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czğonkowskimi UE, zainteresowanymi branŨami, organizacjami pozarzŃdowymi promujŃcymi ochronň 
Ŝrodowiska oraz KomisjŃ celem sporzŃdzenia, przeglŃdu oraz, w razie potrzeby, aktualizacji dokument·w 
referencyjnych BAT zgodnie z wymogami art. 13(1) dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji 
przemysğowych (zwanej dalej "DyrektywŃ"). Niniejszy dokument publikowany jest przez Komisjň 
EuropejskŃ zgodnie z art. 13(6) Dyrektywy. 
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Podziňkowania 

Raport ten zostağ opracowany przez Europejskie Centrum Zintegrowanego 

Zapobiegania i Kontroli  ZanieczyszczeŒ (EIPPCB) przy Wsp·lnym Centrum 

Badawczym Komisji Europejskiej -  Dyrekcja B ĂWzrost i Innowacjeò, pod nadzorem 

Serge'a Roudiera (dyrektora EIPPCB) i Luisa Delgado Sancho (kierownika dziağu ds. 

gospodarki o obiegu zamkniňtym i wiodŃcej pozycji w przemyŜle). 

Autorami niniejszego dokumentu referencyjnego dotyczŃcego najlepszych 

dostňpnych technik (BREF) sŃ: Frederik  Neuwahl,  Gianluca  Cusano,  Jorge  G·mez 

Benavides  oraz  Simon Holbrook.  

Niniejsze sprawozdanie zostağo sporzŃdzone w ramach wdraŨania dyrektywy w 

sprawie emisji przemysğowych (2010/75/UE) i jest wynikiem wymiany informacji 

przewidzianej w art. 13 Dyrektywy.  

Gğ·wnymi dostawcami informacji byli: 

¶ spoŜr·d paŒstw czğonkowskich UE: Austria, Belgia, Czechy, Dania, Finlandia, 

Francja, Niemcy, Wğochy oraz Holandia;  

¶ spoŜr·d kraj·w EOG: Norwegia 

¶ spoŜr·d organizacji przemysğowych: CEWEP (Confederation of European Waste -

to -Energy Plants  ï Konfederacja Europejskich Spalarni Odpad·w z Odzyskiem 

Energii ), ESWET (European Suppliers of Waste to Energy Technology  ï Europejscy 

Dostawcy Technologii do Termicznego Odzysku Energii ), FEAD (European 

Federation for  Waste  Management  and  Environmental  Services  ï Europejska 

Federacja Gospodarki Odpadami ),  HWE (Hazardous  Waste  Europe),  Eurits  

(European  Union  for  Responsible Incineration and Treatment of Special Waste),  

CEFIC (European  Chemical Industry Council);  

¶ spoŜr·d organizacji pozarzŃdowych dziağajŃcych na rzecz ochrony Ŝrodowiska: 

EEB (Europejskie Biuro Ochrony środowiska). 

Pozostali uczestnicy w procesie przy gotowania niniejszego przeglŃdu to: Wňgry, 

Irlandia, Malta, Portugalia, Rumunia, Cembureau (the European Cement 

Association), CEPI (Confederation of European Paper Industries), ESPP (European 

Sustainable Phosphorus Platform), Eurelectric (the Union of the Electricity Industry), 

Eurometaux (European Non -  ferrous Metals Association), Euroheat & Power, FIR 

(F®d®ration Internationale du Recyclage), IMA Europe (the European Industrial 

Minerals Association), Orgalim (Europe's Technology Industries)  

Cağy zesp·ğ EIPPCB przyczyniğ siň do opracowania oraz recenzji niniejszego 

dokumentu.  

Dokument zostağ przygotowany przez Annň Atkinson oraz sformatowany przez Ricka 

Nowfera.  



 

 

Niniejszy dokument jest jednym z serii przewidywanych do opracowania sprawozdaŒ 

wymienionych poniŨej (w momencie jego tworzenia jeszcze nie wszystkie zostağy 

przygotowane): 

Dokument referencyjny dotyczŃcy najlepszych dostňpnych technik (BREF)  Kod 

Przemysğ ceramiczny CER 

Wsp·lne systemy oczyszczania/zagospodarowywania Ŝciek·w i gaz·w odlotowych 

w sektorze chemicznym 
CWW 

Oczyszczanie gaz·w odlotowych w sektorze chemicznym WGC 

Emisje pochodzŃce z magazynowania EFS 

EfektywnoŜĺ energetyczna  ENE 

Przemysğ przetw·rstwa metali Ũelaznych  FMP 

Przemysğ spoŨywczy, mleczarski i produkcji napoj·w FDM 

Przemysğowe systemy chğodzenia ICS 

Intensywny ch·w i hodowla drobiu lub ŜwiŒ  IRPP 

Produkcja Ũelaza i stali  IS 

DuŨe obiekty energetycznego spalania  LCP 

WielkotonaŨowa produkcja zwiŃzk·w nieorganicznych - amoniak, kwasy i nawozy LVICAAF  

WielkotonaŨowa produkcja zwiŃzk·w nieorganicznych  - przemysğ substancji 

stağych i innych  
LVIC-S 

WielkotonaŨowa produkcja zwiŃzk·w organicznych LVOC 

ZarzŃdzanie osadami i odpadami w dziağalnoŜci g·rniczej  MTWR 

Przemysğ szklarski GLS 

Produkcja zwiŃzk·w organicznych gğňboko przetworzonych OFC 

Przemysğ metali nieŨelaznych NFM 

Produkcja cementu, wapna i tlenku magnezu  CLM 

Przemysğ chloro-alkaliczny CAK 

Produkcja polimer·w POL 

Przemysğ celulozowo-papierniczy PP 

Produkcja pğyt drewnopochodnych WBP 

Rafinacja ropy naftowej i gazu ziemnego  REF 

RzeŦnie i zwierzňce produkty uboczne SA 

KuŦnie i odlewnie SF 

Obr·bka powierzchniowa metali i materiağ·w z tworzyw sztucznych STM 

Obr·bka powierzchni z wykorzystaniem rozpuszczalnik·w organicznych (w tym 

konserwacja Ŝrodkami chemicznymi do drewna oraz produkt·w z drewna) 
STS 

Garbarstwo TAN 

Przemysğ tekstylny TXT 

Spalanie odpad·w WI 

Przetwarzanie odpad·w WT 

Dokument referencyjny (REF)   

Aspekty ekonomiczne i skutki przenoszenia zanieczyszczeŒ pomiňdzy 

komponentami Ŝrodowiska 
ECM 

Og·lne zasady monitoringu ROM 

Wersje elektroniczne projekt·w oraz dokument·w koŒcowych sŃ dostňpne publicznie i moŨna je 

pobraĺ ze strony http://eippcb.jrc.ec.europa.eu . 

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/
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PRZEDMOWA 

1. Status dokumentu 

O ile nie okreŜlono inaczej, odniesienie do sğowa "dyrektywa" w niniejszym dokumencie odnosi 

siň do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE w sprawie emisji 

przemysğowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) (wersja 

przeksztağcona). 

Pierwotny dokument referencyjny dotyczŃcy najlepszych dostňpnych technik (BAT) w zakresie 

spalania odpad·w (BREF) zostağ przyjňty przez Komisjň EuropejskŃ w 2006 r. Niniejszy raport 

jest wynikiem przeglŃdu tego dokumentu, kt·ry rozpoczŃğ siň w maju 2014 r. 

Niniejszy dokument referencyjny BAT dotyczŃcy spalania odpad·w stanowi czňŜĺ serii 

przedstawiajŃcej wyniki wymiany informacji pomiňdzy paŒstwami czğonkowskimi UE, 

zainteresowanymi branŨami, organizacjami pozarzŃdowymi dziağajŃcymi na rzecz ochrony 

Ŝrodowiska oraz KomisjŃ w celu sporzŃdzenia, przeglŃdu, a w razie potrzeby aktualizacji 

dokument·w referencyjnych BAT zgodnie z wymogami art. 13(1) Dyrektywy. Niniejszy 

dokument zostağ opublikowany przez Komisjň EuropejskŃ zgodnie z art. 13(6) Dyrektywy.    

Jak okreŜlono w art. 13(5) Dyrektywy, decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2019/2010/UE w 

sprawie konkluzji dotyczŃcych BAT zawartych w rozdziale 5 zostağa przyjňta 12 listopada 2019 

r. oraz opublikowana 3 grudnia 2019 r.1 

2. Uczestnicy wymiany informacji 

Zgodnie z wymogami art. 13(3) Dyrektywy Komisja ustanowiğa forum wymiany informacji, w 

skğad kt·rego wchodzŃ przedstawiciele paŒstw czğonkowskich, zainteresowanych branŨ oraz 

organizacji pozarzŃdowych promujŃcych ochronň Ŝrodowiska (decyzja Komisji z dnia 16 maja 

2011 r. ustanawiajŃca forum wymiany informacji zgodnie z art. 13 dyrektywy 2010/75/UE w 

sprawie emisji przemysğowych (2011/C 146/03, Dz.U. C 146 z 17.5.2011, s. 3)).   

Czğonkowie Forum nominowali ekspert·w tworzŃcych technicznŃ grupň roboczŃ (TWG), kt·ra 

byğa gğ·wnym Ŧr·dğem informacji przy opracowywaniu niniejszego dokumentu. Prace 

technicznej grupy roboczej byğy prowadzone przez Europejskie Biuro IPPC (w ramach 

Wsp·lnego Centrum Badawczego Komisji).   

3. Struktura oraz zawartoŜĺ niniejszego dokumentu 

W rozdziağach 1 i 2 przedstawiono og·lne informacje na temat danego sektora przemysğowego 

oraz proces·w w nim stosowanych. 

Rozdziağ 3 zawiera dane oraz informacje dotyczŃce efektywnoŜci Ŝrodowiskowej instalacji 

stosowanych w ramach sektora oraz dziağajŃcych w czasie sporzŃdzania sprawozdania, w zakresie 

bieŨŃcych emisji, charakteru i zuŨycia surowc·w, wykorzystania wody, zuŨycia energii oraz 

wytwarzanych odpad·w. 

W rozdziale 4 opisano bardziej szczeg·ğowo techniki zapobiegania oddziağywaniu na Ŝrodowisko 

instalacji danego sektora, uwzglňdnionych przy ustalaniu BAT lub, w przypadku gdy nie byğo to 

moŨliwe, techniki ograniczania takiego oddziağywania. Informacje te obejmujŃ poziomy 

efektywnoŜci Ŝrodowiskowej (np. poziomy emisji i zuŨycia), kt·re moŨna osiŃgnŃĺ przy uŨyciu 

danych technik, zwiŃzane z nimi monitorowanie oraz koszty wzajemnych powiŃzaŒ pomiňdzy 

r·Ũnymi komponentami Ŝrodowiska zwiŃzane z tymi technikami. 

 

                                                           
1 Dz. U. L 312, 03.12.2019, s. 55. 
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W rozdziale 5 przedstawiono konkluzje dotyczŃce BAT, zgodnie z definicjŃ zawartŃ w art. 3(12) 

Dyrektywy. 

Rozdziağ 6 przedstawia informacje na temat "nowych technik", zgodnie z definicjŃ zawartŃ w art. 

3(14) Dyrektywy. 

KoŒcowe uwagi oraz zalecenia dotyczŃce przyszğych prac przedstawiono w rozdziale 7. 

4. ťr·dğa informacji oraz ustalanie BAT 

Niniejszy dokument opiera siň na informacjach zebranych z wielu Ŧr·değ, w szczeg·lnoŜci za 

poŜrednictwem technicznej grupy roboczej, kt·ra zostağa ustanowiona na mocy art. 13 Dyrektywy 

specjalnie z myŜlŃ o wymianie informacji. Informacje te zostağy zebrane i ocenione przez 
Europejskie Biuro IPPC (Wsp·lnego Centrum Badawczego Komisji), kt·re kierowağo pracami 

nad okreŜleniem BAT, opierajŃc siň na zasadach wiedzy technicznej, przejrzystoŜci i neutralnoŜci. 

Praca technicznej grupy roboczej oraz wszystkich pozostağych uczestnik·w jest godna uznania. 

Konkluzje dotyczŃce BAT zostağy sformuğowane w drodze procesu iteracyjnego obejmujŃcego 

nastňpujŃce etapy: 

¶ okreŜlenie kwestii Ŝrodowiskowych kluczowych dla sektora spalania odpad·w; 

¶ znalezienie najbardziej odpowiednich Technik rozwiŃzujŃcych te kwestie; 

¶ okreŜlenie najlepszych poziom·w efektywnoŜci Ŝrodowiskowej, na podstawie danych 

dostňpnych w Unii Europejskiej i na Ŝwiecie; 

¶ zbadanie warunk·w, w kt·rych osiŃgniňto wspomniane wyŨej poziomy efektywnoŜci 

Ŝrodowiskowej, takich jak koszty, wzajemne powiŃzania pomiňdzy r·Ũnymi 

komponentami Ŝrodowiska oraz gğ·wne siğy napňdowe zaangaŨowane we wdraŨanie 

technik; 

¶ wyb·r najlepszych dostňpnych technik (BAT), powiŃzanych z nimi poziom·w emisji (oraz 

innych poziom·w efektywnoŜci Ŝrodowiskowej) a takŨe zwiŃzane z tym monitorowanie 

dla danego sektora zgodnie z art. 3(10) Dyrektywy i zağŃcznikiem III do niej. 

Ekspertyza europejskiego biura IPPC oraz technicznej grupy roboczej odegrağa kluczowŃ rolň w 

kaŨdym z tych etap·w oraz w sposobie przedstawienia niniejszej informacji.   

Tam, gdzie to moŨliwe, podano dane ekonomiczne wraz z opisami technik przedstawionych w 

wyŨej wymienionych sekcjach. Dane te w przybliŨeniu wskazujŃ wielkoŜĺ koszt·w oraz korzyŜci. 

Jednak rzeczywiste koszty i korzyŜci wynikajŃce z zastosowania danej techniki mogŃ w duŨym 

stopniu zaleŨeĺ od konkretnej sytuacji danego zakğadu, kt·rej nie moŨna w peğni oceniĺ w 

niniejszym dokumencie. Wobec braku danych dotyczŃcych koszt·w, konkluzje dotyczŃce 

ekonomicznej ŨywotnoŜci techniki wyciŃgane sŃ z obserwacji istniejŃcych zakğad·w. 

5. PrzeglŃd dokument·w referencyjnych dotyczŃcych najlepszych dostňpnych 
technik BAT (BREF) 

BAT to koncepcja dynamiczna, dlatego przeglŃd dokument·w BREF jest procesem ciŃgğym. Na 

przykğad, mogŃ pojawiĺ siň nowe Ŝrodki i techniki, nauka i technologie stale siň rozwijajŃ, a nowe 

lub powstajŃce procesy sŃ z powodzeniem wprowadzane do przemysğu. W celu odzwierciedlenia 

takich zmian i ich konsekwencji dla BAT, niniejszy dokument bňdzie okresowo poddawany 

przeglŃdowi a w razie potrzeby odpowiednio aktualizowany. 
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6. Dane kontaktowe 

Wszelkie uwagi i sugestie naleŨy kierowaĺ do Europejskiego Biura IPPC Wsp·lnego Centrum 

Badawczego pod nastňpujŃcym adresem: 

European Commission  

Joint Research Centre (JRC)   

Directorate B ï Growth and Innovation  

Circular Economy and Industrial Leadership Unit  

European IPPC Bureau Edificio Expo c/ Inca Garcilaso, 3 E-41092 Seville, Spain  

Telefon: +34 95 4488 284  

Fax: +34 95 4488 426  

E-mail: JRC-B5-EIPPCB@ec.europa.eu 

Internet: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu  

mailto:JRC-B5-EIPPCB@ec.europa.eu
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/
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ZAKRES 

Niniejszy dokument BREF dotyczŃcy spalania odpad·w obejmuje nastňpujŃce rodzaje 

dziağalnoŜci okreŜlone w ZağŃczniku I do Dyrektywy 2010/75/UE: 

5.2 Unieszkodliwianie lub odzysk odpad·w w spalarniach odpad·w: 

(a)  dla odpad·w innych niŨ niebezpieczne o wydajnoŜci przekraczajŃcej 3 tony/godzinň; 

(b) dla odpad·w niebezpiecznych o wydajnoŜci przekraczajŃcej 10 ton na dobň. 

5.2 Unieszkodliwianie lub odzysk odpad·w we wsp·ğspalarniach odpad·w: 

(a) dla odpad·w innych niŨ niebezpieczne o wydajnoŜci przekraczajŃcej 3 tony/godzinň; 

(b) dla odpad·w niebezpiecznych o wydajnoŜci przekraczajŃcej 10 ton na dobň. 

kt·rych gğ·wnym celem nie jest wytwarzanie produkt·w materialnych i w przypadku kt·rych 

speğniony jest co najmniej jeden z poniŨszych warunk·w: 

o spalane sŃ tylko odpady inne niŨ odpady zdefiniowane w art. 3(31)(b) Dyrektywy 

2010/75/UE; 

o ponad 40 % wytworzonego ciepğa pochodzi z odpad·w niebezpiecznych; 

o spalane sŃ zmieszane odpady komunalne. 

5.3 (a) Unieszkodliwianie odpad·w innych niŨ niebezpieczne o wydajnoŜci przekraczajŃcej 

50 ton na dobň, obejmujŃce przetwarzanie ŨuŨli i/lub popioğ·w paleniskowych pochodzŃcych ze 

spalania odpad·w. 

5.3 (b) Odzysk lub kombinacja odzysku i unieszkodliwiania odpad·w innych niŨ 

niebezpieczne o wydajnoŜci przekraczajŃcej 75 ton na dobň, obejmujŃca przetwarzanie ŨuŨli i/lub 

popioğ·w paleniskowych pochodzŃcych ze spalania odpad·w. 

5.1 Unieszkodliwianie lub odzysk odpad·w niebezpiecznych o wydajnoŜci przekraczajŃcej 

10 ton na dobň, obejmujŃce przetwarzanie ŨuŨli i/lub popioğ·w paleniskowych pochodzŃcych ze 

spalania odpad·w. 

Niniejszy dokument BREF nie uwzglňdnia nastňpujŃcych kwestii: 

 

¶ Obr·bka wstňpna odpad·w przed ich spaleniem. MoŨe to byĺ objňte dokumentem BREF 

dotyczŃcym przetwarzania odpad·w (BREF WT). 

¶ Obr·bka popioğ·w lotnych pochodzŃcych ze spalania oraz innych pozostağoŜci po 

oczyszczaniu spalin (FGC). MoŨe to byĺ objňte dokumentem BREF dotyczŃcym przetwarzania 

odpad·w (WT). 

¶ Spalanie lub wsp·ğspalanie wyğŃcznie odpad·w gazowych innych niŨ powstağe w wyniku 

termicznego przetwarzania odpad·w. 

¶ Przetwarzanie odpad·w w zakğadach podlegajŃcych przepisom art. 42(2) Dyrektywy 

2010/75/UE. 

Inne dokumenty referencyjne, kt·re mogŃ byĺ istotne dla dziağaŒ objňtych niniejszym 

dokumentem BREF, to: 

¶ Przetwarzanie odpad·w (WT); 

¶ Ekonomika oraz oddziağywanie na procesy i Ŝrodowisko (ECM); 

¶ Emisje z magazynowania (EFS); 

¶ EfektywnoŜĺ energetyczna (ENE); 

¶ Przemysğowe systemy chğodzenia (ICS); 

¶ Monitorowanie emisji do powietrza i wody z instalacji IED (ROM); 
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¶ DuŨe obiekty energetycznego spalania (LCP); 

¶ Wsp·lne systemy oczyszczania/zagospodarowywania Ŝciek·w i gaz·w odlotowych w 

sektorze chemicznym (CWW). 

Zakres niniejszego dokumentu BREF nie obejmuje kwestii, kt·re dotyczŃ wyğŃcznie 

bezpieczeŒstwa w miejscu pracy lub bezpieczeŒstwa produkt·w, poniewaŨ kwestie te nie sŃ 

objňte DyrektywŃ. BňdŃ one omawiane jedynie w przypadku, gdy dotyczŃ kwestii objňtych 

zakresem Dyrektywy. 
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1. OGčLNE INFORMACJE O SPALANIU ODPADčW 

1.1 Cel spalania oraz podstawowe koncepcje. 
[1. UBA 2001 ], [64. TWG 2003] 

Spalanie wykorzystywane jest do przetwarzania bardzo szerokiej gamy odpad·w.  Sam proces 

spalania stanowi zazwyczaj tylko czňŜĺ zğoŨonego systemu przetwarzania odpad·w, kt·ry w 

sumie zapewnia og·lne zarzŃdzanie szerokŃ gamŃ odpad·w wytwarzanych przez spoğeczeŒstwo. 

W ciŃgu ostatnich 25 lat w sektorze spalania odpad·w nastŃpiğ szybki rozw·j technologiczny. 

DuŨa czňŜĺ tych zmian byğa spowodowana prawodawstwem specyficznym dla tego sektora, co w 

szczeg·lnoŜci przyczyniğo siň do zmniejszenia emisji do powietrza i wody. Trwa ciŃgğy rozw·j 

proces·w, a sektor opracowuje obecnie techniki ograniczajŃce ponoszone koszty, przy 

jednoczesnym utrzymaniu lub poprawie wynik·w w zakresie ochrony Ŝrodowiska. 

Pierwszym celem spalania odpad·w jest ich przetwarzanie celem zmniejszenia ich objňtoŜci oraz 

stwarzanego zagroŨenia, przy jednoczesnym wychwytywaniu (a tym samym koncentracji) lub 

niszczeniu potencjalnie szkodliwych substancji, kt·re sŃ lub mogŃ byĺ uwalniane w trakcie 

procesu. Spalanie moŨe r·wnieŨ stanowiĺ Ŝrodek umoŨliwiajŃcy odzyskiwanie energii, 

minerağ·w i/lub substancji chemicznych z odpad·w. Odzyskiwanie energii z odpad·w 

komunalnych i podobnych stağo siň drugim waŨnym celem ich spalania (koncepcja "odzysku 

energii" lub "energii z odpad·w"). 

Zasadniczo spalanie odpad·w polega na utlenianiu zawartych w nich materiağ·w palnych. 

Odpady sŃ na og·ğ materiağem wysoce niejednorodnym, skğadajŃcym siň gğ·wnie z substancji 

organicznych, minerağ·w, metali oraz wody. Podczas spalania powstajŃ gazy spalinowe, kt·re 

zawierajŃ w postaci ciepğa wiňkszoŜĺ dostňpnej energii paliwa. 

ZnajdujŃce siň w odpadach organiczne substancje palne ulegajŃ spaleniu, gdy osiŃgnŃ niezbňdnŃ 

temperaturň zapğonu oraz wejdŃ w kontakt z tlenem. Faktyczny proces spalania odbywa siň w 

fazie gazowej w uğamkach sekund i jednoczeŜnie uwalnia energiň tam, gdzie wartoŜĺ opağowa 

odpad·w i dopğyw tlenu sŃ wystarczajŃce; moŨe to prowadziĺ do termicznej reakcji ğaŒcuchowej 

i samopodtrzymujŃcego siň spalania, tzn. nie ma potrzeby dodawania innych paliw. 

Gğ·wnymi etapami procesu spalania sŃ: 

1. Suszenie oraz odgazowywanie - w tym przypadku zawartoŜĺ substancji lotnych (np. 

wňglowodor·w i wody) ewoluuje w temperaturach zwykle od 100 ÁC do 300 ÁC. Procesy 

suszenia i odgazowywania nie wymagajŃ Ũadnych Ŝrodk·w utleniajŃcych i sŃ zaleŨne jedynie 

od dostarczonego ciepğa. 

2. Piroliza oraz zgazowanie - piroliza to dalszy etap dekompozycji (rozkğadu) substancji 

organicznych przy braku Ŝrodka utleniajŃcego, zachodzŃca w temperaturze okoğo 250-700 

ÁC.  Zgazowanie pozostağoŜci wňglowych jest ich reakcjŃ z parŃ wodnŃ i CO2 w 

temperaturach zwykle od 500 ÁC do 1 000 ÁC, ale moŨe r·wnieŨ zachodziĺ w temperaturach 

do 1 600 ÁC. W ten spos·b stağa substancja organiczna jest wprowadzana w fazň gazowŃ. 

Opr·cz temperatury tŃ reakcjň wspomagajŃ woda, para wodna oraz tlen. 

3. Utlenianie - gazy palne powstajŃce w poprzednich etapach sŃ utleniane, w zaleŨnoŜci od 

wybranej metody spalania, w temperaturze na og·ğ od 800 ÁC do 1 450 ÁC. 

Wspomniane wyŨej etapy zasadniczo nakğadajŃ siň na siebie, co oznacza, Ũe przestrzenna i 

czasowa ich separacja podczas spalania odpad·w moŨe byĺ moŨliwa jedynie w ograniczonym 

zakresie. W rzeczywistoŜci procesy te zachodzŃ czňŜciowo r·wnolegle oraz wzajemnie na siebie 

wpğywajŃ. Niemniej jednak moŨliwe jest, przy zastosowaniu w piecu odpowiednich Ŝrodk·w 

technicznych, oddziağywanie na te procesy celem zmniejszenia emisji zanieczyszczeŒ. środki 

takie obejmujŃ projektowanie piec·w, dystrybucjň powietrza oraz techniki regulacji czy teŨ 

kontroli. 
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W spalaniu cağkowicie tlenowym gğ·wnymi skğadnikami spalin sŃ: para wodna, azot, dwutlenek 

wňgla oraz tlen. W zaleŨnoŜci od skğadu spalanego materiağu oraz warunk·w operacyjnych, 

powstajŃ lub pozostajŃ r·wnieŨ mniejsze iloŜci m.in. CO, HCl, HF, HBr, HI, NOX, NH3, SO2, 

LZO, PCDD/F, PCB czy zwiŃzk·w metali ciňŨkich. W zaleŨnoŜci od temperatury spalania w 

czasie jego gğ·wnych etap·w, lotne metale ciňŨkie oraz zwiŃzki nieorganiczne (np. sole) zostajŃ 

cağkowicie lub czňŜciowo odparowane. Substancje te sŃ przenoszone z odpad·w dostarczonych 

do przetworzenia zar·wno do spalin, jak i do zawartego w nich popioğu lotnego. W rezultacie z 

pozostağoŜci mineralnych powstaje popi·ğ lotny (pyğ) oraz ciňŨszy popi·ğ stağy (popi·ğ 

paleniskowy). W spalarniach odpad·w komunalnych udziağ popioğu paleniskowego wynosi okoğo 

10% obj. i okoğo 20-30 wt-% odpad·w dostarczonych do przetworzenia. IloŜĺ popioğu lotnego 

jest znacznie mniejsza, na og·ğ tylko kilka procent wsadu. Proporcje pozostağoŜci substancji 

stağych r·ŨniŃ siň znacznie w zaleŨnoŜci od rodzaju odpad·w oraz szczeg·ğ·w przebiegu procesu. 

Dla skutecznego spalania tlenowego niezbňdne jest wystarczajŃce zaopatrzenie w tlen. Stosunek 

iloŜci dostarczonego powietrza do wymaganego chemicznie (lub stechiometrycznie) powietrza 

potrzebnego do spalania wynosi zazwyczaj od 1.2 do 2.5, w zaleŨnoŜci od budowy pieca oraz 

tego, czy paliwo jest gazem, cieczŃ czy teŨ substancjŃ stağŃ. 

Spalenie jest tylko jednym z etap·w cağego procesu spalania odpad·w. Spalarnie skğadajŃ siň 

zazwyczaj ze zğoŨonego zestawu wsp·ğdziağajŃcych ze sobŃ element·w technicznych kt·re, 

rozpatrywane ğŃcznie, wpğywajŃ na cağoŜĺ procesu przetwarzania odpad·w. KaŨdy z tych 

komponent·w ma nieco inny cel gğ·wny tak, jak to przedstawiono w tabeli 1.1. 

Tabela 1.1: Cele r·Ũnych element·w skğadowych spalarni  odpad·w 

Cel Element odpowiedzialny 

¶  Destrukcja substancji organicznych 

¶  Odparowanie wody 

¶  Odparowanie lotnych metali ciňŨkich oraz soli nieorganicznych 

¶  Wytwarzanie potencjalnie uŨytecznego ŨuŨla 

¶  Redukcja objňtoŜciowa pozostağoŜci 

Piec 

¶  Odzysk energii uŨytecznej System odzysku energii 

¶  Usuwanie i koncentracja lotnych metali ciňŨkich oraz substancji 

nieorganicznych do postaci stağej, np. pozostağoŜci z oczyszczania 

gaz·w spalinowych, osady z oczyszczania Ŝciek·w 

¶  Minimalizacja emisji 

Oczyszczanie spalin 

ťr·dğo: [1. UBA 2001], [64. TWG 2003] 
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1.2. PrzeglŃd stosowanych w Europie technologii spalania 
odpad·w 

Skala wykorzystania spalania jako metody gospodarki odpadami r·Ũni siň w zaleŨnoŜci od 

lokalizacji. Na przykğad w europejskich paŒstwach czğonkowskich udziağ spalania w 

przetwarzaniu odpad·w komunalnych waha siň od zera do 55%. 

W tabeli 1.2 przedstawiono szacunkowe dane dotyczŃce przetwarzania odpad·w powstajŃcych w 

kaŨdym paŒstwie czğonkowskim w odniesieniu do stağych odpad·w komunalnych, odpad·w 

niebezpiecznych oraz osad·w Ŝciekowych.  Uwzglňdniono r·wnieŨ odpady skğadowane, 

poniewaŨ znaczna ich czňŜĺ moŨe w przyszğoŜci zostaĺ skierowana do przetworzenia, w tym do 

spalenia. 

Uwaga. PoniewaŨ definicje oraz kategorie odpad·w r·ŨniŃ siň w poszczeg·lnych krajach, 

niekt·re z podanych wartoŜci mogŃ nie byĺ bezpoŜrednio por·wnywalne. 
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Tabela 1.2 IloŜĺ stağych odpad·w komunalnych (MSW), odpad·w niebezpiecznych (HW) oraz osad·w Ŝciekowych (SS) w paŒstwach czğonkowskich 

UE i ich przetwarzanie 

Kraj 

Stağe odpady komunalne (MSW) Odpady niebezpieczne (HW) Osady Ŝciekowe (SS) 

Wytworzona 
og·ğem iloŜĺ 
odpad·w (w 106 

ton) 

Rok z 
kt·rego 
pochodzŃ 

dane 

IloŜĺ odpad·w 
skğadowanych 
(w % i/lub w 

106 ton) 

IloŜĺ odpad·w 
spalonych (w 
% i/lub w 106 

ton) 

Wytworzona 
og·ğem iloŜĺ 
odpad·w 

(w 106 ton) 

Rok z 
kt·rego 
pochodzŃ 

dane 

IloŜĺ 
odpad·w 

skğadowanych 
(w % i/lub w 

106 ton) 

IloŜĺ 
odpad·w 

spalonych 
(w % i/lub 
w 106 ton) 

Wytworzona 
og·ğem iloŜĺ 
odpad·w (w 106 
ton ï substancji 

stağej) 

Rok z 
kt·rego 
pochodzŃ 

dane 

IloŜĺ odpad·w 
skğadowanych 

(w % i/lub w 106 
ton) 

IloŜĺ 
odpad·w 

spalonych 
(w % i/lub w 

106 ton) 

Belgia (1) 4.65 2015 0.04 2.05 3.81 2016 1.22 0.42 0.16 2012 0 0.089 

Buğgaria (1) 3.01 2015 1.99 0.08 13.3 2016 13.1 0.006 0.06 2015 0.0085 0 

Czechy (1) 3.34 2015 1.75 (szacunki) 0.59 (szacunki) 1.09 2016 0.033 0.107 0.21 2015 0.021 0.008 

Dania 
11 (2) 

4.48 (1) 
 

2015 
4% 
0.05 

27% 
2.36 

0.55 2016 0.17 0.12 0.13 2016 0.001 0.035 

Niemcy 51.1 2014 0 32% 25.3 2014 4.6 (1) 4.5 1.8 2014 0 1 (1) 

Estonia (1) 0.47 2015 0.035 0.24 9.68 2016 9.23 0.013 0.02 2013 0.002 NI 

Irlandia 2.62 2014 0.54 0.89 0.48 (1) 2014 0.04 (1) 0.045 (1) 0.06 (1) 2015 0.0001 (1) 0 (1) 

Grecja (1) 5.27 2015 4.43 0.018 0.22 2014 0.02 0.006 0.12 2014 0.039 0.039 

Hiszpania 21.2 2015 57.3% 12.7% 3.18 2016 0.6 0.22 1.13 2012 0.08 0.075 

Francja 34.1 2016 22.4% 35.9% 11 2016 2.3 2.6 1.2 2016 NI NI 

Chorwacja (1) 1.65 2015 1.32 0 0.174 2016 0.006 0.0014 0.018 2015 0.016 NI 

Wğochy 29.52 2015 26.5% 18.9% 9.1 2015 1.3 0.39 3.1 2015 0.4 0.01 

Cypr (1) 0.54 (szacunki) 2015 0.43 0 0.159 2016 0.129 0.0002 0.007 2015 0 0 

Ğotwa (1) 0.80 2015 0.49 0 0.066 2016 0.002 0.003 0.008 2012 0.0002 0 

Litwa (1) 1.30 2015 0.70 0.15 0.176 2016 0.01 0.005 0.043 2015 0 0 

Luksemburg (1) 0.35 2015 0.06 0.12 0.427 2016 0.007 0.042 0.009 2015 NI 0.001 

Wňgry (1) 3.71 2015 1.99 0.52 0.174 2016 0.069 0.1 0.157 2015 0.005 0.024 

Malta (1) 0.27 2015 0.24 0.001 0.174 2016 0 0.0005 0.008 2015 0.008 0 

Holandia 8.86 (1) 2015 0.13 (1) 4.15 (1) 5.13 (1) 2016 1 (1) 0.716 (1) 0.53 2015 0 0.321 (1) 

Austria (1) 4.84 2015 0.14 1.83 1.26 2016 0.066 NI 0.239 2014 0.003 0.139 

Polska (1) 10.8 (szacunki) 2015 5.90 (szacunki) 1.44 (szacunki) 1.91 2016 0.30 0.161 0.568 2015 0.04 0.057 

Portugalia 4.71 2014 2.31 0.97 0.83 (1) 2016 0.24 (1) 0.046 (1) 0.339 (1) 2012 0.011 0 

Rumunia (1) 4.9 2015 3.56 0.13 0.619 2016 0.12 0.147 0.210 2015 0.104 0 

Sğowenia (1) 0.93 2015 0.21 0.16 (szacunki) 0.124 2016 0.01 0.015 0.029 2015 0.0002 0.013 

Sğowacja (1) 1.78 2015 1.23 0.19 0.496 2016 0.08 0.019 0.056 2015 0.005 0.003 

Finlandia 2.7 2016 3% 55% 2.0 2016 86% 8% 
0.8 (stan 
wilgotny) 

2016 2% 0 

Szwecja 4.55 2017 
0.4% 
(0.02) 

53% 
(2.4) 

2.0 2016 0.63 0.32 0.2 2014 0.003 0.002 

Wlk. Brytania (1) 31.46 2015 7.12 9.90 6.11 2016 0.84 0.33 1.14 2012 0.005 0.229 

UE-28 razem (1) 244.82 2015 26% 27% 94.73 2014 37.3 10.2 9.1 2012 0.67 2.3 

Uwagi: ; N - brak danych; NA - nie dotyczy. PoniewaŨ definicje i kategorie odpad·w r·ŨniŃ siň w poszczeg·lnych PaŒstwach Czğonkowskich, niekt·re z podanych wartoŜci mogŃ nie byĺ bezpoŜrednio 
por·wnywalne; balans do 100 % dla metod przetwarzania wynika, poza skğadowaniem i spalaniem, z innych metod, np. odzysku czy recyklingu. 
(1) Dane Eurostat (env_wasmun, env_wastrt, env_ww_spd z dnia 20/11/2018). We wszystkich pozostağych przypadkach dane zostağy dostarczone bezpoŜrednio przez paŒstwo czğonkowskie. 
(2) Obejmuje wszystkie wytworzone odpady, inne niŨ niebezpieczne, z wyğŃczeniem osad·w Ŝciekowych oraz zanieczyszczonej gleby 
ťr·dğo: [7. TWG 2017], [14. Eurostat 2018] 
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W tabeli 1.3 przedstawiono liczbň oraz cağkowitŃ moc istniejŃcych spalarni (bez uwzglňdnienia 

obiekt·w planowanych) dla r·Ũnych rodzaj·w odpad·w. 

Tabela 1.3 Rozmieszczenie geograficzne spalarni odpad·w komunalnych, niebezpiecznych 

i osad·w Ŝciekowych 

PaŒstwo 

(rok 

bazowy) 

Og·lna 

liczba 

spalarni 

MSW 

WydajnoŜĺ 

(Mt/rok)  

Og·lna liczba 

spalarni HW 

WydajnoŜĺ 

(Mt/rok)  

Og·lna liczba 

spalarni osad·w 

Ŝciekowych 

WydajnoŜĺ 

(Mt/rok ï 

substancji 

stağej) 

Austria 12 2.5 2 0.1 1 NI 

Belgia 16 2.7 3 0.3 1 0.02 

Czechy 3 0.65 NI NI NI NI 

Dania 29 (1) 4.8 (1) 3 0.26 3 0.1 

Estonia NI 0.25 NI NI NI NI 

Finlandia 9 1.7 1 0.2 3 0.039 

Francja 127 14.4 48 (2) 2.03 (3) 27 NI 

Niemcy 89 22.8 31 (4) 1.5 19 2.2 

Wňgry 1 0.38 NI NI NI NI 

Irlandia 1 0.22 11 NI NI NI 

Wğochy 44 7.3 NI NI NI NI 

Litwa NI 0.23 NI NI NI NI 

Luksemburg 1 0.15 0 0 NI NI 

Holandia 13 7.6 1 0.1 2 0.19 

Norwegia 15 1.6 NI NI NI NI 

Polska NI 0.04 NI NI NI NI 

Portugalia 3 1.2 5 NI NI NI 

Sğowacja 2 0.17 NI NI NI NI 

Sğowenia NI 0.004 NI NI NI NI 

Hiszpania 10 2.64 1 0.038 2 0.032 

Szwecja (5) 34 6.6 1 0.1 (6) 0 0 

Szwajcaria 29 3.29 11 2 14 0.1 

Wlk. 

Brytania 

 

NI 
 

6.18 
 

3 
 

0.12 
 

11 
 

0.42 

UE28 - 

Razem 
470 NI  NI  NI  NI  NI  

NI - Nie dostarczono danych. 

(1) Obejmuje wszystkie spalarnie i wsp·ğspalarnie przetwarzajŃce gğ·wnie odpady stağe inne niŨ 

niebezpieczne. Szacunki wedğug [16. Wilts i in. 2017] dla samych MSW wynoszŃ 3.3 Mt/rok. 

(2) Obejmuje 28 dedykowanych obiekt·w komercyjnych i 20 zakğad·w wewnňtrznych (dane z 2015 r.). 

(3) 1.51 dla obiekt·w komercyjnych i 0.52 dla zakğad·w wewnňtrznych (dane z 2015 r.). 

(4) Dane obejmujŃ instalacje stosowane w przemyŜle chemicznym. 

(5) W sumie w 34 instalacjach pracuje 54 instalacji WI (kotğy). 14 z 34 instalacji certyfikowanych jest 

r·wnieŨ do spalania HW. 

(6) Dodatkowo dopuszcza siň spalanie 0.56 Mt/rok w 14 zakğadach MSWI o kt·rych mowa w przypisie 

(5). 

ťr·dğo: [1. UBA 2001], [64. TWG 2003], [47. TWG 2018], [16. Wilts i in. 2017], [34. ISWA 2012] 
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Ilustracja 1.1 ZdolnoŜĺ spalania odpad·w komunalnych w przeliczeniu na mieszkaŒca (per 

capita) w roku 2014 

Ilustracja 1.1 pokazuje zr·Ũnicowanie w poszczeg·lnych paŒstwach czğonkowskich w zakresie 

wydajnoŜci spalania odpad·w komunalnych w przeliczeniu na mieszkaŒca. Nie przedstawiono 

paŒstw czğonkowskich, w kt·rych w 2014 r. nie funkcjonowağy Ũadne spalarnie. 
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ťr·dğo: [42. ISWA 2002], [64. TWG 2003], [16. Wilts i inni 2017] 
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1.3. WielkoŜĺ zakğad·w 

WielkoŜĺ instalacji w cağej Europie jest bardzo zr·Ũnicowana. R·Ũnice te moŨna zaobserwowaĺ 

w obrňbie oraz pomiňdzy poszczeg·lnymi stosowanymi technologiami czy teŨ rodzajami 

odpad·w. Najwiňkszy zakğad przetwarzania stağych odpad·w komunalnych w Europie ma 

wydajnoŜĺ przekraczajŃcŃ 1 mln ton rocznie. 

W tabeli 1.4 przedstawiono r·Ũnice w Ŝredniej wydajnoŜci zakğad·w MSW w poszczeg·lnych 

krajach. 

 

Tabela 1.4 średnia zdolnoŜĺ produkcyjna (wydajnoŜĺ) spalarni stağych odpad·w 

komunalnych (MSW) w poszczeg·lnych krajach 

PaŒstwo 
średnia wydajnoŜĺ spalarni MSW 

(kilotony/rok)  

Austria 178 

Belgia 141 

Dania 114 

Finlandia 180 

Francja 113 

Niemcy 256 

Wğochy 161 

Holandia 488 

Portugalia 390 

Hiszpania 264 

Szwecja 136 

Wlk. Brytania 246 

Norwegia 60 

Szwajcaria 110 

śREDNIO 193 
ťr·dğo: [11. Assure 2001], [64. TWG 2003], [47. TWG 2018], 

Tabela 1.5 przedstawia typowy zakres zastosowaŒ podstawowych technologii spalania. 

Tabela 1.5 Typowe zakresy stosowania technologii przetwarzania termicznego 

Technologia Typowy zakres stosowania (tony/dzieŒ) 

Ruchomy ruszt ( spalanie masowe) 120ï720 

ZğoŨe fluidalne 36ï200 

Piec obrotowy 10ï350 

Piroliza 10ï100 

Zgazowanie 250ï500 
Uwagi. WartoŜci dotyczŃ typowo stosowanych zakres·w - kaŨda technologia moŨe byĺ  stosowana 

r·wnieŨ poza przedstawionym zakresem. 

ťr·dğo: [10. Juniper 1997], [64. TWG 2003] 
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1.4. Skğad odpad·w oraz projektowanie procesu 

Dokğadny projekt spalarni odpad·w bňdzie zaleŨağ od rodzaju odpad·w, kt·re majŃ byĺ 

przetwarzane. Kluczowymi czynnikami sŃ nastňpujŃce parametry oraz ich zmiennoŜĺ: 

¶ skğad chemiczny odpad·w; 

¶ skğad fizyczny odpad·w np. wielkoŜĺ czŃsteczek; 

¶ charakterystyka termiczna odpad·w np. wartoŜĺ kaloryczna, poziom zawilgocenia. 

Procesy zaprojektowane dla wŃskiego zakresu specyficznych wsad·w mogŃ byĺ zazwyczaj 

bardziej zoptymalizowane niŨ te, kt·re obsğugujŃ odpady o wiňkszej zmiennoŜci. To z kolei moŨe 
pozwoliĺ na poprawň stabilnoŜci procesu oraz jego efektywnoŜci Ŝrodowiskowej, a takŨe uproŜciĺ 

dalsze dziağania, takie jak oczyszczanie spalin. PoniewaŨ oczyszczanie spalin ma czňsto znaczny 
udziağ w og·lnych kosztach spalania (okoğo 15-35% cağkowitych koszt·w kapitağowych), 

prowadzi to finalnie do zmniejszenia koszt·w przetwarzania w spalarni. Koszty zewnňtrzne (tj. 

wystňpujŃce zasadniczo poza granicami instalacji zgodnych z IED) zwiŃzane z przetwarzaniem 

wstňpnym lub selektywnŃ zbi·rkŃ niekt·rych odpad·w mogŃ jednak znacznie zwiňkszaĺ og·lne 

koszty zarzŃdzania nimi a takŨe emisje z cağego systemu przetwarzania odpad·w. Czňsto decyzje 
dotyczŃce szeroko rozumianej gospodarki odpadami (tzn. sposobu ich powstawania, zbi·rki, 

transportu, przetwarzania, unieszkodliwiania, skğadowania itp.) uwzglňdniajŃ bardzo duŨŃ liczbň 

czynnik·w. Wyb·r procesu spalania moŨe wiňc stanowiĺ czňŜĺ szerszego procesu. 

UŨywane systemy zbi·rki oraz przetwarzania wstňpnego mogŃ mieĺ duŨy wpğyw na rodzaj oraz 

charakter odpad·w, kt·re ostatecznie trafiŃ do spalarni (np. zmieszane odpady komunalne lub 

paliwo odpadowe RDF), a tym samym na rodzaj spalarni, kt·ra najlepiej bňdzie siň do nich 

nadawaĺ. Przepisy dotyczŃce selektywnej zbi·rki z gospodarstw domowych r·Ũnych frakcji 

odpad·w mogŃ mieĺ duŨy wpğyw na ich Ŝredni skğad odbierany przez zakğad MSWI. Na przykğad, 

oddzielna zbi·rka niekt·rych baterii czy amalgamatu dentystycznego moŨe znacznie zmniejszyĺ 

iloŜĺ wprowadzanej do spalarni rtňci. [64. TWG 2003] 

Koszty technologii stosowanych do zarzŃdzania pozostağoŜciami powstajŃcymi w spalarni oraz 

do dystrybucji i wykorzystania odzyskanej energii odgrywajŃ r·wnieŨ pewnŃ rolň podczas 

wyboru procesu. 

W wielu przypadkach spalarnie odpad·w mogŃ mieĺ moŨliwoŜĺ jedynie ograniczonej kontroli 

nad dokğadnŃ zawartoŜciŃ odpad·w, kt·re otrzymujŃ. Powoduje to koniecznoŜĺ zaprojektowania 

niekt·rych instalacji w taki spos·b, aby byğy one wystarczajŃco elastyczne, by poradziĺ sobie z 

szerokim zakresem wprowadzanych do nich odpad·w. Dotyczy to zar·wno etapu spalania, jak i 

kolejnych etap·w oczyszczania spalin. 

Gğ·wnymi rodzajami odpad·w, do kt·rych stosuje siň spalanie jako proces przetwarzania sŃ: 

¶ odpady komunalne (odpady resztkowe - nie przetworzone wstňpnie); 

¶ wstňpnie przetworzone odpady komunalne (np. wybrane frakcje lub paliwo odpadowe 

RDF); 

¶ odpady przemysğowe inne niŨ niebezpieczne oraz opakowania; 

¶ odpady niebezpieczne; 

¶ osady Ŝciekowe; 

¶ odpady medyczne. 

Wiele spalarni przyjmuje kilka z wymienionych rodzaj·w odpad·w. Same odpady sŃ 

powszechnie klasyfikowane na wiele r·Ũnych sposob·w: 

¶ ze wzglňdu na pochodzenie np. pochodzŃce z gospodarstw domowych, handlowe lub 

przemysğowe; 

¶ ze wzglňdu na ich charakter np. gnilne lub niebezpieczne; 

¶ ze wzglňdu na charakter zarzŃdzania nimi np. zbierane selektywnie, materiağy odzyskane. 

R·Ũne klasy nakğadajŃ siň na siebie. Na przykğad, odpady r·Ũnego pochodzenia mogŃ zawieraĺ 
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frakcje gnilne lub niebezpieczne. [64. TWG 2003] 

Tabela 1.6 przedstawia dane dotyczŃce skğadu odpad·w wytwarzanych w Niemczech. Osady 

Ŝciekowe obejmujŃ osady z oczyszczania Ŝciek·w komunalnych oraz przemysğowych. 

Tabela 1.6 Typowy skğad odpad·w w Niemczech 

Parametr  Odpady komunalne 
Odpady 

niebezpieczne 
Osady Ŝciekowe 

WartoŜĺ kaloryczna (g·rna) (MJ/kg) 7ï15 1ï42 2ï14 

Woda (%) 15ï40 0ï100 3ï97 

Popi·ğ 20ï35 0ï100 1ï60 

Wňgiel (% DS) 18ï40 5ï99 30ï35 

Wod·r (% DS) 1ï5 1ï20 2ï5 

Azot (% DS) 0.2ï1.5 0ï15 1ï4 

Tlen (% DS) 15ï22 NI 10ï25 

Siarka (% DS) 0.1ï0.5 NI 0.2ï1.5 

Fluor (% DS) 0.01ï0.035 0ï50 0.1ï1 

Chlor (% DS) 0.1ï1 0ï80 0.05ï4 

Brom (% DS) NI 0ï80 NI 

Jod (% DS) NI 0ï50 NI 

Oğ·w (mg/kg DS) 100ï2 000 0ï200 000 4ï1 000 

Kadm (mg/kg DS) 1ï15 0ï10 000 0.1ï50 

MiedŦ (mg/kg DS) 200ï700 NI 10ï1 800 

Cynk (mg/kg DS) 400ï1 400 NI 10ï5 700 

Rtňĺ (mg/kg DS) 1ï5 0ï40 000 0.05ï10 

Tal (mg/kg DS) < 0.1 NI 0.1ï5 

Mangan (mg/kg DS) 250 NI 300ï1 800 

Wanad (mg/kg DS) 4ï11 NI 10ï150 

Nikiel (mg/kg DS) 30ï50 NI 3ï500 

Kobalt (mg/kg DS) 3ï10 NI 8ï35 

Arsen (mg/kg DS) 2ï5 NI 1ï35 

Chrom (mg/kg DS) 40ï200 NI 1ï800 

Selen (mg/kg DS) 0.21ï15 NI 0.1ï8 

PCB (mg/kg DS) 0.2ï0.4 Do 60 % 0.01ï0.13 

PCDD/F (ng I-TEQ/kg) 50ï250 10ï10 000 8.5ï73 

Uwagi: 

NI - nie dostarczono danych. 

% DS = odsetek suchej masy 

WartoŜĺ opağowa osadu Ŝciekowego odnosi siň do osadu surowego > 97 % DS. Sub-frakcja (odjňcie) odpad·w 

niebezpiecznych moŨe powodowaĺ odchylenia poza podane zakresy. 

ťr·dğo: [1. UBA 2001], [64. TWG 2003] 

Zakres moŨliwoŜci projektowania instalacji jest prawie tak szeroki, jak spektrum skğadu 

odpad·w. 

Nowe zakğady majŃ tň zaletň, Ũe moŨna zaprojektowaĺ konkretne rozwiŃzanie technologiczne, 

kt·re bňdzie dostosowane do specyfiki odpad·w planowanych w tym zakğadzie do przetworzenia. 

KorzystajŃ one r·wnieŨ z rozwoju przemysğu oraz wieloletniej wiedzy na temat praktycznego 

zastosowania technik, a zatem mogŃ byĺ projektowane z myŜlŃ o wysokich standardach ochrony 

Ŝrodowiska, przy jednoczesnym ograniczaniu koszt·w. 

Przy wyborze opcji modernizacji istniejŃce zakğady majŃ znacznie mniejszŃ elastycznoŜĺ. Ich 

konstrukcja moŨe byĺ wynikiem 10 - 20 lat ewolucji procesu. Czňsto w Europie motywowane to 

jest wymogami ograniczenia emisji do powietrza i/lub zwiňkszeniem efektywnoŜci 

energetycznej. Kolejny etap rozwoju procesu bňdzie wtedy czňsto, i w duŨym stopniu (lub nawet 

cağkowicie), zaleŨny od istniejŃcej konstrukcji. W sektorze moŨna zaobserwowaĺ wiele 

specyficznych dla danego miejsca rozwiŃzaŒ lokalnych. Wiele z nich zostağoby prawdopodobnie 

skonstruowanych w inny spos·b, w przypadku cağkowitej przebudowy. [6. EGTEI 2002] 
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1.5. Kluczowe kwestie Ŝrodowiskowe 

Same odpady oraz ich zagospodarowanie stanowiŃ istotny problem Ŝrodowiskowy. Dlatego teŨ 

przetwarzanie termiczne odpad·w moŨe byĺ postrzegane jako odpowiedŦ na zagroŨenie dla 

Ŝrodowiska, jakie stwarzajŃ Ŧle zarzŃdzane lub w og·le niezarzŃdzane strumienie odpad·w. 

Celem przetwarzania termicznego (patrz r·wnieŨ Sekcja 1.1) jest zapewnienie og·lnego 

zmniejszenia wpğywu odpad·w na Ŝrodowisko, kt·ry w przeciwnym razie m·gğby powstaĺ. 

JednakŨe w trakcie eksploatacji instalacji spalania powstajŃ emisje i zuŨycie, na kt·rych istnienie 

lub wielkoŜĺ ma wpğyw projekt oraz funkcjonowanie zakğadu. W zwiŃzku z tym w niniejszej 
sekcji podsumowano w skr·cie gğ·wne kwestie Ŝrodowiskowe, kt·re wynikajŃ bezpoŜrednio ze 

spalania odpad·w (tj. nie uwzglňdniono w niej szerszego oddziağywania lub korzyŜci 

wynikajŃcych ze spalania odpad·w). Zasadniczo te bezpoŜrednie oddziağywania dzielŃ siň na 

nastňpujŃce gğ·wne kategorie: 

¶ emisje do powietrza oraz wody; 

¶ wytwarzanie pozostağoŜci; 

¶ hağas; 

¶ produkcja oraz konsumpcja energii; 

¶ zuŨycie surowc·w (odczynnik·w); 

¶ emisje ulotne (niezorganizowane) i od·r - gğ·wnie z magazynowaniemodpad·w; 

¶ ograniczenie ryzyka zwiŃzanego z magazynowaniem/postňpowaniem/obr·bkŃ odpad·w 

niebezpiecznych. 

Inne oddziağywania, jakkolwiek wykraczajŃce poza zakres niniejszego dokumentu (mogŃce 

jednak znaczŃco wpğynŃĺ na og·lne oddziağywanie cağego projektu na Ŝrodowisko), wynikajŃ z 

nastňpujŃcych operacji: 

¶ transport odpad·w dostarczanych oraz wytwarzanych pozostağoŜci; 

¶ rozlegğa obr·bka wstňpna odpad·w na miejscu lub poza nim (np. przygotowanie paliw 

pochodzŃcych z odpad·w i zwiŃzane z tym przetwarzanie odpad·w). 

1.5.1. Emisje do powietrza i wody 

Emisje do powietrza od dawna znajdujŃ siň w centrum uwagi kaŨdej spalarni odpad·w. ZnaczŃcy 

postňp w dziedzinie technologii oczyszczania, w szczeg·lnoŜci spalin, doprowadziğ do znacznego 

ograniczenia tych emisji. 

Kontrola emisji do powietrza pozostaje jednak waŨnŃ kwestiŃ dla omawianego sektora. PoniewaŨ 

cağy proces spalania odbywa siň zazwyczaj pod niewielkim podciŜnieniem atmosferycznym (ze 

wzglňdu na powszechne stosowanie wentylatora wyciŃgowego indukowanego ciŃgiem 

powietrza), emisje do powietrza odbywajŃ siň na og·ğ wyğŃcznie poprzez komin. [2. InfoMil  

2002] 

PoniŨej przedstawiono w punktach podsumowanie gğ·wnych emisji do powietrza pochodzŃcych 

z komina (zostağy one opisane bardziej szczeg·ğowo w sekcji 3.2.1): 

¶ pyğ, - w tym pyğ zawieszony o r·Ũnej wielkoŜci czŃstek; 

¶ kwasy + inne gazy,  - w tym HCl, HF, HBr, HI, SO2, NOX i NH3; 

¶ metale ciňŨkie,  - w tym Hg, Cd, Tl, As, Ni i Pb; 

¶ dwutlenek wňgla,  - nieobjňty dyrektywŃ IED lub niniejszym BREF 

¶ inne zwiŃzki wňgla,  - w tym CO, LZO, PCDD/F oraz PCB 

Uwolnienia do powietrza z innych Ŧr·değ mogŃ obejmowaĺ: 

¶ od·r - z postňpowania i magazynowania nieprzetworzonych 

odpad·w; 

¶ gazy cieplarniane (GHG) - z rozkğadu magazynowanych odpad·w, np. metan, CO2; 
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¶ pyğ,  - z postňpowania z suchymi odczynnikami oraz miejsc 

magazynowania odpad·w. 

Podstawowe potencjalne Ŧr·dğa uwolnieŒ do wody (zaleŨnie od procesu) to: 

¶ Ŝcieki z urzŃdzeŒ kontrolujŃcych zanieczyszczenie powietrza,    np. sole, metale 

¶ koŒcowe zrzuty Ŝciek·w z oczyszczalni Ŝciek·w, np. sole, metale 

¶ woda kotğowa ï odpowietrzanie, np. sole 

¶ woda chğodzŃca - z system·w chğodniczych, np. sole, produkty 

 biob·jcze 

¶ drenaŨ dr·g i innych nawierzchni, np. odcieki z odpad·w 

 rozpuszczonych 

¶ magazynowanie dostarczonych odpad·w, postňpowanie np. odpady rozpuszczone 

z nimi oraz obszary transferu 
¶ miejsca magazynowania surowc·w, np. chemikalia uŨywane 

 do przetwarzania 

¶ miejsca postňpowania, przetwarzania i magazynowania np. sole, metale, zwiŃzki 

pozostağoŜci, organiczne. 

ścieki produkowane w instalacji, w zaleŨnoŜci od ich rzeczywistego Ŧr·dğa, mogŃ zawieraĺ wiele 

potencjalnie zanieczyszczajŃcych substancji. Rzeczywiste uwolnienie bňdzie w duŨym stopniu 

zaleŨağo od zastosowanych system·w przetwarzania oraz kontroli. 

1.5.2 Wytwarzanie pozostağoŜci oraz materiağ·w do odzysku  

Charakter oraz iloŜĺ wytwarzanych pozostağoŜci / materiağ·w wyjŜciowych jest kluczowŃ kwestiŃ 

dla sektora. Dzieje siň tak poniewaŨ obie te kwestie: (1) stanowiŃ miarň kompletnoŜci procesu 

spalania oraz (2) stanowiŃ na og·ğ najwiňksze potencjalne Ŧr·dğo odpad·w powstajŃcych w 

instalacji. 

ChociaŨ rodzaje i iloŜci wytwarzanych pozostağoŜci r·ŨniŃ siň znacznie w zaleŨnoŜci od projektu 

instalacji, jej dziağania oraz wielkoŜci wsadu odpad·w, podczas procesu spalania powszechnie 

wytwarzane sŃ nastňpujŃce gğ·wne strumienie odpad·w:  [64. TWG 2003], [1. UBA 2001] 

¶ popi·ğ paleniskowy i/lub ŨuŨel; 

¶ popi·ğ kotğowy; 

¶ popi·ğ lotny; 

¶ inne pozostağoŜci z oczyszczania spalin (np. chlorki wapnia lub sodu); 

¶ szlam z przetwarzania Ŝciek·w. 

W niekt·rych przypadkach strumienie tych odpad·w sŃ segregowane, podczas gdy w innych 

przypadkach ğŃczone, w ramach procesu lub poza nim. 

Substancje, kt·re mogŃ zostaĺ uzyskane po przetworzeniu popioğ·w paleniskowych to: 

¶ materiağy budowlane; 

¶ metale Ũelazne; 

¶ metale nieŨelazne. 

Ponadto, niekt·re zakğady stosujŃce mokre procesy FGC oraz wyposaŨone w dodatkowy 

specjalistyczny sprzňt sŃ w stanie odzyskaĺ: 

¶ siarczan wapnia (gips); 

¶ kwas solny; 

¶ wňglan sodu; 

¶ chlorek sodu; 

¶ cynk, oğ·w, miedŦ oraz kadm. 
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SpoŜr·d tych produkt·w, chociaŨ zaleŨy to bardzo od rodzaju odpad·w, popioğy paleniskowe 

wytwarzane sŃ zazwyczaj w najwiňkszych iloŜciach. W wielu miejscach, czňsto w zaleŨnoŜci od 

lokalnego ustawodawstwa i praktyki, popi·ğ paleniskowy przetwarzany jest celem recyklingu jako 

substytut kruszywa. Raczej wysokie wskaŦniki ponownego wykorzystania popioğu 

paleniskowego wynikajŃ z nastňpujŃcych przykğadowych danych zgğoszonych przez niekt·re 

paŒstwa czğonkowskie UE [47. TWG 2018]: 

¶ we Francji, 87% poddanych recyklingowi i 13% skğadowanych; 

¶ we Wğoszech, 83% poddanych recyklingowi i 17% skğadowanych: 

¶ w Finlandii 100% poddanych recyklingowi; 

¶ w Szwecji, 100% ponownie wykorzystane jako materiağ pokrywajŃcy skğadowiska 

odpad·w; 

¶ W Danii 100 % popioğ·w paleniskowych pochodzŃcych ze spalania odpad·w innych niŨ 

niebezpieczne poddawane jest recyklingowi, natomiast popioğy paleniskowe ze spalania 

odpad·w niebezpiecznych sŃ skğadowane. 

PozostağoŜci z oczyszczania spalin sŃ waŨnym Ŧr·dğem powstawania odpad·w. Ich iloŜĺ oraz 

charakter r·ŨniŃ siň, gğ·wnie ze wzglňdu na rodzaj spalanych odpad·w oraz zastosowanŃ 

technologiň. 

1.5.3 Hağas 

Aspekt hağasu towarzyszŃcy spalaniu odpad·w moŨna por·wnaĺ z innymi gağňziami przemysğu 

oraz elektrowniami. PowszechnŃ praktykŃ jest instalowanie, w miarň moŨliwoŜci, nowych 

spalarni odpad·w komunalnych w cağkowicie zamkniňtych budynkach. Zazwyczaj obejmuje to 

rozğadunek odpad·w, mechanicznŃ obr·bkň wstňpnŃ, przetwarzanie spalin oraz pozostağoŜci. 

Zazwyczaj tylko niekt·re czňŜci system·w oczyszczania spalin (rury, przewody, SCR, 

wymienniki ciepğa itp.), urzŃdzenia chğodzŃce oraz dğugoterminowe magazyny popioğu 

paleniskowego znajdujŃ siň bezpoŜrednio na wolnym powietrzu. [2. InfoMil 2002] 

NajwaŨniejszymi Ŧr·dğami hağasu sŃ: 

¶ pojazdy uŨywane do transportu odpad·w, chemikali·w i pozostağoŜci; 

¶ mechaniczna obr·bka wstňpna odpad·w, np. rozdrabnianie, belowanie; 

¶ wentylatory wyciŃgowe, odprowadzajŃce spaliny z procesu spalania i powodujŃce hağas na 

wylocie z komina; 

¶ system chğodzenia (chğodzenie ewaporacyjne, szczeg·lnie skraplacze schğadzajŃce 

powietrze); 

¶ turbo-generatory (wysoki poziom hağasu, wiňc zwykle umieszczane sŃ w specjalnych 

dŦwiňkoszczelnych budynkach); 

¶ awaryjne przedmuchy ciŜnienia w kotle (wymagajŃ bezpoŜredniego uwolnienia do 

atmosfery ze wzglňdu na bezpieczeŒstwo kotğa); 

¶ sprňŨarki na sprňŨone powietrze; 

¶ transport oraz obr·bka popioğu paleniskowego (jeŨeli znajduje siň w tym samym 

zakğadzie). 

Systemy SCR oraz kanağy odprowadzania spalin sŃ mağo hağaŜliwe i czňsto nie znajdujŃ siň 

wewnŃtrz budynk·w. Inne czňŜci instalacji zazwyczaj nie majŃ znaczenia jeŜli chodzi o 

wytwarzanie hağasu, ale mogŃ dokğadaĺ siň do og·lnej wartoŜci hağasu wydostajŃcego siň na 

zewnŃtrz z budynk·w zakğadu. 

 

1.5.4 Produkcja oraz konsumpcja energii 

Spalarnie odpad·w zar·wno produkujŃ, jak i zuŨywajŃ energiň.  Jednak w zdecydowanej 

wiňkszoŜci przypadk·w wartoŜĺ energetyczna odpad·w przewyŨsza wymagania procesu, co 

przekğada siň na eksport energii netto. Ma to czňsto miejsce zwğaszcza w przypadku spalarni 

odpad·w komunalnych. 
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Ilustracja 1.2 Produkcja energii w europejskich spalarniach odpad·w komunalnych w 

1999 r. 

BiorŃc pod uwagň cağkowitŃ iloŜĺ powstajŃcych odpad·w oraz ich wzrost na przestrzeni wielu 

lat, moŨna stwierdziĺ, Ũe spalanie odpad·w stanowi potencjalnie duŨe Ŧr·dğo energii. W 

niekt·rych paŒstwach czğonkowskich to Ŧr·dğo energii jest juŨ dobrze wykorzystywane, 

szczeg·lnie w przypadku zastosowania kogeneracji. Kwestie energetyczne om·wiono bardziej 

szczeg·ğowo w dalszej czňŜci niniejszego dokumentu (zob. sekcje 3.5 i 4.4). [64. TWG 2003] 

Ilustracja 1.2. przedstawia produkcjň ciepğa i energii elektrycznej w spalarniach odpad·w 

komunalnych niekt·rych paŒstw czğonkowskich UE. Og·lnie rzecz biorŃc, cağkowitŃ iloŜĺ energii 

uzyskanej w zakğadach odzysku energii kraj·w UE-28 oszacowano w 2013 r. na 275 000 TJ 

odzyskanego ciepğa i 110 000 TJ odzyskanej energii elektrycznej. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na 

og·lnŃ r·Ũnicň pomiňdzy krajami p·ğnocy UE, w kt·rych elektrownie przemysğowe sŃ czňsto 

projektowane z myŜlŃ o eksporcie energii elektrycznej poprzez sieci ciepğownicze, a poğudnia 

UE, w kt·rych cieplejszy klimat powoduje, Ũe zapotrzebowanie na ciepğo ma charakter wysoce 

sezonowy, sieci ciepğownicze sŃ mniej powszechne, a elektrownie przemysğowe sŃ czňsto 

projektowane z myŜlŃ o eksporcie wyğŃcznie energii elektrycznej. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

WiňkszoŜĺ odpad·w komunalnych i przemysğowych, w tym paliwo odpadowe RDF, zawiera 

znacznŃ zawartoŜĺ biogen·w (siňgajŃcŃ w niekt·rych przypadkach 60 % i wiňcej).  W przypadku 

spalarni osad·w Ŝciekowych przetwarzajŃcych osady pochodzŃce z biologicznego przetwarzania 

Ŝciek·w a takŨe wyspecjalizowanych spalarni odpad·w drzewnych udziağ ten moŨe zwykle 

wynosiĺ nawet powyŨej 95 %. Energiň pochodzŃcŃ z frakcji biomasy moŨna uznaĺ za zastňpujŃcŃ 

paliwa kopalne, a zatem odzysk energii z tej frakcji moŨna uznaĺ za przyczyniajŃcy siň do 

zmniejszania og·lnej emisji dwutlenku wňgla zwiŃzanej z produkcjŃ energii. W niekt·rych 

krajach zachňca siň do tego poprzez dotacje oraz obniŨki podatk·w. [64. TWG 2003] 

Wkğady energii do procesu spalania mogŃ obejmowaĺ: 

¶ odpady; 

¶ paliwo wspomagajŃce proces (np. olej napňdowy, gaz ziemny): 

o do rozruchu lub wyğŃczenia; 

o do utrzymania wymaganej temperatury w przypadku odpad·w o niskiej wartoŜci 

kalorycznej; 

o do wt·rnego podgrzania spalin przed przetworzeniem lub uwolnieniem; 

¶ dostarczonŃ (importowanŃ) energiň: 
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