7.9, UnieszKodliwianic odpadow

Odpady, ktére nie powinny by¢ poddane odzyskowi lub uniesz.k‘odliwian’e w miejscu 1:0h
powstawania, powinny by¢ przekazane do najblizej pol?z?n}{ch miejsc, w ktorych moqut)éc
poddane odzyskowi lub unieszkodliwione. Unieszkodliwianiu poddaje sig te odpadyll(,i z ktb-
rych uprzednio wysegregowano odpady nadajace si¢ do 'odzytsku_. (.)bowm‘z'ek odzysd \;vdafua
odpadéw spoczywa zaréwno na wytwarzajacym odpady, jak réwniez na posiadaczu odpa ov;r1
Zaréwno wytworca, jak i posiadacz obowiazani sa do poddarfla odpadow odzyskow1,.a _]ezeh
z przyczyn technologicznych nie jest mozliwy lub Pz?sadmony z przyczyn ekologchI‘lyc :
lub ekonomicznych, to odpady te nalezy unieszkodhwu%é w sposOb zgodny z wymaganiami
ochrony $rodowiska oraz planami gospodarki odpadaml.. o

Unieszkodliwienie odpadéw polega na poddawaniu ich procesom przeksz’taice.ma biolo-
gicznego, fizycznego lub chemicznego w celu doprowadz:cma ich c%o stanu, _ktF)ry. nie ;tw:zza
zagrozen dla zycia lub zdrowia ludzi oraz dla §rodowiska. Unieszkodliwianie odpadéw
obejmuje m. in. sktadowanie odpadéw. ’ o

Stosuje si¢ ponadto metody unieszkodliwiania odpadéw polaczone z odzyskiem:

~ metody termiczne (spalanie, zgazowanie, piroliz_a),
— metody biologiczne (kompostowanie, fermentacja metanowa w komorach),
— przerdb na paliwo.

surowcow wiommych, ktérych przeréb jest ekonomicznie optacalny, a pozostata cz¢s¢ mo s
sktadowa¢ w sposéb bezpieczny. "

4.9.1. Unieszkodliwianie odpadéw poprzez sktadowanie

Z wymienionych metod unieszkodliwiania odpad6éw n.ajczqéciej‘stosowane jest
sktadowanie. Sktadowanie odpadow na skladowisku wystf;pujg zawsze jako metoda uzuyj
niajaca, albo jako koncowy element procesu zagospodarowania. Z procesu kompostow
pozostaje okoto 40-50% odpadu technologiczpego do skladowania, a z procesu $pa
pozostaje okoto 40-60% odpadu do skladowania. ‘ ’ 3

Unieszkodliwiane przez sktadowanie na skladowisku odpadow komunainych moga 8
nastepujace rodzaje odpadow: .

— gospodarczo-bytowe,
— wielkogabarytowe,
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Decyzje co do wyboru sposobu postgpowania z odpadami powinny uwzgledniaé -i
wentaryzacje, analizg i prognoze gospodarki odpadami w regionie. ‘Ponadto, przy wyborz‘;_
postepowania z odpadami, nalezy przyjaé w pierwszej kolejnosci zasade odzyskiwania

LR

Magany jest wysoki stopieti redukcji objetosci odpadéw (np. brak terendw pod sktadowanie)

— zuzel i popidt,
— gruz budowlany,
— odpady przemystowe o charakterze komunalnych.

Wody przeciekowe odprowadzone ze sktadowiska §a oczyszczane, za pomoca odpo-
wiednich ukladéw do usuwania biogenéw i komér do prowadzenia procesu ozonolizy, a po
oczyszczeniu woda jest kierowana bezpoérednio do wod powierzchniowych.

Dodatkowo istnieje problem zwiazany z odpowiednim zagospodarowaniem gazu Wysy-
piskowego (biogazu). Powstaje on w wyniku zachodzacych w zlozu odpadowym procesow
fermentacyjnych, ktore powodujg rozktad substancji organicznych skladnikéw zawartych
w odpadach (resztki roslin i zywnoéci). Procesy te zachodza przy ograniczonym dostepie tlenu
1 majg przebieg anaerobowy, stad produktami tych przemian sa przede wszystkim metan i di-
tlenek wegla. Mozliwa ogélna reakcje rozkladu weglowodanu mozna opisa¢ réwnaniem:

4{CH,0} - CH,+CO, + ...

Mozna przyjaé, ze z 1 Mg odpadéw komunalnych uzyskuje si¢ okolo 250 m? biogazu
skladajacego si¢ z metanu, tlenku wegla, azotu, tlenu i siarkowodoru. Powstaly biogaz wypro-
wadzany jest ze skladowiska przez odpowiedni system odprowadzajacy i wykorzystywany do
produkcji energii, ogrzewania pomieszczen i wody podczas pracy sktadowiska, a w przypadku
duzych sktadowisk wytworzong energie przesyta si¢ do zaktadéw energetycznych.

4.9.2. Unieszkodliwianie odpadéw metodami termicznymi

Metody termicznego unieszkodliwiania odpadéw naleza do najbardziej radykalnych me-

tod unieszkodliwiania odpadéw w zakresie znaczace) redukcji ich objetoéci oraz zapewnienia
pelnej higieny pozostatoéci po spaleniu. Wymagajg one budowy kosztownych instalacji do
samego spalania, a takze stosowania wysokosprawnych metod oczyszczania gazow spalino-
| wych. Koszty inwestycyjne spalami sa najwyzsze ze wszystkich metod unieszkodliwiania
odpadéw komunalnych. Spalanie pozwala na znaczace zmnigjszenie ilosci odpadéw kiero-
- wanych na sktadowiska (o 80-90% objetosciowo i o 40-60% masowo).

W wyniku procesu unieszkodliwiania odzyskuje si¢ energie cieplna, ktéra mozna wyko-

: - rzysta¢ do ogrzewania osiedli lub przetworzy¢ na energi¢ elektryczna. Dlatego tez przy po-

dejmowaniu decyzji o tym sposobie unieszkodliwiania odpadéw nalezy wzia¢ pod uwage tzw.
wartos¢ opatowa odpadéw. Czynnikami znacznie obniZajacymi warto$é opatowa odpadéw sa
skladniki inertne (szkto, metale i inne sktadniki nieorganiczne) oraz wilgoé zawarta w odpadach.
' ;.:Do metod termicznego unieszkodliwiania odpadéw zalicza sig spalanie oraz pirolize.

Spalanie odpadéw przeprowadza si¢ w celu:

— spalania zawartych w odpadach sktadnikéw palnych,
-~ likwidacji zawartych w odpadach organizméw chorobotwérczych,

F - maksymalnego zmniejszenie masy i objetosci przerabianych odpadéw,

— przeksztalcanie niepalnych sktadnikéw w posta¢ nadajaca si¢ do skladowania i ewen-
tualnie do wykorzystania.

Spalanie odpadéw jest szczegélnie przydatna technologia unieszkodliwiania, gdy wy-
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1 wysoki stopien destrukgeji i higienizacji odpadéw. Pon.adto wic_le _odpadé.w Posiada znaczng
warto$¢ opalowa, pozwalajaca na obnizenie kosztéw unieszkodliwiania dzigki wykorzystaniu
rzonej energii (odzysk).

www[?mgszliodﬁwgienguﬁgq)spaIMa najczesciej s poddawane sta_le odpady kom}malne, sta'le
i plynne odpady przemystowe posiadajace wysokie wlas’ciwoé'ci paliwowe, w§zelklego rodza_]lll
palne odpady niebezpieczne oraz osady Sciekowe z oczyszczalrg komunalnyc?h i prz?myslo“.ryc .
Spalanie odpadow przeprowadza si¢ w piecach rusztowych, w prlecach ze .zlozem fluidyzacyjnym
lub tez w systemie dwustopniowego spalania ze wstepna obrobka tepmcznac’

Na rysunku 4.15 przedstawiono ogélny schemat procesu spalania odpafiow kon}unalny_ch
z oczyszczaniem gazow spalinowych. Instalacje, w ktorych przeprowaflza sig spalame? pO\ZIII}-
ny obejmowac komory spalania, uktad do odzysku cie_pla, komOfy v{tomego dopalam.a sp. 1:
oraz uklad oczyszczania spalin. Odpady, po wstepnej segregacji, kn?rowane sa do pieca Iu
kotta w celu ich destrukeji. Pozostatosé po spaleniu (zuzel) jest odbleraqa z pieca lub kotla,
a gazy spalinowe sq kierowane do uktadu odzysku ciepta. Po (?CthdZBnll-l gazy przechodza
do uktadow oczyszczania spalin, gdzie sg odpylane, a nastqpme’ usuwa' si¢ z nich HCI, HF,
S0, i tlenki azotu. W celu oczyszczenia spalin z zaniec.zyszczen organicznych (WWA, we-
glowodory, dioksyny, furany) przeprowadza si¢ adsorpcje na weglu aktywnym. Oczyszczone
gazy kierowane sg do atmosfery.

QOdpady
komunalna

Spalanie
z odzyskiem
cigpta

s’;);lﬁrr\‘ ,>

Mokre
odsiarczanie
spalin

Odpad staly

Rys. 4.15. Ogolny schemat procesu spalania odpadoéw komunalnych [14]

Do atmosfery

Selektywna nieketalityczna
redukcia Nox

Jako podstawowe zalety spalania nalezy wymieni¢ pelne sanitarne unieszkodliwianie
odpadéw, znaczng, redukcj¢ objetosci odpadow skiadowanych na wysypiskach (wydluzenie
okresu eksploatacji istniejacych wysypisk) oraz produkcje energii
elektryczna). Natomiast do podstawowych wad spalania zaliczy¢ mo
nologiczne (duze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne),
na odpad technologiczny (popi6t i odpady z oczyszczani
nalezy bardzo czgsto zaliczy¢ do toksycznych oraz wia
oczyszczanie spalin, ktére jest bardzo kosztowne i trudn

Innym sposobem termicznego przeksztalcenia i
liza (zgazowanie). W procesie pirolizy mozna unieszkodliwiaé w zasadzie te same rodzaje
odpadéw, ktore mozma spalaé sposobami konwencjonalnymi. Wymagaja one jednak odpo-
wiedniego rozdrobnienia i homogenizacji dlatego, ze decyduje to o podniesieniu energetycz-
nej wartosci produktow pirolizy. Przez pojecie pirolizy rozumie sig endotermiczny proces
rozkladu termicznego bogatych w wegiel substancji organicznych, ktéry przeprowadza sie

w zakresie temperatury 200-800°C bez obecnogci powietrza lub przy niewielkim jego do-

stepie. W zaleznoéci od stosowanej temperatury wyrézniamy: piroliz¢ niskotemperaturows,
1 wysokotemperaturows.

(para wodna, energia
Zna: wymagania tech-
budowanie specjalnych wysypisk
a gazow odlotowych), a odpad ten
sciwe (zgodne z dyrektywami UE)
e technicznie do wykonania.
unieszkodliwiania odpadéw jest piro-

Podczas odgazowania odpadéw na skutek ogrzewania z zewnetrznych Zrédet zachodzi
proces suszenia oraz termicznego rozkladu substancji palnej, w wyniku €zZego powstaje
jej zweglona pozostatosé (koks), szereg zwiazkéw organicznych lotnych w temperaturze,

w ktorej prowadzony jest proces, para wodna, ditlenek wegla, wodor oraz pozostatosé mi-
neralna. Instalacja do prowadzenia procesu pirolizy sklada si¢ z jednej lub dwoch komér
pirolitycznych zaopatrzonych w palniki na olej opatowy lub gaz, instalacji do katalitycznego
dopalania substancji organicznej i wentylatora. Moze by¢ réwniez wbudowany wymien-
nik ciepta umozliwiajacy utylizacje ciepta. Komory pirolityczne zaopatrzone sa w plyty
bezpieczenistwa, ktére podnosza si¢ i opadaja przy zmianie ci$nienia. Produkty gazowe
pirolizy wraz ze spalinami zasysane s3 do komory reaktora katalitycznego, gdzie nastepuje
juz petne utlenienie substancji organicznych zawartych w gazach pirolitycznych. Komory
pirolityczne sa zaopatrzone réwniez w systemy gasnicze stosowane na wypadek niekon-
trolowanego spalania sig odpadéw oraz w komory umozliwiajace absorpcje szkodliwych
substancji. W efekcie procesy pirolizy prowadza do przeksztatcenia odpadéw w nosniki
energii, ktére mozna skladowaé.

Produkty pirolizy (olej i gaz) o roznych wiasciwosciach wykorzystuje si¢ gléwnie
jako paliwo. Olej posiada wartogé kaloryczng okoto 4,19 MJ/kg i nieznaczna zawartogé
siarki. Srednia wartosé opatowa gazu pirolitycznego powstajacego w procesie odgazowania
odpadéw komunalnych o stosunkowo wysokiej wartosci opatowej zawiera si¢ w granicach

12 000-16 000 kJ/m?.

Metoda pirolizy moze byé wykorzystywana do wytwarzania energii elektrycznej lub
Inej. W poré6wnaniu ze spalaniem, energia uzyteczna powstajaca w tym procesie jest
Znacznie mniejsza, gdyz wegiel zamieniany jest na koks. Spora cze$é energii mozna jednak
0dzyska ze spalania gazéw. Po odpowiednim oczyszczeniu mozna Jje wykorzystaé w cieptow-

niach i elektrowniach. Piroliza znajduje przede wszystkim zastosowanie do unieszkodliwiania
- tWorzyw sztucznych i opon.

ciep
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4.9.3. Unieszkodliwianie odpadéw poprzez kompostowanie

Kompostowanie odpadéw to metoda oparta na naturalnych procesach biochemicz-
nych, zintensyfikowanych w sztucznie wytworzonych warunkach dzigki zapewnieniu
optymalnych warunkéw przebiegu procesow oraz mozliwosci sterowania tymi procesa-
mi. Proces kompostowania przeprowadza si¢ w naturalnych warunkach w pryzmach lub
bioreaktorach.

Podczas kompostowania zachodza dwa réwnolegle biochemiczne procesy tlenowe:

1) mineralizacja materii organicznej, prowadzaca do powstania przede wszystkim CO,,
H,0, NH,*, H,S, NO,-, PO,”,

2) humifikacja masy organicznej, polegajaca na przeksztatcaniu substancji organicznych
w pochodne kwasow fulwowych i huminowych, w wyniku czego tworzy si¢ prochnica
podnoszaca zyzno$¢ gleby.

Proces mineralizacji zachodzacy w warunkach tlenowych nosi nazwe procesu butwie-
nia, dajac produkty pelnego utlenienia (m.in. CO,, H,0, jony: Ca?, K%, SO,>, PO,
NO;"). Jest to proces egzotermiczny. Natomiast proces mineralizacji przebiegajacy w wa-
runkach beztlenowych nazywany jest gniciem, a jego produktami sg m.in.: CO,, H,0,
H,SiCH,. i
W czasie rozkladu obumarlej materii organicznej w glebie mozna wyroznié trzy zasad- —
nicze fazy, kiére moga wspotwystepowac, lecz na ogo6t przechodza jedna w druga:

1. Faza inicjalna — obejmuje procesy hydrolizy i utleniania substancji organiczne] bezpo-
érednio po obumarciu zywych organizmow. L

2. Faza mechanicznego rozktadu — rozdrobnienie substancji organicznej pod wptywem
makro- i mezofauny, jej przemieszczenie i wymieszanie z innymi skladnikami gleby.

3. Faza mikrobiologicznego rozktadu — zywe organizmy (mikroflora i mikrofauna) powoduja
przemiang substancji organicznej w zwiazki nieorganiczne.

Proces humifikacji jest znacznie bardziej ztozony niz proces mineralizacji i ma cha-
rakter biochemiczny. Humifikacja substancji organicznej laczy si¢ z rozktadem zawartych
w nich zwiazkoéw, z synteza polaczen przez mikroorganizmy, autoliza obumartych komorek
tych organizméw oraz ze zmianami fizykochemicznymi i chemicznymi zwiazkow bardziej
odpornych na rozktad. Towarzysza temu procesy polimeryzacji i kondensacji powstajacych
produktow. )

W procesie kompostowania biora udziat bakterie tlenowe, mezofilne i termofilne drob-
noustroje, bakterie beztlenowe oraz plesnie i grzyby.

Na przebieg tych proceséw ma wplyw:

— skiad chemiczny odpadow,

— pH masy kompostowej (6-8),

— stosunek wegla do azotu C/N (25-35),
— temperatura procesu (30-50°C),

— napowietrzanie,

— wilgotnosé.
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Unieszkodliwianie odpadéw w procesie kompostowania nastgpuje przez:

- §tabiﬁzach substancji organicznej w wyniku proceséw humifikacji, butwienia, murszenia
1 zwgglania,

- w_ytworzem'e w masie kompostowanych odpadéw temperatury powyzej 55°C, w ktorej
ging organizmy patogenne,

- wytwor‘zem'e s1‘1bstancji antybiotycznych przez rozwijajace si¢ w drugiej fazie kompo-
stowania plesnie stanowigce dodatkowy czynnik niszczacy organizmy patogenne.
Do gtéwnych zalet kompostowania naleza:

- recy;lrkulacja na duza skale rozkiadalnych organicznych skiadnik6w odpadéw komunal-
nych,

— zmnigjszenie o 30-50% ilosci odpadéw kierowanych na wysypiska,

— unieszkodliwianie odpadow pod wzgledem sanitarno epidemiologicznym,

— technologie kompostowania sg sprawdzone, realne do stosowania,

— metoda jest do przyjecia pod wzgledem ekonomicznym,

— produkt kompostowania jest warto§ciowym materiatem. -

Najwazniejszymi technologiami wykorzystujacymi proces kompostowania sa:

— kompostowanie w warunkach naturalnych (w pryzmach na otwartym powietrzu),
- kompostowanie w warunkach sztucznych (w komorach, na plytach fermentacyjnych,
w brykietach) ze wstepna obrobka odpadow.,



