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Gospodarka odpadami w bazach morskich

Wstep — sklady do przechowywania uzbrojenia i wszelkiego
rodzaju zaopatrzenia,;
Gospodarka odpadami jest jednym z najppwa-  stocznie okgtowe produkcyjne i remontowe;

niejszych probleméw wspbtczesnej cywilizacji w dzie—-  zaktady i warsztaty remontowe uzbrojenia i tech-
dzinie ochronysrodowiska. Wraz z rozwojem gospo-  njki okretowej;

darczym i technicznym cztowiek staksiajwickszym _  centrale radiowe i przewodowe;

producentem odpadow w przyrodzie. Dotyczy t0 za:-  gtacje radiotechniczne i ingeodki do wykrywania
réwno odpadow komunalnych jak i przemystowych. nieprzyjaciela;

Postpujaca industrializacja i koncentracja ludeow
miastach oraz elé¢ ulatwienia sobieycia doprowadzi-

ty do gwaltownego wzrostu ifoi odpadow, co stanowi Ponadto w sktad bazy morskiej wchadad-
powany problem. Jego rozazaniem mae by jedy- oyiednie sity isrodki do jej obrony od strony morza,

nie kompleksowa i racjonalna gospodarka odpadaq%u i z powietrza. Powssze wskazujeze brak jest

we wszystkich podmiotach gospodarczych, W tym Wiementow systemu gospodarki odpadami, zwanych
bazach morskich. rozumianych jako obszar na Wybrzﬁémunalnymi.

zu morskim przeznaczony do bazowania marynarki
wojennej obejmujcy odpowiednio wyposany i
urzadzony obszar wybrza morskiego z przylegsi

koszary, domy mieszkalne, szpitaleng, pralnie,
kluby itp.

Zagadnienia realizacji ustawodawstwa Unii

cym do niego akwenem, sicy do zabezpieczenia  Eyropejskiej w dziedzinie gospodarki odpa-
bojowej i codziennej dziataldoi okretéw i jednostek dami
marynarki wojennej.

Bazy morskie dzielsic na: gtdbwne i operacyjne, Rozwdj gospodarczy, pagjajgcy za sob
a te na state i manewrowe. W skifad bazy marskigizrost produkcji i konsumpcji spowodowat na catym
wchodz: swiecie zwtkszory produkcg odpadow. Problemy

- punkty bazowania (porty) z miejscami i gtize- zwigzane ze skutkamirodowiskowymi zwikszajcej
niami do postoju okitow, pobierania i uzupetnia- sie ilosci i toksyczndci odpadéw znaco nasility s¢
nia zapasow amunicji, paliwazywnosci, wody w ciggu minionego dwudziestolecia. Niewéava go-

stodkiej, umundurowania; spodarka odpadami state girzyczyr licznych przy-
— punkty poboru energii elektrycznej, pary i gm- padkOw zanieczyszczenia gleby i wod gruntowych oraz
nego powietrza; stanowi zagrgenie dla zdrowia ludrigi. Z wielu po-

woddéw znajomé¢ ustawodawstwa Unii Europejskiej
jest przydatna wtadzom lokalnym, w tym jednostkom
MW . Nalezy zdawa sobie spraw, ze mamy do czy-
nienia z sytuagjdynamiczg. Jednak w podstawowych
zasadach polityki UE od wielu lat nie zachodzilypis
ne zmiany, a byly one zawarte w dyrektywach, ktbryc

1 Dr hab. irz. Marian Kopczewski, prof. nadzw. AMW, Aka- hie respektowato wojsko, w tym MW.

2(\jem@a'Marynark_i Wojennej w Gdyni . Podstawow jest Dyrektywa Ramowa nr

Dr inz. Bartitomiej Riczek, r, Akademia Marynarki 75/442/EEC w sprawie gospodarki odpadamiktora

Wojennej w Gdyni . ; . . .

% Sebastian Niedviedzki, Wyzsza Szkota Bezpiecastwa zapewnia podstawy unikania wytwarzania odpadow,

w Poznaniu gospodarowania nimi i ich usuwania. Dyrektywa za-
wiera podstawowe definicje odpaddw, wytwoércy od-
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padow, posiadacza odpadow, manipulowania odpada- Podczas przygotowywania krajowych przepiséw
mi, usuwania, odzysku i zbiérki odpadow. W szcze-
golncici, dyrektywa w sprawie gospodarki odpadami
ustala nagpujace zasady gospodarki odpadami:

zasada zapobiegania wytwarzaniu odpadéw
promocja czystych technologii i produktow, reduk-
cja zagreenia stwarzanego przez odpady, ustano-
wienie norm technicznych i prawdopodobnie unij-
nych przepisbw dotyezych ograniczenia zawar- —
tosci niektorych substancji niebezpiecznych w pro-
duktach, promocja systemow recyklingu i ponow-
nego uycia odpadow, odpowiednie stosowanie in-
strumentéw ekonomicznych, eko-rownowaga, sys-
temy audytusrodowiskowego, analiza obiegu od--
paddéw oraz programy dziatanagcych na celu in-
formowanie i eduka¢j konsumentow oraz rozwi-
janie systemu eko-labellingu;

zasada odzysku nalezy stworzy¢ preferencje dla —
odzysku surowcédw ponad odzyskiem energii. Za-
sada ta odzwierciedla gksz skutecznét odzy-
sku surowcow i odzysku energii w kontékie
zapobiegania wytwarzaniu odpadow; -
zasada bezpiecznego usuwania odpadowalery
dotozy¢ szczegolnych stafiaw celu unikania, w
miare mozliwosci, spalania odpadow bez odzysku
energii. Niekontrolowane wysypiska i obszary za-
nieczyszczone stanogvdwa problemy wymagaj

ce specjalnych, zdecydowanych dziafea rénych —
poziomach;

zasada "wytworca pfaci': dyrektywa okréla
odpowiedzialné¢ finansowg wytwoércy odpadéw
za odzysk lub usuegtie odpadow i stwierdzaze
powstate w zwjzku z tym koszty mugzby¢ po-

prawnych nalgy zwraca& szczeg6la uwag; na de-
finicie zawarte w dokumentach UE, szczegdlnie
w odniesieniu do kategorii odpadéw, definicji "go-
spodarki”, "posiadacza", "odbioru" i "odzysku"
oraz na hierarchizasad przerobki odpadow i zasa-
d¢ "wytworca ptaci”, zasagd bliskosci i samo-
wystarczalnéci;
Dla celéw realizacji Dyrektywy ramowej w spra-
wie gospodarki odpadami nalewyznaczy kom-
petentne wladze. Konieczneeda odpowiednie
struktury administracyjne na poziomie krajowym,
regionalnym i lokalnym;
Wiasciwa realizacja Dyrektywy musi obejmoda
konsultacg i wspétprae z przemystem, handlem i
szeroka rzegzkonsumentdéw. Spotecastwo musi
by¢ informowane;
Regionalne plany gospodarki odpadami lub plany
stanowace czs¢ strategicznych planéw narodowej
gospodarki odpadami mugsby¢ przygotowywane
Z duzym wyprzedzeniem;
Nalezy ustanowt systemy licencjonowania dzia-
talnosci w zakresie usuwania i przerébki odpadow
oraz rejestry lub systemy licencjonowania profe-
sjonalnych odbiorcow i transporteréw odpadow lub
profesjonalnych brokeréw ustug w zakresie usu-
wania i przerébki odpadow;
Nalezy wprowadz¢ jasne instrumenty ekonomicz-
ne takie, jak podatki, optaty i systemy depozytow
w celu stymulowania dziata zmierzajcych do
minimalizacji ilasci odpaddw.

Z kolei Dyrektywa nr 99/31/EEC w sprawie

wysypisk odpaddw,stosuje si do nowych i istniej-
kryte przez posiadacza lub poprzedniego posiad@sch wysypisk, przyjmucych odpady od osob trze-
cza odpadow. cich oraz zaktadowych wysypisk odpadow przemysto-
Ponadto, plany dotygze gospodarki odpadamiwych. Wprowadza ona podania o zezwolenie na skia-
musz obejmowa catas¢ terytorium kraju i zawiekd dowanie odpadéw oraz specyfikacje techniczne doty-
postanowienia dotygze odpadow ogétem, odpaddwczace projektowania, eksploatacji, monitorowania,
niebezpiecznych i opakowaPrzygotowanie tych pla- zamykania i utrzymywania zamkiych wysypisk
now zwykle zwjzane jest z zaangawaniem miej- wszystkich typow. Wysypiska klasyfikowane sv
scowdgci i lokalnych mieszkacow w celu znalezienia zalezncsci od rodzaju przyjmowanych odpad6w: nie-
najbardziej odpowiadagego im rozwizania problemu bezpiecznych, nie niebezpiecznych i @bych. Ope-
odpadow, dotyczy to rowniebaz MW. Wiza Si¢ Z ratorzy wysypisk bda zobowhzani do zapewnienia
nimi nastpujace zagadnienia realizacyjne: gwarancji finansowych na pokrycie kosztéw eksplo-
- System gospodarki odpadami w UE zaktada istnietacji wysypiska. Wtadze muszbyé informowane
nie odpowiednich systemow administracyjnych na wysgpieniu negatywnego wplywu wysypiska na
poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym orazsrodowisko.
odpowiedniej infrastruktury do celéw bezpieczne- Dyrektywa stawia réwnie wymog wsEpnej
go odbioru, sortowania, transportu, recyklingu, odgrzerébki odpadéw, w tym sortowania, i zabrania-mie
zysku surowcow i energii oraz usuwaniamych szania ranych typéw odpadéw na wysypisku (wspol-
typéw odpaddw;
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nego skladowania) oraz przyjmowania na wysypisko Szczegolnie istotna jest Dyrektywa z 1989r.
zuzytych opon. w sprawie spalarni odpadéw komunalnych (Dyrektywa
W celu zmniejszenia ogdlnej emisji metanu, Dynr 89/369/EEC i 89/429/EEC), ktéra okl dopusz-
rektywa zmierza do zmniejszenia dbd biodegrado- czalne wartéci emisji ze spalarni odpadéw komunal-
walnych odpadéw komunalnych przekazywanych maych. Te dwie Dyrektywy powkane g z Dyrektywy
wysypiska. Zaréwno na nowych, jak i istaiggch Ramows nr 84/360/EEC w sprawie zwalczania zanie-
wysypiskach metanebizie musiat by odbierany i zu- czyszczé powietrza pochodcych z zaktadow prze-
zywany lub spalany. mystowych. Reguluj one kwestie zwizane z wyda-
W Artykule 5 Dyrektywy stwierdza sjze kraje waniem zezwolg projektowaniem, wypoganiem,

cztonkowskie wdrgq narodovy strategé zmniejszenia eksploatagj i skladaniem raportéw dotygeych spa-
ilosci  biodegradowalnych odpadéw komunalnycltarni odpadéw komunalnych. Obejmaj nasgpujace
przekazywanych na wysypiska. Odpady biodegradmagadnienia realizacyjne:
walne zdefiniowaneasjako zywnos¢, odpady ogrodni- — Wytyczne dotycgce budowy nowych spalarni
cze, papier i kartoria. Strategia taka ma zapewni odpadéw komunalnych musza stanéwies¢ na-
zmniejszenie iléci biodegradowalnych odpadéw ko-  rodowych strategii gospodarki odpadami i ochrony
munalnych do poziomu: powietrza w celu uzyskania zgodedz celami za-
- 75% hcznej ilcci tych odpadow wytworzonych rzadzania jakécia srodowiska.

w 1995r. (w cigu 5 lat od wejcia Dyrektywy - Kraje czionkowskie mag okresli¢ dodatkowe

w zycie); limity emisji w celu uwzgidnienia specyficznych
- 50% hcznej ilaci tych odpadéw wytworzonych technologii lub emisji potencjalnie szkodliwych.

w 1995r. (w cagu 8 lat od wejcia Dyrektywy w - Nalezy opracowa procedury gospodarki odpadami

zycie); i kontroli odpadéw w celu unikacia niewtgciwe-
- 35% hcznej ilaci tych odpadéw wytworzonych go lub nielegalnegoaytkowania spalarni poprzez

w 1995r. (w cagu 15 lat od wegia Dyrektywy w spalanie typow odpadow, do ktérych spalarnie te

zycie). nie g przystosowane lub na ktére nie magzwo-
Obejmuje ona nagbujace zagadnienia realiza- lenia.
cyjne: — Nalezy opracowa odpowiednie programy zapew-
— Ze wzgkdu na to,ze wysypiska stanowinajbar- niajgce zgodné&¢ matych, istnigjcych spalarni z
dziej rozpowszechniani najtaiszz metod usuwa- wymogami Dyrektywy.

nia odpadoéw, przy jednoczesnymestym braku
norm, zaleca sikrajom cztonkowskim dopasowa-
nie nowych przepisow prawnych w dziedzinie eks-  Gospodarka odpadami komunalnymi w ba-

ploatacji wysypisk do postanowidyrektywy. zach morskich
- Wymogi Dyrektyw powinny zostawcielone do _ _ _ N
narodowych strategii i planéw gospodarki odpa-  Podstaw prawidtowej gospodarki odpadami jest

dami zgodnie z Dyrektyw Ramowa. Plany takie ich selektywna zbidrka (rozazanie niepopularne
musz zawiera identyfikacje wysypisk nie obj Wsroéd spoteczéstwa), ldz wskpna selekcja w spe-
tych proponowad Dyrektywa. cjalnym zakfadzie przerdbki odpaddéw (metodazdra
bedzie udziatu i aktywnego wsparcia ze stronywia powtome ich wykorzystanie - recykling, dookt
wszystkich kegow gospodarczych i spotecznychf€90 nadaje si wickszai¢ odpadow komunalnych.
konieczna bdzie realizacja kampanii edukacyj-!stotnym problemem przy selektywnej zbiérce odpa-
nych i wprowadzenie instrumentéw ekonomiczdOW jest jej skuteczrié. Doswiadczenia krajow, i ich
nych. sit zbrojnych, ktére selektyvanzbiorke odpadéw pro-
~ Nalezy zapewné rezerwy budetowe na poziomie wadz od wielu lat, nie $ optymistyczne $redni od-
krajowym i innych poziomach administracji w cellZYSK surowcow wtornych (papieru, szkia) z odpadow
zapewnienia Klarowrigi i dostpncici funduszy komunalnych bardzo daleki jest od 100%, a ksz&ttuj
na utrzymanie zamketych sktadowisk zgodnie Si¢ N@ poziomie 60%([1]. Naly jednak pamjtac, ze
z wymogami Dyrektywy. kluczowe znaczenie w organizacji selektywnej zhLiork
odpadéw ma ekonomia, bo powodzenie recyklingu
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uwarunkowane jest gtéwnie optacaio@m. Termin s

"odpady komunalne" odnosi¢sido odpaddéw pocho- SELEKTIVNA ZBIORIA

dzacych z: gospodarstw domowych, dziatacioko- I 1 i 1
mercyjnej, handlu, przedsiiorstw (w tym baz mor- ORQ%“{SM Szi‘m “Pf“ P(;)ZI;?;;@E
SkiCh), nie obejmuje: OS&dO\ACiEkOW)/Ch, OdpadéW KOMPOSTOWANIE RECYKLING RECYKLING SPALANTE
chemicznych, odpaddéw toksycznych i niebezpiec ODZYSK < }
nych. R WYKORZXSTANE  SKLADOWISKO

T T

Niepokopca jest sytuacja w zakresie gospodar's . |

odpadami komunalnymi w polskich zich miastach Rys. 1. Schemat systemu kompleksowej gospodarki
" A Y P . . ) '’ odpadami komunalnymi w bazach morskich

w ktorych zagospodarowywanych jest jedynie oko Zrédio: Zarzycki R., Wielgosiski G.: Gospodarka odpadami

204 odpadéw komunalnych (dane za rok 2000 [1 komunalnymi  w metropoliach  polskich Materiaty Il
Mi¢dzynarodowej KonferencjiSpalanie odpadéw - technologie i

Podstawowe tego przyczyny to wieloletnie zaniedk propiemy, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochron§rodowiska
nia, brak kapitatu na inwestycje i niskwiadomd¢ = Politechniki t6dzkiej, Szczyrk 30.09-02.10.1997118.

spoteczastwa.

Jak zatem naly postpowa z odpadami ko- Spalarnie odpadéw komunalnych
munalnymi? Jedynym sensownym rozmaniem jest
nasladowanie krajow Unii Europejskiej, tzn. wprowa- Spalanie odpadéw buglzwiele kontrowersji i

dzenie spalania jako podstawowego procesu W gosp@nocii, jednak s skuteczn i powszecha w Unii Eu-
darce odpadami, ktérych miejsce w bazach morski¢Bpejskiej metog usuwania odpadéw. Udziat odpadéw
jest sczegdlne. Alternatywnym rozaniem jest skta- tak unieszkodliwianych wynosi 40+60% ogétu odpa-
dowanie - trudne jedna& do pogodzenia z unijnym déw komunalnych [2]. Spalarnie odpadéw pozwalaj
prawodawstwem. Innych drég nie ma. Selektywnga zmniejszenie k@i odpadéw kierowanych na skia-
zbiorka, recykling i kompostowanie sskazane, gdy dowisko o okoto 2/3 oraz na odzysk znam ilosci
utatwiajg prowadzenie racjonalnej gospodarki odpaenergii [1].
dami, ale podkii¢ nalery, ze metody te stanowi Obecnie budowane spalarnieadb ostatnio
zaledwie kilkunastoprocentowy margines w krajachmodernizowane, a taé& oddane doaytku w latach
Unii Europejskiej itrudno oczekiwa ze w Polsce dziewie¢dzieshtych ubieglego wieku, zostaly zapro-
bedzie inaczej [1]. jektowane z m§la o spetnianiu najbardziej rygory-
Alternatywa: spalanie czy skladowanie odpastycznych norm w zakresie zawaxbsubstancii tok-
dow, te nie jest do kaca prawdziwa. Sktadowisko sycznych w spalinach [1].
bedzie potrzebne zawsze, aly do gromadzenia na W tabeli 1 zestawiono wymogi, jakie muysz
nim produktow pozostatych po spalaniu, ale te p@eos speinia spaliny ze wspoéiczesnych spalarni odpadéw
tosci stanowy tylko okoto 7% pocatkowej masy od- komunalnych. Analizaic t¢ tabeb, wida: ze naj-
padow komunalnych, co w widoczny sposob wysltu ostrzejsze przepisy dotyse kontroli emisji zanie-
czas eksploatacji sktadowiska. Analitijdane doty- czyszczé ze spalarni wprowadzono w Niemczech.
czace bilansu nowoczesnej spalarni gleczekiwg, podobnie Austria, Holandia i Szwajcaria, bazupa
ze przy jej istnieniu na sktadowisko trafiebedzie dyrektywie Unii Europejskiej, wprowadzity wiasne
rocznie ok. 11tyscy ton pozostakzi po spalaniu, yregulowania prawne, ktére dardziej restrykcyjne i
zamiast 250+300 tyS. ton odpadéw komunalnych [1] komp|eksowe mwymog| Unii Europejskiej [1 i 2]
Podsumowujc powyzsze argumenty, nioa za- Z punktu widzenia budowy nowoczesnej spalar-
proponowa dla miast polskich, w tym obiektdw woj- nj odpadéw komunalnych, naa wyr&ni¢ nastpuija-
skowych jakimi g tez bazy morskie, schemat kom-ce elementy [1]:
pleksowej gospodarki odpadami komunalnymi przed- z3sobnik odpadéw,
stawiony na rys. | [1]. Jest on zbig do systemOw _  yqciot do spalania odpadéw z rusztem i systemem
dziatapcych w Unii Europejskiej i wydaje giby¢ roz- wytwarzania pary,
wigzaniem optymalnym. - uktad oczyszczania spalin,
— system odprowadzaniaizla z kotta,
— system oczyszczania i regeneracji absorbentow,
-  komin.
Najwazniejszym elementem spalarni z punktu
widzenia ochronysrodowiska jest uktad oczyszczania
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spalin i powgzany z nim system oczyszczania-

i regeneracji absorbentow. Instalacje oczyszczania

spalin staj si¢ obecnie coraz bardziej rozbudowane.

Zwykle w ich skiad wchodg nastpujace uradzenia

[1]:

— system odpylania spalin (elektrofiltr, bateria cy-
klonow lub rzadziej filtry tkaninowe) - jest on bar
dzo wany, gdy pyt jest ndnikiem emisji metali
cigzkich, a jego cgsteczki § doskonatym sorben-
tem dioksyn, kiem, a nasgipnie skierowaniu ich na zte katali-
uklad mokrego oczyszczania - zwykle dwustop- tyczne, gdzie NQs redukowane do wolnego azo-
niowy; w pierwszym stopniu naguje schtodzenie tu.
spalin wod i absorpcja chlorkéw i fluorkéw, a w
drugim absorpcja gazow kémmych w zawiesinie
wodorotlenku lub CaCg)

opcjonalnie - system usuwania N@ealizowany
dwiema technikami: SNCR - selektywna niekatali-
tyczna redukcja; polega na wprowadzeniu do ko-
mory spalania amoniaku lub mocznika, ktére w
temperaturze okoto 100°C redukuNO, do wol-
nego azotu, SCR - selektywna katalityczna reduk-
cja; polega na podgrzaniu gazoéw spalinowych
oczyszczonych z pylu i gazéw ksvgych do tem-
peratury okoto 300°C i wymieszaniu z amonia-

Tabela 1. Dopuszczalne gtenia zanieczyszcaew spalinach pochodacych ze spalania odpadéw komu-
nalnych [1] w wybranych paistwach UE

Rodzaj substancji Dopuszczalnezsinie w gazach spalinowych [mg/m3]
Dyrektywa | Austria LRG- Niemcy Szwajcaria | Holandia Dania
89/369/EE K/LRV-K 17BIMSchV| LRV 1992 RV 1989
C 1989 1988/89 1990
Pyt 30 15 10 10 5 30
Dwutlenek siarki 300 50 50 50 40 300
Dwutlenek azotu - 100 200 80 70 -
Tlenek wegla 100 50 - 50 50 100
Chlorowodo6r 50 10 10 20 10 50
Fluorowodor 2 0,7 1 2 1 2
Metale cézkie: 5 2 0,5 1,0 (Pb+2zn) 1 5
Pb+Cu+Cr+Mn
Metale cezkie: 1 0,5 0,5 - - 1
As+Ni
Kadm — Cd 0,2 0,05 0,05 0,1 0,05 0,2
Rte¢ — Hg 0,2 0,05 0,05 0,1 0,05 0,2
Catkowity tlen 20 20 10 20 10 20
organiczny (TOC)
PCDD/PCDF - 0,1 0,1 - 0,1 -
[ng TEQ/n]
Amoniak - - - 5 - -

Analiza bilansu masowego spalarni [1] wykazu- Analizujgc z kolei bilans energetyczny spalarni
je, ze okoto 30% masy odpaddéw wprowadzanych dodpadéw komunalnych mina ponadto stwierdzi ze
spalania stanowi powst@y podczas spalaniauzel $rednia sprawnid energetyczna spalarni wynosi ok.
(ktory znéw w ok. 85% mie by uzyty za kruszywo 40%, co nieco nawet przewsza sredng sprawnéé
do budowy drdg), ok. 3% pyt z odpylania spalin, okelektrowni i elektrocieptowni w Polsce [1]. Kda spa-
0,5% odpad z oczyszczania i regeneracji absorbentdarnia mae by wiec zrodiem energii cieplnej i/lub
ok. 5% stanowi ziom stalowy kierowany do hut$ zaelektrycznej, tym bardziege kaloryczné¢ odpadow
ok. 10% pozostaty odpad (ktéry wraz z pytem i odp&omunalnych, zalma od poziomuzycia ludngci
dem z oczyszczania i regeneracji absorbentéw kieliorozwoju gospodarczego, stale wzrasta - w Polsge w
wany jest na skitadowisko. Moa przya¢, ze w wyni- nosi 6+9 MJ/kg [1]. Za przykiad niech siuspalarni
ku spalania na skladowisko kierowane jest ok. 6,4#4dpadéw komunalnych w bazie morskiej w Holandii,
poczitkowej masy odpadow. ktérej schemat dziatania spalarni pokazano na 2ys.
- dozowanie koksu aktywnego elimigoggo diok- natomiast jej podstawowe dane zamieszczono w tabe-

syny, a nagpnie odpylanie gazéw spalinowych ndi 2.
filtrach tkaninowych,
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Rys. 2 Schemat spalarni
Po roziadowaniu ¢iaréwek state odpady ko- Najpierw gazy spalinowe o temperaturze

munalne s gromadzone w zbiorniku o pojemid 185+210°C przechodzprzez elektrofiltr, w ktorym
8000 ton; cegs¢ z nich jest rozdrabniana przed dalszusuwa s 99% popiotow lotnych, nagbnie przez su-
obroblky. Nastpnie odpady & tadowane dwigami do szark rozpryskowd i kolejny elektrofiltr. Dalej kiero-
koszy samowytadowczych 3 piecow do spopielaniavane g do ptuczek wigowych, w ktérych usuwaney s
Ttoki w piecach przesuwajodpady z koszy do paleni- sktadniki kwdgne i pozostatle metale ¢gkie. Woda
ska, gdzie g przejmowane przez ruchomy ruszt - ruclzuzyta w ptuczkach, wraz z usuytymi z gazoéw sub-
rusztu powoduje transport i mieszanie odpaddw. Pstancjami, jest oczyszczana i filtrowana w oczyaliiz
wietrze pierwotne (wdmuchiwane bezZpednio do s$ciekéw. Osad zdejmowarjest z filtra i stanowi od-
zloza odpaddw) i powietrze wtérne (w gkszcici z pad. W ten sposob uzyskuje sizystysciek zawieraj-
recyrkulacji gazéw spalinowych) zapewniafobg cy rozpuszczalne sole.
kontrok procesu spalania odpadow i catkowite ich Po przejciu przez ptuczki, temperatura gazow
spalenie. spalinowych spada od ok. 64°C. Przed ostatnim etape
Jedn z czsci systemu jest produkcja energii. Pczyszczania gazy zosiajpodgrzane do 110°C.
spalaniu, gazy spalinowe schiadzane w kotle paro- Po podgrzaniu, do gazéw spalinowych wstrzykuie si
wym, w ktérym 2z wody otrzymuje i pag kontrolowane iléci wegla aktywnego, z ktérymgtza
o temperaturze 400°C istiieniu 40 bar. Para kierowa- si¢ pozostate jeszcze w gazach metadekie i dioksy-
na jest na turbig mocy i generator energii elektrycz-ny.
nej. Catkowita produkcja energii elektrycznej wynos W kominie jest zainstalowana aparatura pomia-
42 MW, z czego 7 MW wykorzystuje zaklad, a 35 MWowa, ktdra w ciglty sposéb kontroluje, czy gazy spali-
jest dostarczane do sieci. Bk tej zamianie odpadéw nowe spetniaj wymagania okrdone w przepisach.
na energj oszczdza s¢ 60 min ni gazu naturalnego w Scieki z oczyszczalni 3s odparowywane w suszarce
ciggu roku [3]. rozpryskowej poteonej za pierwszym elektrofiltrem.
Najwicksza czgs¢ catej instalacji stanowiukia- W tabeli 3 porbwnano dane o emisji spalin ze
dy oczyszczania gazéw spalinowych. Po opuszczerspalarni z wymogami prawnymi obaziujagcymi w UE
kottébw parowych g one oczyszczane z niemal wszystf2 i 3]. Wynika z tego,ze emisja zanieczyszazeze
kich szkodliwych dlasrodowiska substancji. Za usu-spalarni jest risza od wymaga obowizujacych np.
niecie okrglonych skladnikéw z gazéw spalinowychw Holandii. Spalarnia ta jest wd catkowicie bez-
odpowiadaj poszczegodlne sekcje instalacji oczyszczaieczna digrodowiska.
nia.

Logistyka 5/2012 559



Logistyka - nauka

Tabela 3. Dane dotycace emisji (mg/Nm3)

Tabela 2. Ogdlna charakterystyka zaktadu Wymogi Gwarantowana
Sktadniki emis;ji prawne maksymalna
Catkowita wydajnéc¢ 385.000 t/rok wg RV 1898 emisja
. L Catkowity pyt 5 3
Liczba linii pieca 3
c20a I p HCI 10 5
Sposo6b dziatania oty HF 1 0,5
Pozostatéci zuzel, odpady, popioty lotng, co o0 25
sole, osad na filtrze GH, 10 S
] - — 1 | SG 40 30
Produkcja energii elek-42 MW (35 MW do sieci, NO, 70 70
trycznej MW na wiasny uaytek) Cd. 0.05 0.02
Zrédio: Verkuyl A.:Spalamie odpadéw nowej eppkateriaty Il Hg 0,05 0,03
Miedzynarodowej KonferencjiSpalanie odpadow - technologie i | Inne metale gizkie 1,0 0,25
problemy, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochronyrodowiska PCDD/PCDF (dioksyny 0,1 0,05
Politechniki £6dzkiej, Szczyrk 30.09-02.10.19974%:45. ng/m”

Zrodio: www.otzo.most.org.pl/publikacje/fw/system@razdz.htm,
Zintegrowane systemy gospodarki odpadami komunailnondz.
Zanieczyszczony ggiel wytapywany jest na- 10), Verkuyl A.:Spalarnie odpadéw nowej epokiateriaty 1l

stepnie przez filtr tkaninowy a gazy spalinows od- Mie¢dzynarodowej KonferencjiSpalanie odpadow - technologie i
dawane procesowi SCR, w ktérym zachodzi reak problemy, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochron§rodowiska

. . S Politechniki £6dzkiej, Szczyrk 30.09-02.10.19974%:45.
katalityczna mgdzy amoniakiem a NOWprowadzany
NH; powoduje rozkltad NQdo wody i N. Reakcja ta
przebiega w temperaturze ok. 300°Ceaemperatuy

uzyskuje si z ciepta wypltywajcych gazéw spalino- Podsumowanie
wych (za pomog wymiennikow ciepta).
Pozostaty po spalanituzel transportowany jest W Polsce powstaje rocznie okoto 250 milio-

do odebnego zaktadu utylizacji, w ktorym jest przerandw ton odpaddéw komunalnych, brak danych ile jest
biany na materiat budowlany (do budowy drég), alev wojsku, a szczegdlnie ile w bazach morskich, étor
tam zuzel podlega te regularnej kontroli. Poza tym z niemal w catéci s3 skltadowane. Krajowe technologie
zuzla odzyskuje si zelazo, ktére wraca ponownie doprzetwarzania, wykorzystania i neu-
huty. Popioly lotne (zawiergfe metale eizkie), po tralizacji odpadéw pozwalgjna recykling tylko nie-
zwigzaniu asfaltem, gs znéw wykorzystywane jako wielkiego utamka powstatych odpaddéw (ok. 5%). Dla
wypetniacz mas bitumicznych, € osadéw jest skla- poréwnania odpowiadae mu wykorzystanie odpa-
dowana. Dalsze pozostééh z procesu oczyszczaniadow w krajach wysokorozwigiych osiaga wartdé
gazéw spalinowych to sole i osad na filtrze. Osad z40%, a odpaddéw przetworzonych 80%. Wéatote
wiera metale etkie usungte z gazoéw spalinowych uzyskano przez system legislacyjny i spoteczéveia+
i dlatego pozostaje sktadowany zgodnie z wymogardomienie skali problemu [4].
ochronysrodowiska. Strategia pastw Unii Europejskiej w zakresie
gospodarki odpadami zostata sformutowana nagtocz
ku lat dziewecdziesptych. Glowne jej zasady to
przede wszystkim zapobieganie powstawaniu odpa-
dow, wprowadzanie "czystszych" technologii, po-
wszechny recykling oraz wykorzystanie odpadow jako
zrodta energii. Ostatecznym &a,przeznaczeniem”
odpaddw powinny by spalarnie, tak aby po roku 2010
nie deponowa& juz na sktadowiskach odpaddéw nie
przetworzonych [1].
Pod tym wzgldem w Polsce istnieje ponad
2000 zinwentaryzowanych sktadowisk odpadoéw po-
wodujgcych nieracjonalne deponowanie petnej masy
odpaddéw. Procent powtdrnego wykorzystania oraz
recykling jest znikomy i dlatego w pelni uzasadmion
S3 wszelkie inicjatywy mogce poprawdé ten stan.
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Trzeba, nawet wbrew opiniom gltoszonym przez ruchy
"ekologiczne", uzna ze spalanie odpadéw powinno
by¢ u nas niezédnym juz dzisiaj zasadniczym elemen-1
tem gospodarki odpadami.

Wydaje s¢, ze najbardziej racjonalny system go-
spodarki odpadami zostat przedstawiony na rysunku 1
Wprowadzenie go w Polsce wymaga jednak wybudo-
wania 10-15 nowoczesnych spalarni, w tym kilka dla
potrzeb Sit Zbrojnych, a ile dla baz morskich? staje
sie wyzwaniem dla calego naszego spoléshea i
wojska, w dobie poprawy stanu ochramgdowiska

2.

Streszczenie

Gospodarka odpadami jest jednym z najpoviej-
szych probleméw wspotczesnej cywilizacji w dziedzi-
nie ochronysrodowiska. Wraz z rozwojem gospodar-
czym i technicznym czlowiek statesinajwiekszym 4.
producentem odpadéw w przyrodzie. Dotyczy to za-
réwno odpadow komunalnych jak i przemystowych.
Postpujaca industrializacja i koncentracja ludeow
miastach oraz elé¢ ulatwienia sobieycia doprowadzi-
ty do gwaltownego wzrostu isgi odpaddw, co stanowi
powazny problem. Bardzo istotnym problemem jest
réwniez gromadzenie i utylizacja odpadéw w bazach
morskich, szczegoélnie przyjmowanych ze statkow
i okretow Marynarki Wojennej. Jego rozzianiem
moze by jedynie kompleksowa i racjonalna gospodar-
ka odpadami, poprzez budewv bazach skladowisk
i urzadzen utylizujacych.

Abstract

Waste management is one of the most serious
problems of modern civilization on the environment.
With the development of economic and technical man
has become the largest producer of waste in nature.
This applies to both municipal waste and industrial
applications. Increasing industrialization and urba
concentration and the desire to facilitate the |ge to
a sharp increase in the quantity of waste, whicla is
serious problem. A very important problem is thé co
lection and disposal of waste at naval bases, éslhec
taking the ships and vessels of the Navy. Its isolut
can only be comprehensive and effective waste man-
agement through the construction of landfills ire th
bases and facilities neutralizing.
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