzeciego ciągu kotła przez ślimak. Popioły i pył lotny transportowane są dalej pneumatycznie do silosu usytuowanego w obrębie węzła oczyszczania spalin i tam gromadzone do wywozu.

Instalacja węzła oczyszczania spalin składa się z szeregu stopni procesowo-techno-logicznych, które współpracując ze sobą zapewniają właściwe oczyszczenie gazów spalinowych pochodzących z węzła spalania i utylizacji ciepła. Są to przede wszystkim takie urządzenia i procesy jak:

· instalacja usuwania tlenków azotu DENOX metodą SNCR (selektywnej niekatalitycznej redukcji tlenków azotu za pomocą amoniaku realizowanej bezpośrednio w kotle) 

· wprowadzanie dyszami węgla aktywnego

· absorber rozpryskowy

· filtr tkaninowy - workowy

· wentylator wyciągowy gazów spalinowych

W celu ograniczenia emisji tlenków azotu ITUOK została wyposażona w instalację 
DENOX metodą SNCR. Instalacja ta pozwala na ograniczenie stężenia tlenków azotu w spalinach z około 350 mg/m3 do maksimum 200 mg/m3 zgodnie z wymogami 17 BImSchV. Zasada działania polega na selektywnej niekatalitycznej redukcji tlenków azotu za pomocą amoniaku realizowanej bezpośrednio w kotle. Amoniak (w postaci wody amoniakalnej) wprowadzany jest do kotła w strefie w której panuje temperatura ok. 850 0C (zakres temperatur 800 - 900 0C) i tam tlenki azotu niesione przez gazy spalinowe są redukowane ze średnią wydajnością ok. 50 % przy wykorzystaniu amoniaku wprowadzonego do komory spalania - do wolnego azotu. Przebiega tam następująca reakcja chemiczna:




Eliminacja dioksyn i furanów oraz metali ciężkich (w szczególności par rtęci) przebiegać będzie adsorbcyjnie na węglu aktywnym. Adsorbent wdmuchiwany będzie do strumienia gazów spalinowych za kotłem, w rozdzielaczu gazu przed absorberem rozpryskowym. Pył węgla aktywnego po adsorpcji będzie wychwytywany razem z suchymi produktami oczyszczania gazów spalinowych (głównie odsiarczania) na filtrze tkaninowym. 

Instalacja dozowania węgla aktywnego składa się z pneumatycznego podajnika zasilanego przez oddzielną dmuchawę, umieszczonego na szczycie absorbera rozpryskowego. Gazy spalinowe pochodzące z kotła i z wdmuchiwania dyszami węgla aktywnego doprowadzane są do absorbera rozpryskowego, którego zadaniem jest:

· separacja kwaśnych składników zanieczyszczeń zawartych w gazach spalinowych jak: SOx, HCl i HF;

· chłodzenie spalin. 

Gazy spalinowe doprowadzane są poprzez rozdzielacz spalin znajdujący się na głowicy absorbera i przepływają przez absorber ruchem śrubowym z góry na dół. W spływający strumień gazów spalinowych wprowadza się za pomocą dysz umieszczonych również na głowicy absorbera rozpryskowego zawiesinę mleczka wapiennego oraz suspensję utworzoną z wody i recyrkulowanych gazów pobieranych z filtra tkaninowego.

Zawarte w gazach spalinowych zanieczyszczenia o charakterze kwaśnym reagują z wodorotlenkiem wapna zgodnie z następującym równaniem:













W celu uzyskania jak największego stopnia redukcji szkodliwych zanieczyszczeń mleczko wapienne dozowane jest ponadstechiometrycznie. 

W zakresie założonej procesowo-technologicznej koncepcji węzła oczyszczania spalin filtr tkaninowy - workowy pełni dwa zadania. Po pierwsze separowane są w nim pozostałości poreakcyjne z procesu oczyszczania spalin, czyli produkty reakcji z absorbera rozpryskowego, zaabsorbowany - zużyty węgiel aktywny oraz cząsteczki pyłu lotnego. 

Po drugie poprzez działanie filtra tkaninowego następuje:

· redukcja pozostałości szkodliwych gazów kwaśnych: HCl, HF, SO2 wraz z SO3;

· skuteczna redukcja szczególnie niebezpiecznych zanieczyszczeń organicznych: dioksyn i furanów;

· eliminacja metali ciężkich.

Gazy spalinowe trafiające do filtra tkaninowego są odpowiednim kanałem rozdzielającym kierowane do komór filtrowych o jednakowej, workowej konstrukcji i przepływają przez filtrującą tkaninę filtra od zewnątrz do wewnątrz. Na powierzchniach zewnętrznych filtra separowane są cząsteczki fazy stałej zanieczyszczeń, w tym również cząsteczki adsorbcyjnie związanych metali ciężkich. Oczyszczone spaliny opuszczają wewnętrzne komory filtra na jego górnym końcu i dalej odprowadzone zostaną do atmosfery poprzez istniejący komin.

Węgiel aktywny używany jako środek adsorpcyjny absorbuje następujące składniki zanieczyszczeń spalin:

· polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i polichlorowane dibenzofurany, określane w skrócie jako PCDD i PCDF. Eliminacja tych zanieczyszczeń następuje adsorbcyjnie przy współdziałaniu z cząsteczkami pyłu i węgla aktywnego.

· rtęć i inne metale ciężkie.

Oczyszczanie nadmiernie przylegającej warstwy fazy stałej odbywa się podczas strzepywania powierzchni filtracyjnych przy pomocy sprężonego powietrza. Ta część pozostałości poreakcyjnych zawierających pył lotny (skumulowane są w nim również metali ciężkie oraz dioksyny i furany) i zużyty węgiel aktywny zostaje odprowadzona do specjalnego zbiornika poreakcyjnego. Odbywa się to poprzez przenośniki ślimakowe i podajnik pneumatyczny.

Zbiornik poreakcyjny zaprojektowany został na co najmniej 5-cio dniowy okres zapotrzebowania. Posiada on stację rozładunkową dla samochodów ciężarowych, dzięki której pozostałości poreakcyjne transportowane są do silosów samochodowych. Stamtąd przewożone zostają na specjalne izolowane składowisko przemysłowych odpadów toksycznych.

Firma Steinmüller przedstawiła w studium sposób zagospodarowania odpadów pochodzących z instalacji TUOK na podstawie wieloletnich doświadczeń swojego kraju . W Niemczech obowiązują dwa przepisy regulujące unieszkodliwianie bądź zagospodarowanie stałych produktów z procesu spalania odpadów:

· zarządzenia techniczne „odpady osiedlowe” - dotyczące dokładnie odpadów komunalnych (w języku niemieckim TA Siedlungsabfall) [5];

· zalecenia wynikające z opracowania „Utylizacja produktów odpadowych powstających podczas spalania odpadów komunalnych” wydanego przez Krajowe Stowarzyszenie Robocze - Odpady (w języku niemieckim skrót LAGA) [6].

W ostatnich latach wymagania techniczne zapewniające odpowiednią jakość żużla coraz mocniej kładą nacisk na sprawy ekologiczne. Według nich należy zapewnić takie warunki, żeby użycie tego typu materiału było przyjazne dla środowiska i jednocześnie zapewniało ochronę wód powierzchniowych i gruntowych. Otrzymany żużel będzie można wykorzystywać do określonych robót budowlanych tylko wtedy, gdy dzięki zastosowaniu procesu płukania żużla dotrzymane zostaną wymagane wartości obowiązujące dla materiałów i surowców niebezpiecznych dla środowiska, oraz gdy jego użycie będzie zgodne z niżej zdefiniowanymi warunkami:

· żużel będzie można wykorzystywać w budownictwie drogowym przy utwardzonych powierzchniach w obszarach przemysłowych (jak parkingi, powierzchnie składowe) oraz w innych przestrzeniach ruchu drogowego (np. lotniska, centra obrotów towarów).

· żużel będzie można również wykorzystywać przy pracach ziemnych (na kontrolowanych dużych placach budowlanych) w obszarach o korzystnych warunkach hydrogeologicznych, jako wał ochronny przed hałasem z mineralnym uszczelnieniem nawierzchni, lub wał drogowy (warstwa nośna) z nieprzepuszczalną nawierzchnią jezdni i mineralnym uszczelnieniem nawierzchni,

· żużla z procesów spalania odpadów nie wolno stosować w obszarach czułych hydrologicznie oraz znaczących i chronionych pod względem gospodarczo-wodnym.

Płukanie żużla w kąpieli wodnej prowadzi w pierwszym rzędzie do wymywania łatwo rozpuszczalnych soli jakie znajdują się w drobnej frakcji żużla. Składają się one przede wszystkim ze związków alkalicznych i oraz soli metali, przy czym zdecydowanie większa część z nich występuje jako chlorki, mniejsza - głównie jako siarczki i gliniany.

Zjawisko eulcji (wymywania) następuje w przy pH alkalicznym. Aluminium, cynk i chrom ulegają częściowemu rozpuszczeniu w postaci wodorotlenku, podczas gdy metale ciężkie, pozostają w formie tlenków metali lub bezpośrednio metali. Rozpuszczalność związków metali ciężkich w środowisku alkalicznym można pominąć.

Obróbka żużla poprzez płukanie alkaliczne odbywa się w formie zintegrowanej w odżużlaczu mokrym. Badania wykazały, że po 3 - 4 miesięcznym okresie sezonowania (starzenia) wypłukanego żużla, wszystkie związki, które w świeżym żużlu były bardzo mobilne (rozpuszczalne), stabilizują się poprzez długoterminowo zachodzące procesy hydratacyjne.

Proces płukania żużla realizowany jest przez następujące główne elementy instalacji:

· osadniki z usuwaniem fazy stałej,

· odstojniki wody oczyszczonej z dozowaniem HCl,

· pompy wody płuczącej,

· układ filtra zwrotnego.

Typowa wartość odczynu pH występującego w procesie płukania żużla to zakres 11 - 12. Należy jednak obniżyć te wartości do poziomu 8,5 - 9 aby zapobiec powstawaniu węglanu wapnia. Przeprowadza się to poprzez odseparowanie z żużla wody płuczącej i większych elementów fazy stałej. Wtedy ma się pewność, że zawarte w nich węglany nie ulegają dalszemu uwodnieniu. Podniesienie kwasowości wody odbywa się w odstojnikach wody oczyszczonej poprzez dodanie 10-cio procentowego HCl. Obecny tam węglan wapnia zmienia się wówczas w rozpuszczalny w wodzie wodorowęglan wapna i chlorek wapna.

Cząsteczki fazy stałej opadające na dno osadnika są wygarniane zgarniakiem do kontenera, natomiast woda płucząca żużel kierowana jest na filtr końcowego oczyszczania z kwasoodpornym złożem żwirowym i dalej odprowadzana do zbiornika wody eksploatacyjnej.

Po mokrym płukaniu żużla następuje jego obróbka w stanie suchym polegająca na separacji większych elementów żelaznych, a następnie przesiew na sicie o średnicy oczek ( 250 mm. Żużel o wielkości ziaren większych niż 250 mm musi być rozdrobniony w urządzeniach rozdrabniających. Po usunięciu resztek drobnego żelaza i elementów nieżelaznych żużel za pomocą przenośników taśmowych zostaje przetransportowany na składowisko żużla, gdzie sezonuje przez okres 3 do 4 miesięcy.

Oddziaływanie emisji zanieczyszczeń

Emisję zanieczyszczeń ze spalarni odpadów można oszacować w wyniku przeliczenia ilości (objętościowego natężenia przepływu) spalin w warunkach rzeczywistych i przewidywanych stężeń zanieczyszczeń (wg. 17 BImSchV [7]). Wielkość przewidywanych stężeń zanieczyszczeń w spalinach przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela nr 1.  Przewidywane stężenia zanieczyszczeń w gazach spalinowych z ITUOK w Konstantynowie Łódzkim (wg. 17 BImSchV).

	Lp.
	Substancja
	Stężenie
	Jednostka

	1. 
	pył
	5
	mg/m3

	2. 
	dwutlenek siarki (SO2)
	50
	mg/m3

	3. 
	dwutlenek azotu (NO2)
	200
	mg/m3

	4. 
	chlorowodór (HCl)
	10
	mg/m3

	5. 
	fluorowodór (HF)
	1
	mg/m3

	6. 
	substancje organiczne jako całkowity 
węgiel organiczny (TOC)
	10
	mg/m3

	7. 
	Kadm (Cd) i Tal (Tl) razem
	0.05
	mg/m3

	8. 
	Rtęć (Hg)
	0.05
	mg/m3

	9. 
	metale ciężkie III grupy - Antymon (Sb), 
Arsen (As), Ołów (Pb), Chrom (Cr), Kobalt (Co), Miedź (Cu), Mangan (Mn), Nikiel (Ni), Wanad (V) oraz Cyna (Sn) razem
	0.5
	mg/m3

	10. 
	polichlorowane dibenzo-p-dioksyny 
i polichlorowane dibenzofurany
	0.1
	ng TEQ/m3


Wielkość emisji metali III grupy oszacowano na podstawie danych niemieckich uzyskanych w wyniku pomiarów dla podobnych instalacji TUOK. Wielkość emisji metali III grupy (jako udział w emisji całkowitej) przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela nr 2. Przewidywany udział w emisji całkowitej oraz przewidywana wielkość emisji metali III grupy z ITUOK w Konstantynowie Łódzkim.

	Lp.
	Metal
	Udział w emisji 
całkowitej metali 
III grupy 
[%]
	Stężenie w gazach 
spalinowych 
[mg/m3]

	1. 
	Antymon (Sb), 
	1,8
	0,00900

	2. 
	Arsen (As),
	0,6
	0,00300

	3. 
	Ołów (Pb),
	85,4
	0,42700

	4. 
	Chrom (Cr),
	0,96
	0,00480

	5. 
	Kobalt (Co),
	0,08
	0,00040

	6. 
	Miedź (Cu),
	6,66
	0,03330

	7. 
	Mangan (Mn),
	1,25
	0,00625

	8. 
	Nikiel (Ni),
	1,12
	0,00560

	9. 
	Wanad (V)
	0,53
	0,00265

	10. 
	Cyna (Sn)
	1,6
	0,00800

	Razem:
	100
	0,50000


Gazy spalinowe z ITUOK w Konstantynowie będą odprowadzane do atmosfery za pomocą istniejącego komina kotłowni zakładowej ZPW „Konstilana”. Parametry geometryczne tego emitora są następujące:

· wysokość - 100 m

· średnica 2.1 m

Zakłada się, że temperatura gazów spalinowych w kominie wyniesie 120 0C a instalacja pracować będzie 7500 godzin w ciągu roku. Wielkość emisji zanieczyszczeń dla projektowane spalarni odpadów przedstawiono w tabeli nr 3.

Na podstawie danych zawartych w tabeli nr 3 wykonano obliczenia stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego zgodnie z obowiązującą w Polsce metodyka opartą o model dyfuzji atmosferycznej Pasquille'a [8]. W wyniku przeprowadzonych obliczeń nie stwierdzono przekroczeń dopuszczalnych stężeń zanieczyszczeń 30-minutowych i średniorocznych ani tez 99.8 precentyla ze stężeń średniorocznych, określonych w odpowiednim rozporządzeniu MOŚZNiL [9]. 

Tabela nr 3.  Przewidywana emisja zanieczyszczeń z ITUOK w Konstantynowie Łódzkim.

	Lp.
	Substancja
	Emisja
maksymalna
[kg/h]
	Emisja roczna
(7500 h/rok)
[Mg/rok]

	1. 
	pył zawieszony
	0.18313
	1.373

	2. 
	dwutlenek siarki (SO2)
	1.8313
	13.735

	3. 
	dwutlenek azotu (NO2)
	7.3252
	55.140

	4. 
	chlorowodór (HCl)
	0.36626
	2.747

	5. 
	fluorowodór (HF)
	0.036626
	0.275

	6. 
	węglowodory
	0.36626
	2.747

	7. 
	Kadm (Cd)
	0.00183
	0.014

	8. 
	Rtęć (Hg)
	0.00183
	0.014

	9. 
	Antymon (Sb), 
	0,000297
	0.0022

	10. 
	Arsen (As),
	0,000099
	0.0074

	11. 
	Ołów (Pb),
	0,014091
	0.1057

	12. 
	Chrom (Cr),
	0,000158
	0.0012

	13. 
	Kobalt (Co),
	0,000013
	0.00010

	14. 
	Miedź (Cu),
	0,001099
	0.0082

	15. 
	Mangan (Mn),
	0,000206
	0.0015

	16. 
	Nikiel (Ni),
	0,000185
	0.0014

	17. 
	Wanad (V)
	0,000087
	0..0006

	18. 
	Cyna (Sn)
	0,000264
	0.0020

	19. 
	polichlorowane dibenzo-p-dioksyny
i polichlorowane dibenzofurany
	3.66 ( 10-9.
	2.75 ( 10-8


Pobór wody i zrzut ścieków

Zgodnie z danymi zawartymi „Studium wykonalności ...” przyjmuje się, że roczne zapotrzebowanie na wodę wyniesie 7000 m3. Woda wykorzystywana jest w kilku procesach i operacjach - do obiegu parowego kotła spalarni, do przygotowania zawiesiny wodorotlenku wapniowego, do płukania żużla. 

Obiegi wodne w ITUOK są zamknięte w celu zminimalizowania zużycia wody i równocześnie uniknięcia odprowadzania ścieków.

Przyjęta w „Studium wykonalności ...” technologia prowadzenia procesu termicznej utylizacji odpadów komunalnych, a przede wszystkim przyjęta technologia oczyszczania gazów spalinowych przewiduje, że będą to procesy bezściekowe.

Zgodnie z przyjęta technologią woda po płukania żużla wykorzystywana jest do przygotowania zawiesiny wodorotlenku wapnia do absorpcji. Proces absorpcji jest procesem półsuchym, co oznacza, ze produkt reakcji oczyszczania gazów jest otrzymywany w stanie suchym - woda jest odparowywana. Tym samym brak jest ścieków technologicznych. Stąd też. jedyne ścieki jakie opuszczą ITUOK będą to ścieki sanitarne o charakterystyce zbliżonej do ścieków komunalnych, które będą mogły być wprowadzone bezpośrednio do instalacji kanalizacji miejskiej.

Odpady stałe

W procesie termicznej utylizacji odpadów komunalnych w projektowanej instalacji w Konstantynowie Łódzkim powstawać będą trzy rodzaje stałych odpadów wtórnych:

· pozostałości poreakcyjne z oczyszczania gazów spalinowych (z filtra tkaninowego) w ilości ok. 1 200 t/rok

· odpad żużla po spaleniu odpadów w ilości ok. 18 000 t/rok

· odpady odzyskanych metali w ilości ok. 1 800 t/rok

Technologia przewidziana w ITUOK w Konstantynowie zakłada, że niektóre z tych odpadów mogą być zagospodarowane, a jedynie pierwszy odpad (z filtra tkaninowego) będzie odpadem o wysokim stopniu toksyczności, który musi być składowany na izolowanym składowisku odpadów niebezpiecznych. 

Na ostatni z wyliczonych powyżej odpadów składa się odzyskany złom żelaza (ferromagnetyki) w ilości ok. 1500 t/rok oraz odzyskany złom metali nieżelaznych w ilości ok. 300 t/rok. Odpady te kierowane są do dalszej przeróbki w hutach.

Odpad żużla po płukaniu oraz suchej obróbce może być wykorzystywany gospodarczo. Zgodnie z niemieckimi przepisami (LAGA) żużel po płukaniu i obróbce suchej charakteryzuje się parametrami podanymi w tabeli nr 4, zaś wyciąg wodny z żużla po obróbce posiada charakterystykę przedstawioną w tabeli nr 5. 

Tabela nr 4.  Przewidywana charakterystyka żużla po płukaniu z ITUOK w Konstantynowie Łódzkim (wg. LAGA, Anahang 4 i 6)

	Lp.
	Substancja
	Jednostka
	Wartość
graniczna

	1. 
	Arsen (As)
	mg/kg
	- ((

	2. 
	Ołów (Pb)
	mg/kg
	6 000

	3. 
	Kadm (Cd)
	mg/kg
	20

	4. 
	Chrom (Cr)
	mg/kg
	2 000

	5. 
	Miedź (Cu)
	mg/kg
	7 000

	6. 
	Nikiel (Ni)
	mg/kg
	500

	7. 
	Rtęć (Hg)
	mg/kg
	- ((

	8. 
	Cynk (Zn)
	mg/kg
	10 000

	9. 
	Całkowity węgiel organiczny (TOC)
	%
	1

	10. 
	Ekstrahowalne halogenki 
organiczne (EOX)
	mg/kg
	3

	11. 
	Wielopierścieniowe węglowodory
aromatyczne (WWA)
	mg/kg
	- ((

	12. 
	Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny
i polichlorowane dibenzofurany
	ng TEQ/kg
	0.6

	13. 
	Zawartość suchej masy
	%
	- ((

	14. 
	Strata przy prażeniu
	%
	< 3


(( - nie oznacza się

Podstawowe zastosowania żużla z Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych to:

a) żużel można wykorzystywać w budownictwie drogowym przy utwardzonych powierzchniach w obszarach przemysłowych (jak parkingi, powierzchnie składowe) oraz w innych przestrzeniach ruchu drogowego (np. lotniska, centra obrotów towarów) jako:

· związana warstwa nośna pod warstwą kryjącą przepuszczającą tylko w niewielkim stopniu wodę (np. pod kostką, płytami itp.);

· warstwa nośna pod nieprzepuszczającą wodę warstwę kryjącą (typu beton, asfalt, kostka);

Tabela nr 5.  Przewidywana charakterystyka wyciągu wodnego z żużla po płukaniu z ITUOK w Konstantynowie Łódzkim (wg. LAGA, Anahang 6) w porównaniu z wartościami dopuszczalnymi obowiązującymi w Polsce.

	Lp.
	Substancja
	Jednostka
	Wartość
graniczna wg 
przepisów 
niemieckich (LAGA)
	Wartość 
dopuszczalna dla III klasy czystości wody
	Wartość 
dopuszczalna dla wprowadzania ścieków do wód powierzchniowych i gleby

	1. 
	pH
	-
	7 - 13
	6 - 9
	6,5 - 9

	2. 
	Przewodnictwo właściwe
	(S/cm
	6000
	1200
	- ((

	3. 
	Arsen (As)
	(g/dm3
	- ((
	200
	200

	4. 
	Ołów (Pb)
	(g/dm3
	50
	50
	500

	5. 
	Kadm (Cd)
	(g/dm3
	5
	100
	100

	6. 
	Chrom (Cr)
	(g/dm3
	200
	100
	500

	7. 
	Miedź (Cu)
	(g/dm3
	300
	50
	500

	8. 
	Nikiel (Ni)
	(g/dm3
	40
	1000
	2000

	9. 
	Rtęć (Hg)
	(g/dm3
	1
	10
	20

	10. 
	Cynk (Zn)
	(g/dm3
	300
	200
	2000

	11. 
	Rozpuszczony węgiel organiczny (DOC)
	(g/dm3
	- ((
	-
	40 (((

	12. 
	Chlorki (Cl-)
	mg/dm3
	250
	400
	1000

	13. 
	Siarczany (SO4-2)
	mg/dm3
	600
	250
	500

	14. 
	Cyjanki (CN-)
	mg/dm3
	0.02
	0,01
	0,1


(( - nie oznacza się

((( - jako całkowity węgiel organiczny (TOC)

b) żużel można również wykorzystywać przy pracach ziemnych (na kontrolowanych dużych placach budowlanych) w obszarach o korzystnych warunkach hydrogeologicznych, jako:

· wał ochronny przed hałasem z mineralnym uszczelnieniem nawierzchni, przy zachowaniu warunków: d > 0,5 m i kf < 10-6m / s oraz leżącą powyżej warstwą rekultywacyjną,

· wał drogowy (warstwa nośna) z nieprzepuszczalną nawierzchnią jezdni i mineralnym uszczelnieniem nawierzchni, o podobnych warunkach: d > 0,5 m i kf < 10-6 m / s, w obrębie skarpy i leżącą ponad nią warstwą rekultywacyjną.

Tabela nr 6.  Przewidywana charakterystyka wyciągu wodnego z odpadu z filtra tkaninowego z ITUOK w Konstantynowie Łódzkim (wg. TA Siedlungsabfall, Deponieklasse 3)

	
Lp.
	
Substancja
	Stężenie w wyciągu
wodnym
	Zawartość w przel.
na 1 kg odpadu

	
	
	Jednostka
	Wartość
graniczna
	Jednostka
	Wartość
graniczna

	1. 
	pH
	-
	6.5 - 12
	-
	7 - 13

	2. 
	Antymon (Sb)
	mg/dm3
	1.0
	mg/kg
	10.0

	3. 
	Arsen (As)
	mg/dm3
	1.0
	mg/kg
	10.0

	4. 
	Bar (Ba)
	mg/dm3
	5.0
	mg/kg
	50.0

	5. 
	Beryl (Be)
	mg/dm3
	0.05
	mg/kg
	0.5

	6. 
	Ołów (Pb)
	mg/dm3
	2.0
	mg/kg
	20.0

	7. 
	Bor (B)
	mg/dm3
	10.0
	mg/kg
	100.0

	8. 
	Kadm (Cd)
	mg/dm3
	0.5
	mg/kg
	5.0

	9. 
	Chrom (Cr)
	mg/dm3
	10.0
	mg/kg
	100.0

	10. 
	Kobalt (Co)
	mg/dm3
	2.0
	mg/kg
	20.0

	11. 
	Mangan (Mn)
	mg/dm3
	- ((
	mg/kg
	- ((

	12. 
	Miedź (Cu)
	mg/dm3
	10.0
	mg/kg
	100.0

	13. 
	Nikiel (Ni)
	mg/dm3
	10.0
	mg/kg
	100.0

	14. 
	Rtęć (Hg)
	mg/dm3
	0.05
	mg/kg
	0.5

	15. 
	Selen (Se)
	mg/dm3
	0.5
	mg/kg
	5.0

	16. 
	Srebro (Ag)
	mg/dm3
	0.5
	mg/kg
	5.0

	17. 
	Tal (Tl)
	mg/dm3
	2.0
	mg/kg
	20.0

	18. 
	Wanad (V)
	mg/dm3
	2.0
	mg/kg
	20.0

	19. 
	Cynk (Zn)
	mg/dm3
	10.0
	mg/kg
	100.0

	20. 
	Cyna (Sn)
	mg/dm3
	10.0
	mg/kg
	100.0

	21. 
	Fluorki (F-)
	mg/dm3
	20.0
	mg/kg
	200.0

	22. 
	Chlorki (Cl-)
	mg/dm3
	- ((
	mg/kg
	- ((

	23. 
	Cyjanki (CN-)
	mg/dm3
	20.0
	mg/kg
	200.0

	24. 
	Wielopierścieniowe węglowodory
aromatyczne (WWA)
	mg/dm3
	0.005
	mg/kg
	0.05

	25. 
	Fenol całkowity (indeks fenolowy)
	mg/dm3
	20.0
	mg/kg
	200.0

	26. 
	Węglowodory
	mg/dm3
	100.0
	mg/kg
	1000.0

	27. 
	Ekstrahowalne halogenki 
organiczne (EOX)
	mg/dm3
	1.0
	mg/kg
	10


(( - nie oznacza się

c) żużla z procesów spalania odpadów nie wolno natomiast stosować w obszarach czułych hydrologicznie oraz znaczących i chronionych pod względem gospodarczo - wodnym. Przykładowo wykluczone jest wykorzystanie żużla jako materiału budowlanego:

· na terenach objętych ochroną wody pitnej;

· na terenach źródeł wód leczniczych objętych ochroną;

· na terenach gdzie występują powodzie;

· z powodów prewencyjnych na powierzchniach specjalnie użytkowych.

Charakterystyka wyciągu wodnego z żużla po płukaniu wskazuje, że większość zanieczyszczeń zawarta w eluacie występuje w stężeniach niższych niż dopuszczają to polskie przepisy - dla III klasy czystości wód oraz dla ścieków wprowadzanych bezpośrednio do wód powierzchniowych ora ziemi. Tym samym odpad ten na stanowi zagrożenia dla środowiska i może być do środowiska wprowadzany w sposób bezpośredni, jak podano to powyżej.

Największy problem stwarza odpad pierwszy - pozostałości poreakcyjne z oczyszczania gazów spalinowych (z filtra tkaninowego). Odpad ten zawiera znaczne ilości metali ciężkich oraz dioksyn usuniętych w procesie oczyszczania gazów spalinowych. 

Odpad ten jest z całą pewnością odpadem niebezpiecznym, który może być składowany jedynie na specjalnych, dobrze uszczelnionych i izolowanych składowiskach odpadów niebezpiecznych. Ewentualnie do składowania może być on cementowany w bloki. Charakterystykę takiego odpadu wg. danych niemieckich przedstawiono w tabeli nr 6.

Zgodnie z postanowieniami Rozporządzenia Ministra Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Leśnictwa w sprawie klasyfikacji odpadów odpady wtórne powstające w procesie termicznej utylizacji odpadów komunalnych w ITUOK w Konstantynowie Łódzkim można zakwalifikować w sposób przedstawiony w tabeli nr 7.

Tabela nr 7.  Klasyfikacja odpadów wtórnych powstających w ITUOK w Konstantynowie Łódzkim.

	Lp.
	Rodzaj odpadu
	Ilość
	Kod klasyfikacji

	1. 
	pozostałości poreakcyjne z oczyszczania gazów spalinowych (z filtra tkaninowego) 
	ok. 1 200 t/rok
	19 01 05, 
19 01 07, 
19 01 10 

	2. 
	odpad żużla po spaleniu odpadów 
	ok. 18 000 t/rok
	19 01 01

	3. 
	odpady odzyskanych metali 
	ok. 1 800 t/rok
	19 01 02


Zgodnie z powyższą klasyfikacja tylko odpad z pozycji pierwszej (pozostałości poreakcyjne z oczyszczania gazów spalinowych) znajduje się na liście odpadów niebezpiecznych. Jako odpad niebezpieczny musi być on składowany na izolowanym składowisku odpadów niebezpiecznych - w rejonie Łodzi takie składowisko znajduje się na terenie Zakładów Przemysłu barwników „Boruta” w Zgierzu i tam winny być te odpady składowane. Pozostałe odpady nadają się do gospodarczego wykorzystania - odpady odzyskany metali - mogą zostać wysłane do huty, zaś żużel może być wykorzystany jako podsypka do budowy dróg lub może być składowany na normalnym składowisku odpadów komunalnych.

Hałas

Instalacje TUOK nie są instalacjami hałaśliwymi. Doświadczenia niemieckie z projektowania, budowy i eksploatacji spalarni mówią, że emisja hałasu do środowiska z budynków Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych jest niewielka. Podstawowe źródła hałasu - przenośniki, wentylatory, napęd rusztu umieszczone są zazwyczaj wewnątrz budynków i stąd jego ściany pełnia role izolacyjną. Dla spalarni eksploatowanych w Niemczech zazwyczaj w odległości ok. 50 m od budynków spalarni poziom hałasu nie przekracza 55 dB. W przypadku Konstantynowa zakłada się, że będzie podobnie. Jeżeli w na etapie projektu technicznego obliczenia emisji hałasu zainstalowanych w ITUOK urządzeń wykażą możliwość przekroczenia dopuszczalnych norm poziomu hałasu na granicy działki, a także jeżeli w momencie uruchomienia instalacji wystąpią przekroczenia wartości dopuszczalnych istnieje możliwość zwiększenia izolacyjności ścian budynków celem zmniejszenia emisji hałasu do środowiska.
Podsumowanie

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Leśnictwa z dnia 13 maja 1995 roku w sprawie określenia rodzajów inwestycji szkodliwych dla środowiska i zdrowia ludzi oraz ocen oddziaływania na środowisko budowę Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych można zakwalifikować zgodnie z § 2 pkt. 12 - inwestycje związane z gospodarczym wykorzystaniem, składowaniem lub unieszkodliwianiem odpadów niebezpiecznych oraz przekształcaniem pozostałych odpadów poprzez poddanie ich procesom termicznym - jako inwestycję szczególnie szkodliwą dla środowiska a tym samym wymagająca sporządzenia oceny oddziaływania na środowisko. 

W zakresie ochrony czystości powietrza atmosferycznego istnieją w krajach Unii Europejskiej szczegółowe przepisy określające dopuszczalne stężenia zanieczyszczeń w gazach spalinowych emitowanych ze spalarni odpadów. Do najostrzejszych i najbardziej rygorystycznych należą uregulowania prawne obowiązujące w Niemczech, Holandii, Austrii i Szwajcarii. W polskim prawodawstwie problem spalania odpadów jak dotychczas nie istnieje. Brak jest szczegółowych przepisów regulujących zagadnienie emisji zanieczyszczeń ze spalania odpadów a obowiązująca metoda obliczania stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego (wg. wytycznych b. MAGTiOŚ) pozwala na wielokrotnie wyższą (ok. 10 razy) emisję zanieczyszczeń niż przewidują to np. przepisy niemieckie (17 BImSchV) przy zachowaniu odpowiedniej wysokości komina [9]. Instalacja TUOK w Konstantynowie zgodnie z deklaracja dostawcy technologii będzie spełniać wymogi prawa niemieckiego. W związku z tym można uznać, że zostanie zapewniony prawidłowy stopień oczyszczenia gazów spalinowych. W instalacji projektowanej dla Konstantynowa system oczyszczania gazów spalinowych składa się z układu redukcji tlenków azotu (SNCR), adsorbera węglowego, absorbera wapniowego i odpylacza tkaninowego. Zgodnie z danymi literaturowymi jest to układ tani, ale skuteczny. Zastosowanie układu redukcji tlenków azotu pozwala na równoczesną redukcję dioksyn powstających w procesie spalania. Reszta dioksyn oraz metale ciężkie wychwytywane są na węglu aktywnym, zaś gazy kwaśne są absorbowane w absorberze zraszanym wodorotlenkiem wapniowym. Zastosowany system odpylania oparty o filtr tkaninowy ze specjalnymi tkaninami pozwala na bardzo dokładne oddzielenie pyłu wraz z zaadsorbowanymi na nim dioksynami i metalami ciężkimi. Reasumując, mimo prostoty układ ten powinien być skuteczny. Tego typu układy oczyszczania gazów spalinowych są w spalarniach odpadów stosowane a zaproponowany dla ITUOK w Konstantynowie układ dodatkowo powinien być tańszy od bardziej rozbudowanych. Najważniejszą sprawą będzie tu gwarancja dostawcy technologii na spełnienie wymogów 17 BImSchV. Biorąc pod uwagę spełnienie przez ITUOK bardzo ostrych norm dotyczących emisji można stwierdzić, że w przypadku uruchomienia ITUOK sytuacja w zakresie czystości powietrza atmosferycznego nie tylko nie pogorszy się, lecz przeciwnie z komina kotłowni ZPW „Konstilana” będzie emitowanych znacznie mniej zanieczyszczeń niż do tej pory.

W zakresie gospodarki wodno-ściekowej przyjęty w ITUOK system oczyszczania gazów spalinowych gwarantuje, że technologia ta będzie technologią bezściekową. Tym samym jedynym ściekiem powstającym w instalacji będzie ściek socjalny o składzie zbliżonym do składu ścieków komunalnych i tym samym niegroźny dla środowiska. Dzięki zamknięciu technologicznych obiegów wodnych wszystkie zanieczyszczenia, które mogłyby znaleźć się w ściekach technologicznych zostaną zatrzymane w odpadzie odseparowanym na filtrze tkaninowym. Ten rodzaj gospodarki wodno-ściekowej realizowany jest w większości nowoczesnych instalacji TUOK budowanych w ostatnich latach w Europie.

Ostatnim problemem wymagającym rozwiązania w spalarniach odpadów jest zagadnienie odpadów wtórnych po procesie termicznej utylizacji. W przypadku ITUOK w Konstantynowie są to trzy odpady - żużel, odpady metali oraz odpad z filtra tkaninowego. Żużel, którego we współczesnych spalarniach odpadów komunalnych powstaje ok. 30 % w stosunku do pierwotnej masy spalanych odpadów zazwyczaj jest wykorzystywany jako kruszywo przy budowie dróg. Przewidziana w ITUOK w Konstantynowie instalacja płukania żużla zapewnia, że odpad ten będzie pozbawiony substancji niebezpiecznych i rzeczywiście może znaleźć zastosowanie jako kruszywo przy budowie dróg, podobnie jak obecnie wykorzystywany jest żużel z konwencjonalnych kotłowni spalających węgiel. Odzyskany złom metali nie stanowi istotnego zagrożenia dla środowiska i w większości krajów Europy jest kierowany do hut. Można ocenić, że w tym przypadku może być podobnie. Ostatni odpad pył pochodzący z filtra tkaninowego wykazuje jednak wysoką toksyczność. Nie ma w tym nic dziwnego, gdyż właśnie w nim zawarte są wszystkie toksyczne substancje usunięte podczas oczyszczania gazów spalinowych - polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i polichlorowane dibenzofurany, metale ciężkie a także inne substancje toksyczne uwalniane w procesie spalania jak np. formaldehyd, wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne itp. Odpad ten zawiera również produkty usuwania dwutlenku siarki, chlorowodoru i fluorowodoru z gazów spalinowych za pomocą wodorotlenku wapniowego - siarczyn i siarczan wapniowy, chlorek i fluorek wapniowy. Składnikiem tego odpadu jest także pył z procesu spalania oraz zużyty adsorbent - węgiel aktywny. Skład tego odpadu, determinuje jego toksyczność, co z kolei pociąga za sobą zaklasyfikowanie go jako odpadu niebezpiecznego. Odpad ten w żadnym wypadku nie może być składowany na normalnym składowisku odpadów - może być składowany jedynie na specjalnie przygotowanych składowiskach odpadów niebezpiecznych. Składowisko takie istnieje w niewielkiej odległości od Konstantynowa - w Zakładach Przemysłu Barwników „Boruta” w Zgierzu i tam może być on bezpiecznie składowany. Jego ilość wynosząca ok. 1200 t/rok nie jest tak wielka, aby groziło zbyt szybkie przepełnienie tego składowiska. Wartym podkreślenia jest tutaj fakt, iż ten niebezpieczny odpad stanowi jedynie ok. 1,7 % pierwotnej masy odpadów kierowanych do ITUOK w Konstantynowie.

Spalarnie odpadów nie są obiektami hałaśliwymi. Ich uciążliwość akustyczna jest w przybliżeniu podobna do uciążliwości kotłowni węglowej za wyjątkiem wzmożonego ruchu samochodów dostarczających odpady komunalne do spalenia. Przyjęte rozwiązanie - budowa specjalnego dojazdu od strony drogi Konstantynów - Pabianice powinna wyeliminować nadmierny ruch z śródmieścia miasta i tym samym nie powinna powodować dodatkowej uciążliwości dla okolicznych mieszkańców. Dodatkowym atutem jest tutaj lokalizacja na peryferiach miasta.

Reasumując można uznać, że przyjęte w „Studium wykonalności ...” rozwiązania mające ograniczyć negatywny wpływ na środowisko planowanej inwestycji - Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych w Konstantynowie Łódzkim są prawidłowe i zgodne z światowymi tendencjami. Rozwiązania ta znane są i stosowane od lat w nowoczesnych spalarniach odpadów pracujących w krajach Unii Europejskiej, gdzie potwierdziły swoją przydatność i skuteczność. Projektowana instalacja TUOK w Konstantynowie Łódzkim nie jest prototypem zarówno w zakresie technologii spalania jak i przyjętych rozwiązań z zakresu ochrony środowiska, w szczególności w zakresie oczyszczania gazów spalinowych. Jest to rozwiązanie sprawdzone, którego działanie można obejrzeć w wielu podobnych instalacjach pracujących w krajach Unii Europejskiej. Pod względem technicznym jest to również rozwiązanie nowoczesne zapewniające bezpieczną pracę oraz ograniczające do minimum wpływ na środowisko Można więc uznać, że pod względem spełnienia wymogów ochrony środowiska projektowana instalacja TUOK powinna spełnić wszelkie wymogi w tym zakresie.

Na koniec, w podsumowaniu niniejszej pracy należy stwierdzić, że mimo iż termiczna utylizacja odpadów została uznana w polskim prawie za inwestycję szczególnie szkodliwą dla środowiska przyjęte w „Studium wykonalności ...” rozwiązania techniczne minimalizują negatywne oddziaływanie instalacji TUOK na środowisko. Tym samym brak jest przeciwwskazań z punktu widzenia ochrony środowiska dla lokalizacji tej inwestycji w obiektach kotłowni ZPW „Konstilana” w Konstantynowie Łódzkim. Można więc zaopiniować pozytywnie pod kątem ochrony środowiska przedstawione „Studium wykonalności ...” rozwiązania tym samym uruchomić proces inwestycyjny - budowy Instalacji Termicznej Utylizacji Odpadów Komunalnych w Konstantynowie Łódzkim w obiektach kotłowni Zakładów Przemysłu Wełnianego „Konstilana”.
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