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Energetyczne wykorzystanie odpadów komunalnych na p rzyk
adzie 
Zak
adu Termicznego Unieszkodliwiania Odpadów w Szc zecinie 

 
 
W zwi � zku nowymi uregulowaniami prawnymi male �  b� dzie ilo ��  odpadów komunalnych 
kierowanych na sk
adowiska w postaci nieprzetworzon ej. Wi �� e si �  to z du � ym wysi
kiem 
organizacyjnym gmin i podmiotów gospodarczych � wiadcz � cych us
ugi w zakresie usuwania 
odpadów komunalnych. Dodatkowe � rodki finansowe musz �  by �  zaanga� owane zarówno w 
system zbiórki odpadów jak i technologie ich ponown ego u � ycia, unieszkodliwienia i odzysku 
materia
owego  lub energetycznego zgodnie z przepis ami. Energetyczne wykorzystanie 
odpadów komunalnych, krytykowane bezpodstawnie prze z niektóre organizacje ekologiczne, 
wpisuje si �  w dzia
ania podejmowane w UE i na ca
ym � wiecie maj � ce na celu ograniczenie 
emisji gazów cieplarnianych  
 
 
 
1.  WST� P 
 
 Niniejsza prezentacja ma za zadanie przedstawienie mo� liwo� ci energetycznego 
wykorzystania odpadów komunalnych na przyk
adzie Zak
adu Termicznego 
Unieszkodliwiania Odpadów w Szczecinie.  
 
 
2.  DANE WYJ� CIOWE DO PLANÓW GOSPODARKI ODPADAMI WYNIKAJ � CE 
     Z KPGO 2010 I WPGO - PROJEKT 
 
2.1.  Prognoza zmian w zakresie wytwarzania odpadów  komunalnych 
 

Dokument p.n. „Plan gospodarki odpadami dla Województwa Zachodniopomorskiego. 
Szczecin 2008r. – Projekt (aktualizacja WPGO 2003)”, nie zosta
 jeszcze opracowany i 
uzgodniony z gminami w wersji do uzgodnienia. W tej sytuacji wykorzystano tylko 
fragmenty projektu PGO WZ.  
Wg KPGO 2010 wska� niki zmian strumieni odpadów s�  nast� puj� ce:   
1.  Liniowy wska� nik wzrostu ilo� ci wytwarzanych odpadów komunalnych wzrastaj� cy o 1%   
     rocznie, który w odniesieniu do mieszka� ców województwa, przy rzeczywistym  
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     wska� niku odnotowanym w 2006r. na poziomie 299 kg/mieszka� ca/rok (GUS 2007)  
     b� dzie wynosi
:  
311 kg/mieszk./rok w roku 2010 (+4% w stosunku do roku 2006), 
323 kg/mieszk./rok w roku 2014 (+4% w stosunku do roku 2010), 
336 kg/mieszk./rok w roku 2018 (+4% w stosunku do roku 2014), 
    w rozbiciu na ludno��  miejsk�  i wiejsk�  województwa przy rzeczywistym wska� niku z   
    roku 2006r. – 371 kg/mieszk./rok (miasto), 140 kg/mieszk./rok (wie� ) (GUS 2007) b� dzie  
   on wynosi
:  
2010 – 386 kg/mieszk./rok (miasto), 146 kg/mieszk./rok (wie� ), 
2014 – 401 kg/mieszk./rok (miasto), 151 kg/mieszk./rok (wie� ), 
2018 – 417 kg/mieszk./rok (miasto), 157 kg/mieszk./rok (wie� );  
2.  Wska� nik wzrostu poziomu selektywnego zbierania odpadów z obecnych 2%, do 10% w   
     2010 r., 15% w 2014r. i 20% w 2018 r., co spowoduje zmiany ilo� ci odpadów nie   
     segregowanych; zmniejszy si�  w nich g
ównie zawarto��  wysegregowanych: papieru,   
     tworzyw sztucznych, szk
a i metali.  
3.  Wska� nik redukcji poziomu sk
adowania odpadów wytwarzanych z obecnego 95% w   
     2006r. (GUS 2007) do poziomu:  
2010 – 90% odpadów wytwarzanych, 
2014 – 85% odpadów wytwarzanych, 
2018 – 80% odpadów wytwarzanych.  
4.  W rozdziale 4 pkt 4.1 KPGO 2010, przyj� to zmniejszenie ilo� ci odpadów komunalnych  
     ulegaj� cych biodegradacji kierowanych na sk
adowiska odpadów: 
w 2010r. wi� cej ni�  75%, 
w 2013r. wi� cej ni�  50%, 
w 2020r. wi� cej ni�  35% 
masy odpadów wytworzonych w 1995r. 
Wg Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dn. 26.04.1999 r. w sprawie sk
adowania odpadów, 
nale� y podj��  � rodki maj� ce na celu zredukowanie produkcji metanu na sk
adowiskach 
odpadów, miedzy innymi w celu zmniejszenia globalnego ocieplenia poprzez ograniczenie 
sk
adowania odpadów ulegaj� cych biodegradacji oraz uwzgl� dni�  wymagania dotycz� ce 
wprowadzenia kontroli / zagospodarowania gazów powstaj� cych na sk
adowisku.  
 
Sk
ad morfologiczny odpadów wytwarzanych w miastach i na obszarach wiejskich wg KPGO 
2003 i KPGO 2010  
 

Obszary miejskie Obszary wiejskie Lp. Strumie �  odpadów 
komunalnych Wg KPGO 

2003 [ % ] 
Wg KPGO 
2010 [ % ] 

Wg KPGO 
2003 [ % ] 

Wg KPGO 
2010 [ % ] 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Odpady kuchenne ulegaj� ce 

biodegradacji 
21,4 33 9,8 18 

2 Odpady zielone 2,3 2 1,8 4 
3 Papier i tektura nieopakowaniowe 6,8 20 4,9 12 
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Obszary miejskie Obszary wiejskie Lp. Strumie �  odpadów 
komunalnych Wg KPGO 

2003 [ % ] 
Wg KPGO 
2010 [ % ] 

Wg KPGO 
2003 [ % ] 

Wg KPGO 
2010 [ % ] 

1 2 3 4 5 6 7 
opakowania 9,9 6,9 

4 Opady wielomateria
owe – 4 – 3 
5 Opakowania wielomateria
owe 1,2 – 0,8 – 

nieopakowaniowe 11,3 9,4 6 
Tworzywa sztuczne 

opakowania 3,7 
14 

3,1 
12 

nieopakowaniowe 0,5 0,5 7 
Szk
o 

opakowania 6,6 
8 

8,5 
8 

metale 3 2,2 
opakowania z 
blachy stalowej 

1,2 0,9 

8 

Metal / metale 
opakowania z 
aluminium 

0,2 

5 

0 

5 

9 Odzie� , tekstylia 2,8 1 2,1 1 
10 Drewno  – 2 – 2 
11 Odpady niebezpieczne 0,7 1 0,9 1 

Mineralne  3,3 5,8 12 Odpady mineralne 
Frakcja drobna 
popio
owa 

11 
10 

17,8 
34 

13 Odpady wielkogabarytowe 4,7 – 6,7 – 
14 Budowlane, rozbiórkowe 9,4 – 17,9 – 
 Razem  100 100 100 100 

 
Zgodnie z wytyczonymi celami w KPGO 2010 wymagane jest prowadzenie selektywnego 
zbierania i odbierania nast� puj� cych frakcji odpadów komunalnych: 
odpady zielone z ogrodów i parków, 
papier i tektura (w tym opakowania, gazety, czasopisma itd.), 
odpady opakowaniowe ze szk
a w podziale na szk
o bezbarwne i kolorowe, 
tworzywa sztuczne i metale, 
zu� yte bateria i akumulatory, 
zu� yty sprz� t elektryczny i elektroniczny, 
przeterminowane leki, 
chemikalia (farby, rozpuszczalniki, oleje odpadowe, itd.), 
meble i odpady wielkogabarytowe, 
odpady budowlano – remontowe. 
Pozosta
e frakcje odpadów komunalnych musz�  by�  zbierane 
� cznie jako zmieszane odpady 
komunalne. Program selektywnego zbierania odpadów powinien by�  opracowany na 
poziomie gminnym / mi� dzygminnym, jako integralna cz���  gminnego / mi� dzygminnego 
planu gospodarki odpadami i dotyczy�  sposobu prowadzenia selektywnego zbierania, rodzaju 
i wielko� ci pojemników, cz� stotliwo� ci zbierania itd.   
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Roczne poziomy odzysku i recyklingu odpadów opakowaniowych do roku 2014 wg Tabeli  
4-3 KPGO 2010 

2007r. 2010r. 1) 2014r. 
% poziomu % poziomu % poziomu 

Lp.  Rodzaj opakowania, 
z którego powsta
 
odpad odzysku recyklingu odzysku recyklingu odzysku recyklingu 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Opakowania (ogó
em) min. 50 min. 25 min. 60 min. 38 min. 60 55 – 80 
2 Opakowania z tworzyw 

sztucznych 
- 
 

min. 25 
 

- 
 

min. 18 
 

- 
 

min. 22,5 
 

3 Opakowania z aluminium - min. 40 - min. 45 - min. 50 
4 Opakowania ze stali - nim. 20 - min. 35 - min. 50 
5 Opakowania z papieru i 

tektury 
- 
 

min. 48 - min. 54 - min. 60 

6 Opakowania ze szk
a - min. 38 - min. 49 - min. 60 
7 Opakowania z materia
ów 

naturalnych (drewna i 
tekstyliów) 

- 
 

min. l 5 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

8 Opakowania z drewna - - - min. 15 - min. 15 
1) Ostateczne warto� ci poziomów zostan�  okre� lone w rozporz� dzeniu wydanym na podstawie art. 3 
ust. 8 ustawy z dnia 11 maja 2001 r. o obowi� zkach przedsi� biorców w zakresie gospodarowania 
niektórymi odpadami oraz o op
acie produktowej i depozytowej (Dz. U. Nr 63, poz. 639,  z pó� n. 
zm.). 
2) Do poziomu recyklingu zalicza si�  wy
� cznie recykling, w wyniku którego otrzymuje si�  produkt 
wykonany z tworzywa sztucznego. 
 
Roczne poziomy odzysku i recyklingu odpadów opakowaniowych i pou� ytkowych w 
poszczególnych latach do dnia 31 grudnia 2014 r. okre� lone w za
� czniku do rozporz� dzenia 
Ministra � rodowiska z dnia 14.06.2007r. w sprawie rocznych poziomów odzysku i recyklingu 
odpadów opakowaniowych i pou� ytkowych (Dz.U. Nr 109 z 2007r., poz. 752). 
�

2008r. 2010r. 1) 2014r. 
% poziomu % poziomu % poziomu 

Lp.  Rodzaj opakowania, 
z którego powsta
 
odpad odzysku recyklingu odzysku recyklingu odzysku recyklingu 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Opakowania razem 50 27 53 35 60 55 
2 Opakowania z tworzyw 

sztucznych 
- 
 

18 
 

- 
 

18 
 

- 
 

22,5 
 

3 Opakowania z aluminium - 41 - 45 - 50 
4 Opakowania ze stali - 25 - 33 - 50 
5 Opakowania z papieru i 

tektury 
- 
 

49 - 52 - 60 

6 Opakowania ze szk
a 
gospodarczego 

- 38 - 43 - 60 

7 Opakowania z drewna - 15 - 15 - 15 
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2.2.  Aktualny model systemu gospodarowania odpadam i komunalnymi wg KPGO  
 

 
 
 
Obecny poziom selektywnego zbierania odpadów komunalnych nie przekracza 4%.  
 
 
3.  � RÓD	A I RODZAJE STRUMIENI ODPADÓW 
 
3.1.  Dostawa odpadów komunalnych zmieszanych i odp adów ze zbiórki selektywnej 
 
 Przyk
adowe rozwi� zanie techniczne linii sortowania odpadów komunalnych 
dostosowane do przyj� cia obu rodzajów w/w odpadów. 
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3.2.  Przyk
adowe rozwi � zanie organizacyjne zbiórki odpadów komunalnych   
 

Wed
ug dokumentacji przedprojektowej firmy RAMBOLL Dania i PRO-EKO 
Koszalin, sta
e odpady komunalne, odpady wielkogabarytowe, odpady z parków i ogrodów, 
niebezpieczne odpady komunalne, odpady komunalne z handlu i us
ug oraz osad � ciekowy z 
terenu gmin i miast (4 gminy Powiatu � widwi� skiego oraz  Miasta i Gminy Czaplinek 
Powiatu Drawskiego), mia
y by�  selektywnie gromadzone i transportowane do Zak
adu 
Gospodarki Odpadami w Wardyniu Górnym. 

Strumienie odpadów przewidzianych do odzysku i unieszkodliwiania w Zak
adzie 
Gospodarki Odpadami w Wardyniu Górnym (wg RAMBOLL Dania, PRO-EKO Koszalin, 
pa� dziernik 2004r.).   
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Landfilling

Inert waste

Sorting

Collection of 
municipal rest 

waste

Waste reception 
and weighbrigde

Recyclables Municipal organic waste
Biosolids from wastewater treatment

Hazardous 
waste

Compost
for sale

Sorting and 
packing

Disposal /-
 Incineration

Glass Paper Cardboard
Plastic 
bottles

Aluminium Metal

Municipal rest waste

Hazardous 
waste

(Wardýn Górny)

Inert waste

Reusable materials

Packing and loading

Recovery / reuse 
by external recipient

Composting

Collection of 
municipal 

organic waste

Health care 
waste

Biosolids from 
wastewater 
treatment

Collection of 
recyclables

Incineration

Cinders

 
 
 
3.3.  Punkty gromadzenia odpadów wielkogabarytowych  i niebezpiecznych 
 
 Odpady niebezpieczne: baterie i akumulatory o
owiowe, niklowo-kadmowe i inne, 
baterie i akumulatory ma
ogabarytowe (paluszki, p
askie, itp.), lampy fluorescencyjne i inne 
odpady zawieraj� ce rt�� , przeterminowane leki, zu� yte urz� dzenia elektryczne i elektroniczne 
(sprz� t RTV i AGD, komputery, suszarki, � elazka, kalkulatory, telefony, itp.), opakowania po 
farbach i rozpuszczalnikach, resztki farb i rozpuszczalników w opakowaniach, zu� yty olej 
silnikowy, przek
adniowy oraz hydrauliczny w opakowaniach, zu� yte filtry olejowe, 
zaolejone szmaty i � cierki. 
Odpady wielkogabarytowe: meble, sprz� t AGD (lodówki, pralki, piece kuchenne itp.).  
 



Konferencja n.t. 
„Energia z biomasy wizytówk�  Województwa Zachodniopomorskiego” 

Urz� d Marsza
kowski Woj. Zach-pom. Szczecin, 3 grudnia 2009r. 
��

�

	�

�

 
 

 
 
Punkty gromadzenia odpadów wielkogabarytowych i niebezpiecznych w m. Malmö.  
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4.  W	ASNO � CI PALIWOWE ODPADÓW KOMUNALNYCH   
 
4.1.  Odpady komunalne zmieszane   
 

W
asno� ci paliwowe odpadów komunalnych zmieszanych m. Szczecina, warto� ci 
� rednie rok 2002 / 2003:   
-  Wilgotno�� : 47,2%  
-  Substancje palne: ok. 70 % s.m.  
-  Ciep
o spalania: 15,6 MJ/kg s.m.  
-  Warto��  opa
owa: 7,2 MJ/kg s.m.  

W
asno� ci paliwowe odpadów komunalnych zmieszanych m. Szczecina, warto� ci 
� rednie rok 2008 / 2009:   
-  Wilgotno�� : 39,5%  
-  Substancje palne: ok. 78 % s.m.  
-  Ciep
o spalania: 15,4 MJ/kg s.m.  
-  Warto��  opa
owa: 8,5 MJ/kg s.m.  
-  Zawarto��  chloru: 0,15 % s.m.  
-  Zawarto��  siarki: 0,39 % s.m.  
 
4.2.  Odpady z mechanicznej obróbki > 80 mm  
 
 Kody odpadów z mechanicznej obróbki:  
-  19 12 12, inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obróbki   
    odpadów inne ni�  wymienione w 19 12 11 
-  19 12 10, odpady palne (paliwo alternatywne) 

Sk
ad morfologiczny i ciep
o spalania odsiewu > 80 mm powsta
ego w wyniku 
mechanicznej segregacji odpadów komunalnych  w ZOiSOK Le� no Górne (2007r.). 
-  Odpady organiczne   12,4%  
-  Papier i tektura    31,8% 
-  Tworzywa sztuczne   22,8% 
-  Gruz budowlany      4,8% 
-  Metale      3,6% 
-  Drewno       1,4% 
-  Szk
o       3,4% 
-  Tekstylia     12,3% 
-  Odpady sanitarne     4,9% 
-  Cz�� ci ziemiste (Ø < 10 mm)    2,9% 
-  Ciep
o spalania    16,4 � 30,4 MJ/kgs.m. � r. 21,6 MJ/kgs.m. 
-  szacunkowa warto��  opa
owa W d = 11,0 – 15,0 MJ/kg, � r. 13,0 MJ/kg (minimalna wg  
   jednej z publikacji 9,5 MJ/kg). 
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4.3.  Proponowany podzia
 na frakcje odpadów komuna lnych zmieszanych 
 

Odpady komunalne zmieszane o kodzie 20 03 01 podlega�  b� d�  rozdzieleniu na 
frakcje:  
-   0 – 20 mm   
-   20 – 70 mm   
-   70 – 200 mm lub 250 mm   

 
4.4.  Odpady z mechanicznej obróbki > 200 mm lub 25 0 mm  

 
Wydzielenie frakcji > 200 mm lub 250 mm pozwala na uzyskanie odpadów o warto� ci 

opa
owej 15 MJ/kg s.m., a po kolejnych zabiegach technicznych (suszenie, mieszanie z 
drewnem wydzielonym z odpadów wielkogabarytowych) 18 MJ/kg. Dopiero odpady o 
podwy� szonej warto� ci opa
owej i o niskiej zawarto� ci chloru s�  przyjmowane do 
cementownie i wykorzystywane jako paliwo na równi z odpadowymi oponami 
samochodowymi.     

 
 

6.  ILO��  I KIERUNKI DOSTAW ODPADÓW DO ZTUO SZCZECIN 
 
6.1.  Proces przerobu odpadów w pryzmach z pasywnym  napowietrzaniem.  
 

Ilo��  odpadów przeznaczonych do ZTUO Szczecin wg tabeli 7.1 (str. 101) „Plan 
gospodarki odpadami dla Miasta Szczecina. Aktualizacja na lata 2009– 2011 z perspektyw�  
do roku 2015, czerwiec 2009.  

 

Region 
Odpady komunalne 

zmieszane 
Mg/rok 

Odpady z obróbki w 
ZZO 

Mg/rok 

Razem 
 

Mg/rok 

Szczeci� sko – Policki  60 000  20 000 80 000 

Po
udniowo – Zachodni  – 25 000  25 000  

CZG R XXI (28 gmin)  – 25000 25000 

Stargardzko – Wa
ecki  – 20 000 20 000 

Ogó
em  – – 150 000 

 
Wielko� ci okre� lone w powy� szej tabeli dotycz�  pozycji startowej, gdy�  w latach nast� pnych 
po wybudowaniu przez firm�  REMONDIS ZZO Szczecin II w miejsce odpadów 
komunalnych zmieszanych wejd�  odpady o kodach 19 12 12 i 19 12 10. 
Zgodnie z ustaleniami Samorz� dowego Stowarzyszenia Wspó
pracy Regionalnej decyzje 
ostateczne dotycz� ce ilo� ci odpadów z poszczególnych ZZO zostan�  okre� lone w kolejnej 
aktualizacji WPGO w roku 2013. 
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Sumaryczna ilo��  odpadów planowana do skierowania do ZTUO Szczecin:  

      -  150 000 Mg/rok. 
      Ilo��  i udzia
 poszczególnych grup odpadów, bilans startowy: 
       -  odpad o kodzie 20 03 01 (lub dodatkowo inne z grupy 20), 60 000 Mg/rok – 40%,  
       -  odpady o kodach 19 12 12 i 19 12 10, 90 000 Mg/rok – 60%.   

 
Warto� ci opa
owe odpadów przyj� te w dokumentacji p.n. „Raport .. wraz z 

uzupe
nieniem – tekst jednolity” wrzesie�  2009r.:   
-     � rednia warto��  opa
owa odpadów 10 500 kJ/kg 
-  dopuszczalne odchylenia warto� ci opa
owej 8 000 – 13 000 kJ/kg, 
-  po�� dane  parametry eksploatacyjne mo� liwe do osi� gni� cia na drodze kontroli w
asno� ci 
paliwowych odpadów (warto� ci opa
owej) 10 500 ± 10% (1 050) = 9 450 – 11 550 kJ/kg lub 
w w� skim zakresie 10 500 ± 5% (525) = 9 975 – 11 025 kJ/kg. 

 
7.  WYBÓR TECHNOLOGII UNIESZKODLIWIANIA I WYKORZYST ANIA  
     ENERGETYCZNEGO ODPADÓW   
  
7.1.  Poj� cia definiuj� ce procesy termicznego unieszkodliwiania odpadów 
 

Spalarnia odpadów (wg ustawy z dn. 27.04.2001r. o odpadach): zak
ad lub jego 
cz���  przeznaczone do termicznego przekszta
cania odpadów z odzyskiem lub bez odzysku 
wytwarzanej energii cieplnej, obejmuj� ce instalacje i urz� dzenia s
u�� ce do prowadzenia 
procesu termicznego przekszta
cania odpadów wraz z oczyszczaniem gazów odlotowych i 
wprowadzaniem ich do atmosfery, kontrol� , sterowaniem i monitorowaniem procesów oraz 
instalacjami zwi� zanymi z przyjmowaniem, wst� pnym przetwarzaniem i magazynowaniem 
odpadów dostarczonych do termicznego przekszta
cania oraz instalacjami zwi� zanymi z 
magazynowaniem i przetwarzaniem substancji otrzymanych w wyniku spalania i 
oczyszczania gazów odlotowych.  

Termiczne przekszta
canie odpadów (wg ustawy):  
a) spalanie odpadów przez ich utlenianie, 
b) inne procesy termicznego przekszta
cania odpadów, w tym piroliz� , zgazowanie i proces 
plazmowy, o ile substancje powstaj� ce podczas tych procesów termicznego przekszta
cania 
odpadów s�  nast� pnie spalane. 

Proces termiczny: zbiór przemian lub przemiana fizyczna, chemiczna, 
fizykochemiczna zachodz� ca pod wp
ywem zmian parametrów termicznych w okre� lonym 
� rodowisku (tlenowym, beztlenowym) przy wspó
udziale ró� nych stymulatorów, np. procesy 
katalityczne. uwagi na poziom temperatury charakteryzuj� cej proces mo� na wprowadzi�  
rozró� nienia: proces termiczny nisko-, � rednio-, i wysokotemperaturowy. 

Piroliza:  w odniesieniu do gazów i cieczy dotyczy termicznego rozk
adu ciek
ych lub 
gazowych w� glowodorów nasyconych do nienasyconych w temperaturze powy� ej 600oC, 
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przy czym rozró� nia si�  piroliz�  w� glowodorów gazowych (np. metanu do postaci 
alotropowej w� gla – sadzy i wodoru, w temperaturze powy� ej 1.000oC, etanu i innych 
w� glowodorów) oraz piroliz�  w� glowodorów ciek
ych najcz�� ciej wobec pary wodnej w 
temperaturze 600 – 700oC (Catarol Process, Thermofor Pyrolitic-Cracing Process i inne). 

Piroliza odpadów: (pyrolyse) rozumie si�  termiczne rozbicie bez dost� pu tlenu 
odpadów zawieraj� cych substancje organiczne. Poj� cia zwi� zane z tym procesem to 
odgazowanie, wytlewanie, koksowanie oraz konwersja. Proces pirolizy przebiega w 
temperaturach 450 – 900oC przy czym organiczna cz���  materia
u wsadowego przekszta
ca 
si�  w faz�  gazow�  (gazy pirolityczne), faz�  ciek
�  (oleje popirolityczne), a tak� e pozostaje w 
postaci sta
ej koks popirolityczny. Uw� glona struktura sta
ych produktów procesu wi�� e 
nieodgazowane nieorganiczne elementy odpadów. 

Gazy pirolityczne: zawieraj�  g
ównie CO2, CO, H2, CH4, wy� sze alifatyczne 
w� glowodory, H2O, smo
�  wytlewn�  (zawieraj� c�  zwi� zki aromatyczne poddaj� ce si�  
procesom chlorowania  
z wytworzeniem PCDDs, PCDFs) oraz H2S, HCl, HF, HCN, NH3 i inne, py
y zawieraj� ce 
metale ci�� kie. 

Uw� glanie: beztlenowy proces rozk
adu substancji organicznej – piroliza beztlenowa 
realizowana w niskich temperaturach – wytlewanie oraz w wysokich temperaturach – 
odgazowanie. 

Spopielanie: jako proces degradacji substancji palnej sta
ej przebiega�  mo� e  
z ograniczonym dost� pem tlenu (powietrza 	  < 1) jak i przy jego nadmiarze (	  
  1). 

Spalanie: proces termiczny przebiegaj� cy powy� ej temperatury zap
onu substancji 
organicznej przy okre� lonym nadmiarze tlenu (	  
  1). Z termodynamicznego punktu widzenia 
procesy spalania  podzieli�  mo� na na spalanie ca
kowite i zupe
ne, nieca
kowite i niezupe
ne 
oraz ich kombinacje. 

Od strony technicznej proces spalania mo� e by�  prowadzony poni� ej punktu 
mi� kni� cia � u� la i popio
u lub powy� ej tej temperatury. 

Spalanie wysokotemperaturowe w tlenie lub w powietrzu wzbogaconym tlenem: 
spalanie odpadów zawieraj� cych zwi� zki chlorowcoorganiczne ciek
e i gazowe w 
temperaturze ok. 1.400oC. 

Utlenianie wysokotemperaturowe w tlenie w warunkach hiperbarycznych (nowa 
technologia o nazwie DISMO): utlenianie odpadów w czystym tlenie po
� czone z krakingiem 
cz� steczek oraz sublimacj�  sk
adników nieorganicznych w temperaturze 3.000 – 8.000oC 
(zakres zaw�� ony 1.500 – 3.000oC) i przy nadci� nieniu 1 – 7 bar.  Zakres temperatur na 
pograniczu procesu spalania wysokotemperaturowego i procesów plazmowych. 

Gwa
towne pó
-adiabatyczne rozpr�� enie spalin (w zaworze) do ci� nienia zbli� onego 
do ci� nienia otoczenia powoduje obni� enie temperatury z 
  3.000oC do temperatury 400oC w 
czasie oszacowanym na kilka dziesi� tych sekundy. W kondensatorach po zaworze 
rozpr�� nym nast� puje wytr� cenie sk
adników nieorganicznych w postaci py
u (forma pudru i 
drobnych granulek). Spaliny (g
ównie CO2 i H2O, oraz pozosta
a cz���  py
u i 
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zanieczyszczenia metaliczne oraz gazowe HCL, SOx, HF, NOx) kierowane s�  do uk
adu 
oczyszczania na drodze suchej. 

Plazma: Plazm�  termiczn�  tworz�   neutralne i wzbudzone moleku
y i atomy oraz 
elektrony  
i jony b� d� ce w lokalnej równowadze termodynamicznej (temperatury elektronów, jonów, 
moleku
 i atomów s�  w przybli� eniu jednakowe). Do procesu utylizacji odpadów 
zastosowanie znalaz
a plazma termiczna wytwarzana bezpo� rednio w 
uku elektrycznym lub 
po� rednio w plazmotronach. Stopie�  jonizacji plazmy 
ukowej nie przekracza 10%, co 
umo� liwia uzyskiwanie temperatur do 50.000 K, przy czym w praktyce wystarczaj� cy jest 
zakres 6.000 – 15.000 K (ma
a stabilno��  palenia si�  
uku elektrycznego w � rodowisku o 
zmiennych w czasie parametrach fizyko-chemicznych wsadu). Wad tych nie maj�  
plazmotrony (z 
ukiem wewn� trznym, 
ukiem zewn� trznym, z plazm�  wytwarzan�  
indukcyjnie). Moc pojedynczego plazmotronu mo� e si�  zmienia�  od 2 kW do 20 MW, co 
zapewnia szerokie zastosowanie tego � ród
a w technice. Plazma umo� liwia uzyskiwanie w 
przestrzeni reaktora temperatur w zakresie 2000 – 4000 K, która to temperatura zapewnia 
skuteczn�  destrukcj�  odpadów zawieraj� cych PCB lub  DDT. Popió
 i metale ci�� kie zostaj�  
stopione i stanowi�  niewyp
ukiwalny � u� el. 
 
7.2.  Wybór technologii unieszkodliwiania odpadów dla ZTUO Szczecin   
 
      Wychodz� c z t.zw. bilansu startowego, w którym odpady komunalne zmieszane b� d�  
stanowi
y 40% a odpady po liniach sortowniczych 60%, zaproponowano wykorzystanie 
technologii rusztowych spalania odpadów. Wybór tej technologii podyktowany jest równie�  
sytuacj�  prawn� , w której gminy nie s�  w
a� cicielami odpadów i niemo� liwe jest 
porozumienie na skal�  ca
ego województwa odno� nie docelowego systemu gospodarki 
odpadami. „Plan Gospodarki Odpadami dla Województwa Zachodniopomorskiego na lata 
2009 – 2012  ...” okre� la sposób post� powania z odpadami komunalnymi w poszczególnych 
rejonach w oparciu o Zak
ady Zagospodarowania Odpadów (ZZO).  Zgodnie z ustaleniami 
Samorz� dowego Stowarzyszenia Wspó
pracy Regionalnej decyzje ostateczne dotycz� ce ilo� ci 
odpadów z poszczególnych ZZO zostan�  okre� lone w kolejnej aktualizacji WPGO w roku 
2013, to jest po podj� ciu decyzji o budowie ZTUO.  

Tym samym wprowadzenie technologii spalania odpadów w z
o� u fluidalnym, przy 
ostrzejszych wymaganiach dotycz� cych w
asno� ci paliwowych odpadów, by
o by 
przedwczesne. Inne technologie nie stanowi�  konkurencji z uwagi z uwagi na wy� sze koszty 
jednostkowe przetwarzania odpadów.   

 

7.3.  Wykorzystanie ciep
a wytworzonego w procesie spalania odpadów 
 

Wytwarzane w procesie spalania ciep
o wykorzystywane b� dzie w dwóch kot
ach (po 
jednym na ka� d�  lini �  o wydajno� ci 10 Mg odpadów/h/1 inst) do produkcji pary przegrzanej 
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w ilo� ciach maks. 2 x 24 MW = 48 MW  i parametrach p = 4,0 MPa, temp.= 400°C. Para ta 
przep
ywa ruroci� giem do maszynowni i zasila turbin�  parow� . Dla tych ilo� ci pary dobrane 
b� d�  dwie turbiny (turbina jednokad
ubowa upustowo- kondensacyjna z regulowanym 
upustem ciep
owniczym). Turbina nap� dza generator, który produkuje energi�  elektryczn� , 
przekazywan�  do sieci pa� stwowej. 
Powszechnie stosowane poj� cie – sprawno��  termiczna instalacji, nale� y rozumie�  jako 
stosunek energii efektywnie wykorzystanej do wprowadzonej. 
�  inst. = E efekt. wyk. / E wpr.  
Natomiast Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 
2008 r. w sprawie odpadów oraz uchylaj� ca niektóre dyrektywy, postanawia, � e obiekty 
termicznego przekszta
cania odpadów, przeznaczone wy
� cznie do przetwarzania 
komunalnych odpadów sta
ych, mog�  je wykorzystywa�  jako � rodek wytwarzanie energii pod 
warunkiem � e ich efektywno��  energetyczna jest równa lub wi� ksza ni� : 
  � 0,60 dla dzia
aj� cych instalacji, które otrzyma
y zezwolenie zgodnie ze stosowanymi 
przepisami wspólnotowymi obowi� zuj� cymi przed dniem 1 stycznia 2009 r., 
  � 0,65 dla instalacji, które otrzyma
y zezwolenie po dniu 31 grudnia 2008 r., 
Efektywno��  energetyczn�  En nale� y zgodnie z t�  Dyrektyw�  oblicza�  przy zastosowaniu 
nast� puj� cego wzoru: 
E n = [E p –  (E f + E i )] / [ 0,97 x (E w + E f )] 
gdzie: 
Ep - oznacza ilo��  energii produkowanej rocznie jako energia cieplna lub elektryczna. 
Oblicza si�  j�  przez pomno� enie ilo� ci energii elektrycznej przez 2,6 a energii cieplnej 
wyprodukowanej w celach komercyjnych przez 1,1 (GJ/rok); 
Ef - oznacza ilo��  energii wprowadzanej rocznie do systemu, pochodz� cej ze spalania paliw 
bior� cych udzia
 w wytwarzaniu pary (GJ/rok); 
Ew - oznacza roczn�  ilo��  energii zawartej w przetwarzanych odpadach, obliczanej przy 
zastosowaniu dolnej warto� ci opa
owej odpadów (GJ/rok); 
Ei - oznacza roczn�  ilo��  energii wprowadzanej z zewn� trz z wy
� czeniem Ew i Ef (GJ/rok). 
0,97 - jest wspó
czynnikiem uwzgl� dniaj� cym straty energii przez popió
 denny *) i 
promieniowanie. 
*) sformu
owanie wzi� te z Dyrektywy 
 
Osi� gni� cie w/w wska� nika �  inst. =  0,65 jest mo� liwe.  
 
7.4.   Oczyszczanie spalin 
 

Dla ZTUO zosta
o zaproponowane wst� pne usuni� cie py
ów ze spalin przy 
zastosowaniu elektrofiltru. 

W� ród rozpatrywanych metod oczyszczania spalin wybrano dwie t.j. metod�  pó
such�  
i mokr� . Wymienione technologie uznaje si�  za równorz� dne i z punktu widzenia ustawy o 
zamówieniach publicznych, � adnej z nich nie mo� na wykluczy� . Stwierdzenie to dotyczy 
równie�  wyboru technologii redukcji tlenków azotu metod�  katalityczn�  (SCR) i 
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niekatalityczn�  ale powi� zan�  z wyborem parametrów i technologii spalania odpadów na 
odpowiedniej konstrukcji ruszcie.  

Zastosowanie mokrego oczyszczania spalin, z odzyskiem ciep
a kondensacji pary wodnej 
zawartej w spalinach, pozwala na uzyskanie dodatkowej produkcji wody ciep
ej do sieci SEC 
w ilo� ci ok. 5 MW.  
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