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Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap II.

Synteza

Opracowanie wykonano na zlecenie Gianego Inspaktor Ochrony Srodowiska
sfinansowane przez Narodowy Fundusz Ochremgowiska i Gospodarki Wodnej (umowa
nr 397/09/Wn50/NE-OA-Tx/D z dnia 28 sierpnia 20Q9Praca sktadasiz 7 rozdziatow i 77
stron.

W ramach etapu IDkreslenie poziomu kosztow i koszy wdrazenia strategii redukcji emisji
rteci zostaly opisane strategie dotygz redukcji emisji kci do powietrza, wod
powierzchniowych i gleby w skali Polski oraz zost&teslony poziom kosztéw i korzgi ich

wdrozenia jako niski,éredni lub wysoki. lléciowa analiza kosztéw i korggi strategii
redukcji emisji do powietrza zostanie przedstawiaraporcie z etapu lll opracowania.

Opis strategii obejmuje wszelkie dziatania zmiegzajdo redukcji emisji €Ci: czgsciowo
wdrozone w naszym kraju oraz niezime do podjcia. Strategie te zwzane § ze
strumieniem ®ci wprowadzanym do ésrodowiska w wyniku obecnej dziatalém
gospodarczej i zachofw&onsumentow. Zakres zleconych prac nie obejmowahy strategii
dotyczcych gospodarki odpadami przemystowymi, stabilizadpadow niebezpiecznych i
rekultywacji gleb zanieczyszczonychait.

Dla redukcji emisji ici do powietrza z proceséw przemystowynbstaty ocenione strategie
redukcji emisji ze spalaniaqgla w sektorze energetycznym, z matyckrednich zrodet
spalania wgla, z innych procesow przemystowych oraz ogramizzezirycia rieci w
produkcji chloru.

W strategii redukcji emisji ¢ci w sektorze energetycznym zaprezentowano dzatani
okreslane jako wsipne, pierwotne oraz wtérne. Oméwiono metodyemse przeciwdziatania
emisji, polegajce na stosowaniu technik wzbogacaniagha lub zamiany stosowanego
paliwa. Zaprezentowano metody pierwotne obejiceijodpowiedni dobdr procesu spalania
oraz jego parametréw. #6d metod wtérnych wymieniono technologie zmniepgaaemisiji
rteci w spalinach, gtéwnie w postaci metod odpylabidsiarczania i odazotowania spalin, jak
réwniez adsorpcyjnego wydzielanised z gazow w wyniku stosowania sorbentow.

W strategii dla matych &rednich zrodet spalania wgla oméwiono dziatania dotysee
wdrazania programow tzw. niskiej emisji w instalacjachale) mocy orazwdrazania
technologii oczyszczaniaqggla i stosowania technologii oczyszczania spalim jednostek
sredniej mocy. W strategii redukcji emisji z procasprzemystowych (produkcjaelaza i
stali, metali nieelaznych oraz cementu) swd najczsciej proponowanych rozwian
wymieniono metody odpylania oraz odsiarczania gazspalinowych, a w przypadku
produkcji metali nieelaznych take stosowanie metod konwersji chemicznejirti jej
zwiazkéw. Strategia redukcji emisjiedi w przemyle chloro-alkalicznym w ramach doboru
procesu technologicznego opisuje pézig na technologibezrtciowa.

Dla redukcji emisji ®ci z wytkowania produktéwzostaty ocenione strategie ograniczenia
stosowania tci w produktach (baterie i akumulatory, sgrzlektryczny i elektroniczny,
lampy, uradzenia kontrolno-pomiarowe, farby), ograniczeniasstvania w’ci w praktyce
dentystycznej, wzrostu wiedzy $wiadomdaci ekologicznej wytkownikow produktow
zawierajcych re¢ (termometrow lekarskich iswietlowek kompaktowych), wspierania
selektywnej zbiorki i odzysku odpadow zawiagich re¢, spalania odpadéw oraz
uwalniania sj rteci ze skladowisk odpadow (do powietrza, wody i g)eb
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W strategii ograniczenia stosowaniecitw produktach zaprezentowano dziatania polggaj
na wprowadzeniu optat produktowych, ograniczeninasgpnie zakazie stosowanisct w
okreslonych produktach oraz zakazie ich sprzsglav celu stopniowego zaglienia uradzen
rteciowych przez bezgtiowe. W strategii dla praktyki dentystycznej zammtowano
dziatania dotyczce prowadzenia recyklingu odpadéw amalgamatu iogtasia separatoréw
sciekOw oraz alternatywnie zakazu stosowania amaigiamy wypetnieniach dentystycznych.
W strategii wzrostu wiedzy swiadomdaci ekologicznej uytkownikOw zaprezentowano
dziatania informacyjne i edukacyjne, promowania reggcji odpadow, jak réwnie
odpowiedniego znakowania produktowcibwych.

W strategii wspierania selektywnej zbiorki i odzyskodpadow zawieragych rt¢
przedstawiono dziatania dotyze modernizacji i udoskonalenia systemow zbieramaz
przetwarzania ziytych baterii i akumulatoréw oraz spta elektrycznego i elektronicznego.
Dla redukcji emisji ici do powietrza z termicznego przeksztatcania éspa) odpadow
komunalnych oméwiono dziatania dotyce zaréwno odpowiedniego doboru metody
termicznego przetwarzania odpadow, jak rowrstosowania wkeiwych wtornych metod
oczyszczania spalin. W strategii redukcji potemgalemisji rtci ze skladowisk odpaddow
komunalnych omowiono dziatania dotyce uporadkowania systemu sktadowisk oraz
monitoringu zanieczyszczenia odciekow.

Dla redukcji tadunku eci odprowadzanego do wod powierzchniowyezbstaty ocenione
strategie redukcji tadunku z przemystu chemiczngmodukcji chloru metogl rteciowa |
nawozow fosforowych), produkcji metali aelaznych oraz zéciekdw komunalnych.

W strategii redukcji emisji ¢ci do wod z produkcji chloru oméwiono dziatania yiahce
wiasciwego zarzdzania wodami procesowymi oraz systemy usuwan@ ze sciekOw wraz

z docelowym przégiem do technologii bezstiowej. W strategii dla produkcji nawozow
sztucznych zaprezentowano dziatania dafgezzmniejszenia oftjosci wod procesowych
oraz odprowadzanychiciekédw, a nagpnie omowiono metody ich oczyszczania dla
poszczegolinych grup chemikalibw nieorganicznychswétegii redukcji emisji z produkcji
metali nigelaznych omowiono dzialania polegeg na wiaciwym zaradzaniu wodami
procesowymi oraz metody oczyszczasi@ekow. W strategii dla oczyszczaldciekow
komunalnych zaprezentowano dziatania go@j na celu redukgjilosci rteci w $ciekach
(edukacyjne i zakaz stosowaniacitw produktach), warunki jakie powinny spelfiscieki
odprowadzane do kanalizacji oraz technologie ograpice emis rteci do wod i powietrza
Z oczyszczalni.

Dodatkowo zostaty ocenione strategie redukcji zamyigzczania glebunieszkodliwiania
komunalnych osadéwsciekowych i redukcji tadunku ¢ti wprowadzanego z osadami
sciekowymi do gleby orazedukcji tadunku kci wprowadzanego w wyniku stosowania
nawozow sztucznych.

W strategii redukcji zanieczyszczenia glelecit zaprezentowano dziatania dotyce
monitoringu skfadu i wihkiwosci osadow sciekowych, a nagpnie omdéwiono metody
wiasciwego posfpowania z osadami (stosowanie osadéw do rekultywagnow na cele
nierolne, uprawy rdin nie przeznaczonych do spmia, a take poprzez spalanie lub
wspotspalanie osadow). W strategii dla stosowaaigazéw sztucznych omowiono dziatania
polegajce na stosowaniu w produkcji nawozdéw surowcow okiejs zawartgci
zanieczyszczeoraz ograniczaniu zycia nawozow sztucznychsiodkdw ochrony rélin.
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Dziatania zorientowane na przeciwdzialanie powstawa&misji reci sa tansze od dziata
skupionych na pfiejszej redukcji emisjiDlatego w pierwszej kolejdoi dziatania pastwa
powinny by skoncentrowane na strategiach o niskim poziomszidov:

e strategii ograniczania stosowaniecitw produktach,

e wycofaniu amalgamatu w praktyce dentystycznej,

» strategii wzrostu wiedzyswiadomaci ekologicznej aytkownikow,

» strategii promowania selektywnej zbiorki odpadéedzysku réci.

Wdrozenie tych strategii w diym stopniu polega na zgkiszaniuswiadomaci ekologicznej
spoteczéstwa oraz wymaga pomocy ze stronyigiva w organizacji systemow selektywnej
zbiorki i odzysku odpaddéw oraz nasilonych daadalukacyjno-informacyjnych. Stosowanie
rteci w produktach wjzato se z wprowadzeniem na rynek w 2008r. ok. 9,4 tenirt

Najwigkszy potencjat redukcji emisjigti i problemow unieszkodliwiania odpadowake sk
z zakazem stosowania amalgamatu w praktyce deotysty (roczne ziycie ok. 10 ton
rteci). Spardd dziatsh mazliwych w stomatologii, najtésszym jest zagpienie wypemié
amalgamatowych przez ich zamienniki kompozytoweycoyniono ju w niektorych krajach
UE.

Dziataniami o wyszym poziomie kosztow, ale i tak bardziej efektymnygkonomicznie w
stosunku do technologii ,K@a rury” s:

* rezygnacja z metodyetiowej produkcji chloru,

» systemy kontroli zrzut&ciekdw do sieci kanalizacyjnych.

Wszystkie wymienione strategie przeciwdziatania g@waniu emisji gci mog ograniczy
ta emisg do powietrza, wod i gleby maksymalnie o 8 ton liczy30%.

Najwickszy krajowy problem stanowi emisja do powietrzaelektrowni i cieptowni
spalajcych wegiel kamienny i brunatny (9,1 ton Hg/ rok) orazyoh gatzi przemystu bez
produkcji chloru (5 ton Hg/ rok). Redukcja tej ejnisiozliwa jest poprzez ograniczenie
udziatu konwencjonalnych procesow spalaniggfa w energetyce oraz wysokie technologie
oczyszczania gazéw spalinowych. Petgj,Polityka energetyczna Polski do 2030 rokigje
potencjat 13% redukcji krajowej emisjied (3,4 ton Hg) w efekcie zmniejszeniazyuia
wegla w Polsce.

Wic¢ksza redukcja emisjig¢ti jest maliwa poprzez:
* wdrozenie najnowoczmiejszych technologii oczyszczania gazow spalindwyc
« silniejsza ekspangj energii odnawialnej iadrowej lub przyspieszenie prac nad
czystymi technologiami gglowymi.

Strategie te gjednymi z najdrészych w przeliczeniu na kgedi, ale ich wdraenie mae
przynies¢ znacaca procentovy redukcg krajowej emisji.

Redukcja emisji kci ze spalania odpadéw komunalnych oraz osadoigkowych g
najdrazszymi z metod ograniczania zanieczyszczeénimowiska récia. Spalanie odpadow
komunalnych nie jest ekonomicznie uzasadsicaternatyws dla selektywnej zbidrki
odpaddéw i odzysku ¢ti. Podobnie gospodarka osadaduiekowymi bytaby bardziej
racjonalna, gdyby ograniczono stosowaniecirtw produktach, zakazano stosowania
amalgamatu dentystycznego i monitorowano skfad atmm sciekdw wprowadzanych do
sieci kanalizacyjnych.
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Spis tabel

nr
Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11

Tabela 12

tytut

Emisja ¢ti do powietrza z procesow przemystowych w Polsce
(Panasiuk i in., 2009).

Emisja do powietrza, recykling i bezpiecgkladowanie oraz
pozostate miejsca zgromadzenigitz uzytkowania produktow
zawierajcych re¢ wprowadzonych na polski rynek w 2008r.
(Panasiuk i in., 2009).

l1&¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpaddéw komunalnych w
Polsce z gytkowania produktow zawiergych reé
wprowadzonych na rynek w 2008r. (Panasiuk i inQB0

Emisja¢ti i jej zwiazkéw do wody w 2007r. z polskich zaktadow

przemystowych ujtych w bazie danych E-PRTR (2009); Panasiuk i

in. (2009).

Koszty oraz skuteczZobinstalacji stosowanych dla redukcji emisji
rteci z proceséw spalaniaggla (euro/MWHR) - wybrane technologie
z bazy danych projektow unijnych ESPREME i DROP&c{Ra i
in., 2008Db).

Globalne koszty i kokzy wynikajace z redukcji emisiji &ci z
procesow spalaniaagla przy zastosowaniu znych opcji
technologii, w 2020r. w stosunku do scenariuszaustguo (Pacyna
iin., 2008b).

Koszty oraz skuteczebinstalacji stosowanych dla redukcji emisji
rteci z procesow produkcji metali rielaznych (euro/ tan
produkcji) - wybrane technologie z bazy danych gktjw unijnych
ESPREME i DROPS (Pacyna i in., 2008Db).

Koszty oraz skuteczebinstalacji stosowanych dla redukcji emisji
rteci z produkcjizelaza i stali (euro/ tanprodukcji) - wybrane
technologie z bazy danych projektéw unijnych ESPERENDROPS
(Pacyna i in., 2008b).

Koszty oraz skuteczobinstalacji stosowanych dla redukcji emisji
rteci z produkcji cementu (euro/ torcementu) - wybrane
technologie z bazy danych projektéw unijnych ESPERENDROPS
(Pacyna i in., 2008b).

Koszty oraz skutecznbinstalacji stosowanych dla redukcji emisji
rteci z produkcji chloru (euro/ tanchloru) - wybrane technologie z
bazy danych projektoéw unijnych ESPREME i DROPS yRad in.,
2008b).

Ceny wypetnieamalgamatowych i kompozytowych w wybranych
gabinetach i klinikach dentystycznych w Polsce @0 (w ztotych
za jedno wypetnienie).

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne kide gospodarki
odpadami komunalnymi w Polsce, z uweglieniem naktadéw na
infrastruktue i urzadzenia ochrongrodowiska (OTZO, 2010).

str.
10

25

50

52

53

54

57

57

60

62

NILU Polska



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap II.

Tabela 13.  Koszty oraz skuteczobinstalacji stosowanych dla redukcji emisji 62
rteci z proceséw spalania odpadow (euroktodpaddw) - wybrane
technologie z bazy danych projektéw unijnych ESPRENDROPS
(Pacyna i in., 2008b).

Tabela 14. Koszty i korZgi strategii redukcji emisji ¢ci na podstawie Pacyny 67
i in. (2008b) i UNEP (2008) oraz oszacawatasnych.

Spis rysunkéw

nr tytut str.

Rys. 1. Emisja kici do powietrza, wod i gleby w Polsce dla roku baego 9
2008 i scenariusza braku dzia@Panasiuk i in., 2009).

Rys. 2. Koszty krdcowe redukcji emisji do powietrza z energetykinyoh 68
proceséw przemystowych dla 9 metakiakich (Visschedijk i in.,
2006).

Rys. 3. Koszty krdcowe redukcji emisji gici emisji do powietrza z 69

energetyki i innych procesow przemystowych dlad&napnijnych i
pozostatych europejskich (Visschedijk i in., 2006).
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Cel pracy

Gtownym celem pracy pt,Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego zwzanych z
redukcyy emisji rieci w Polsce” jest zbadanie skuteczéw oraz kosztow dospnych
rozwigzan redukcji emisji i ekspozycji ¢ti oraz korzyci ekonomicznych plygcych z
poprawy zdrowia ludzi zvazanej z redukejemisji reci.

Celem etapu llOkreslenie poziomu kosztow i koszy wdrazenia strategii redukcji emisji
rteci byto oszacowanie jako niskéredni lub wysoki poziomu kosztéw i korkgy wdrozenia
strategii dotyczcych redukcji emisji kci do powietrza, woéd powierzchniowych i gleby w
skali Polski. llgciowa analiza kosztéw i korzgi strategii redukcji emisji do powietrza
zostanie przedstawiona w raporcie z etapu Il jBaEgo opracowania.

W raporcie opisano strategie redukcji emisjicrtdo powietrza towarzyszej produkcii,
redukcji emisji réci zawartej w produktach, redukcji tadunkeyaiti jej zwiazkOw zrzucanego
do wod powierzchniowych oraz strategie doggez ograniczenia zanieczyszczania gleb. Opis
strategii obejmuje wszelkie dziatania zmiesza] do redukcji emisji ¢ti: czesciowo
wdrozone w Polsce oraz nieatine do podjcia w naszym kraju. Zakres zleconych prac nie
obejmowat oceny strategii dotygzch gospodarki odpadami przemystowymi, stabilizacj
odpaddow niebezpiecznych i rekultywacji gleb zanysezzonych «cia.

Wstep

Grupa Robocza ds. & ProgramuSrodowiskowego ONZ WUNEP Open-ended Working
Group on Mercury)zaproponowata w 2007r. zestaw strategii redukapisg rteci dla
wszystkich istotnychéwiatowych problemow zanieczyszczeniacr. Strategie te dotyaz
gtéwnie emisji reci do powietrza z przemystu oraz odpadéw zawaesaih re¢. W ramach
projektu UNEP-CBA (Pacyna i in., 2008b) oszacowgmziom kosztow i korzci tych
strategii w skali globalnej. W przypadku Polskiana jest wdraenie czsci strategii UNEP.
Pozostate strategie dotycdziatalngci gorniczej i przemystowej nie wygiujacej w Polsce
(produkcja rgci i ztota) oraz mgdzynarodowego handlueia.

W celu realizacji zobowizan wynikajacych z Protokotu z Aarhus z 1998r. w sprawie metali
ciezkich do konwencji LRTAP, Polska przygotowaldrajowg stratege ograniczania emisiji
metali ckzkich” (MS, 2002). Zaproponowane mechanizmy realizacyjne cdgty m.in.
wprowadzenia norm emisyjnych pytow i metakakich oraz wzrostu wiedzydwiadomaci
ekologicznej na temat metaliegkich w srodowisku.

Po wegciu Polski do Unii Europejskiej dyrektywa IPPC nala obowhzek wprowadzenia
najlepszych dosgpnych technik w przensie, a inne dyrektywy unijne standardy emisyjne w
poszczegolnych sektorach. Przghldziatan technicznych dla redukcji emisji edi do
powietrza z energetyki, produkcjielaza i stali, cementu oraz chloru dla krajéow UE
przedstawiaj Pacyna i in. (2004) oraz Panasiuk i in. (2006)iaRmia dla innychzrodet
emisji rieci omawiaj Pacyna i in. (2008).
Strategia Wspolnoty Europejskiej w sprawie{EC, 2005b) zaktada napujace cele:

* redukcg emisji rci,

* redukcg ilosci rteci wprowadzane] do obiegu przez spotdst®o, poprzez

zmniejszenie podg i popytu,
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* rozwiazanie diugoterminowego problemu nadel rieci oraz zasobow spotecznych
(w uzytkowanych lub przechowywanych produktach),

» ochrorg przed narzeniem na kontakt zqtia,

» zwickszenieswiadomaci problemu réci oraz jego rozvazan,

« wspieranie i promowanie gdzynarodowych dziataw zakresie Kci.

Na podstawie inwentaryzacji emisjiect do powietrza, wod i gleby w Polsce dla roku
bazowego 2008 (Panasiuk i in., 2009),zme stwierdzi, ze najwekszy krajowy problem
stanowi emisja do powietrza z proceséw przemystomils,8 ton Hg), w tym z energetyki i
cieptownictwa (9,1 ton Hg), patrz rys. 1.

30

Ouwalnianie si e rteci z
wypetie n dentystycznych w
zwtokach

25 Ouwalnianie si e rteci ze
sktadowisk odpadéw
komunalnych

H emisja do wod z oczyszczalni
sciekéw komunalnych

20 A

——
15 -
10 -
5 |
0

rok bazowy 2008 status-quo 2020

O emisja do wod z proceséw
przemystowych

emisja Hg [ton/rok]

O emisja do powietrza z praktyki
dentystycznej

H emisja do powietrza z
uzytkowania produktow
zawieraj gcych rt €

H emisja do powietrza z
procesow przemystowych

Rys.1. Emisja kici do powietrza, wod i gleby w Polsce dla roku baego 2008 i scenariusza
braku dziata (Panasiuk i in., 2009)

Kolejnym istotnym problemem jestzytkowanie produktow zawiergych re¢: emisja do
powietrza (0,5 ton Hg) oraz niewtawa gospodarka odpadami, co skutkuje potencjalnym
stopniowym uwalnianiem sirteci ze sktadowisk odpadow komunalnych (4,8 ton Hg z
produktow trafiagcych na sktadowiska odpaddéw wagi 10 lat). Czs¢ strumienia ®ci ze
skladowisk odpaddéw jest odprowadzana do oczysziczeikekéw komunalnych i w efekcie
trafia do wdéd powierzchniowych, do gleby wraz zdasai sciekowymi lub do powietrza w
wyniku spalania tych osadéw. Stosowanie amalgameafiystycznego jest przyczyemisji
rteci do powietrza ze spalania odpadéw starego amalygpwraz z odpadami zakaymi oraz
procesow kremacji zwiok (1,5 ton Hg).

Zrzuty sciekdow z duaych i srednich zaktadéw przemystowych oraz sktadowisk odpa
przemystowych generyj emisg do wéd 1,9 ton Hg rocznie. Oczyszczalnieiekow
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komunalnych w miastach powsj 100 tys. mieszkecdw s przyczym emisji 1,1 ton Hg do
waod. Nie g raportowane zrzuty z pozostatych oczyszczaligkdédw komunalnych.

Wynikiem rocznej dziatalniei gospodarczej i zachowakonsumentow jestaézna emisja
rteci do srodowiska oszacowana na 25,7 ton Hg. Strantén nie obejmuje reemisjiedi
wczesniej zakumulowanej wrodowisku.

1. Strategia redukcji emisji rteci do powietrza ze spalania wgla w sektorze
energetycznym.

Strategia redukcji emisjigti do powietrza ze spalaniacgla w elektrowniach i cieptowniach
jest jedna z wazniejszych strategii redukcji emisjiedi towarzyszcej produkcji by-product
emission).Spalanie w energetyce zawodowej rocznie ok. 40torinaegla kamiennego i ok.
60 min ton wgla brunatnego o niewielkiej zawagto rteci (wegiel kamienny 0,1-0,2 mg/kg;
wegiel brunatny 0,1-0,4 mg/kg; Konieamki i Zajusz-Zubek, 2007) skutkuje uwalnianiem
do srodowiska duej masy réci wezeniej zwiazanej w paliwach kopalnyclSrednioroczna
emisja do powietrza w Polsce w latach 2005-2007ozgs0w spalania w sektorze produkcji i
transformacji energii (grupa SNAP 01) wyniosta ®&h Hg (IGS 2009a, b, ¢), co stanowi
52% catkowitej emisji kci do powietrza (Panasiuk i in., 2009), patrz taldel

Tabela 1. Emisja ¢ti do powietrza z procesow przemystowych w Pol&anésiuk i in., 2009).

K . Hg érednia
ategorie emisja
SNAP97 Sektory 2005-2007
kg/rok
CALKOWITA EMISJA 15795,5
01 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE 9141,2
PRODUKCJI | TRANSFORMACJI ENERGII
02 PROCESY SPALANIA W SEKTORZE 1304,2
KOMUNALNYM | MIESZKANIOWYM
03 PROCESY SPALANIA W PRZEMSLE 4 284,2
w tym:
03 03 04-08 | Produkcja metali netaznych 1034,5
030311 Produkcja cementu 1653,8
04 PROCESY PRODUKCYJNE 1019,0
w tym:
04 02 Produkcjaelaza i stali 764,7
04 04 13 Produkcja chloru metpdeciowa 254,2
09 ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW 46,9
- Spalanie odpadéw komunalnych
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W , Krajowej strategii ograniczania emisji metaliegkich” (MS, 2002) dla instalacji spalania
paliw 0 mocy powyej 50 MW przewidywano pogb w ograniczaniu emisji metaligikich w
wyniku zaostrzé norm emisji pyldw z proceséw energetycznych i prggtowych. Do
strategicznych kierunkéw dziatania w pierwszej kwodéci zaliczono skoncentrowanie
dostpnych srodkdw prawnych, organizacyjnych i finansowych neygh zrodtach spalania
energetycznego paliw.

Standardy emisyjne pytlu dla energetyki oraz stahydamisyjne rici dla wspotspalania
odpadow okréla Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 20 grudnia 2005r. w sprawie
standardéw emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 2G@z. 2181)- wdrazenie dyrektyw
2000/76/WE 1 2001/80/WE. W przypadku starych irestpl spalania wgla kamiennego,
brunatnego i koksu (dla ktorych deacyzp pozwoleniu na budaywwydano do 1998r. i
oddanych do zytkowania do 2003r.) dopuszczalne jestshie pytlu 100 mg/ przy mocy
cieplnej 50-500 MW oraz 50 mg pytulmprzy mocy powgej 500 MW. Dla nowych
instalacji spalania paliw statych obawilje standard emisyjny 50 mg pyt{nprzy mocy 50-
100 MW oraz 30 mg pytu/fg przy mocy powyej 100 MW. W gazach odlotowych ze
wspoispalania odpadéw dopuszczalne jesesiie rtci 0,05 mg Hg/m,.

PonadtoUstawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochraingdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.) wprowadzita obowjzek uzyskania pozwate zintegrowanych, przy
spetnieniu wymaga ochrony srodowiska wynikajicych z najlepszych daginych technik
(best available techniques, BATstawa z dnia 18 maja 2005r. o zmianie ustawy -Wera
ochrony srodowiska oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. Ni31poz. 954)kresla, ze
najlepsze dogpne techniki powinny hky zgodne z BAT opisanymi w dokumentach
referencyjnych, publikowanych przez Komgidcuropejsk (wdrazenie dyrektywy IPPC nr
96/61/WE). Zgodnie ZRozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w
sprawie rodzajow instalacji magych powodowaznaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementow przyrodniczych albwodowiska jako caléci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055y
przemyle energetycznym pozwolenia zintegrowanego wymagavgdzenie instalacji do
spalania paliw o0 mocy cieplnep0 MW.

Whytyczne dla najlepszych depnych technik BAT w sektorze energetycznym zawarte
zostaty w dokumencie referencyjnym BRHBAT Reference Documegrito dyrektywy IPPC
dla duwych obiektow energetycznego spalanBREF for Large Combustion Plant&C,
2005a) i opisane przez Panasiuka i in. (2006).

Ponadto przyjta ,Polityka energetyczna Polski do 2030 rok(MG, 2009) zaktada 28%
spadek zizycia wegla kamiennego i brunatnego do produkcji energkielcznej w latach
2006-2020 i stabilizagj zuzycia paliw statych do roku 2030 w efekcie ekspamsjergii
odnawialnej i gdrowej.

1.1. Metody ws#pne redukcji emisiji.

Wzbogacanie wgla oraz zamiana rodzaju stosowanego paliwazaale gtéwnych metod
wstepnych pre-treatment redukcji emisji rénych zanieczyszcaepochodzacych z procesow
spalania wgla, w tym take rieci (Pacyna i in., 2008b).
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Wzbogacanie ygla

Stosowane powszechnie techniki oczyszczarglauwzbogacania) to techniki polegeg na
fizycznej separacji w celu zmniejszeniasdosubstancji mineralnych i siarki (NAPAP, 1990).
W rezultacie, oczyszczonyegiel ma wysz wartg¢ opatows i mniej zr&nicowany skiad
(w porownaniu do wgla surowego), co wptywa na poprawgolnej sprawnei elektrowni.
Korzysci wynikajace z proceséw wzbogacanigagla to zmniejszona emisja $Qak rownie
innych zanieczyszche w tym take rieci. Skuteczné¢ usuwania zanieczyszazealezy od
rodzaju zastosowanego procesu oczyszczaeigawrodzaju wgla, sktadu (iléci) substanciji
zanieczyszczagej W weglu. Tradycyjne metody fizyczne oczyszczaniegla s stosowane
od ponad 50 lat.

Oczyszczanie wgla odbywa si poprzez separacjm.in. w osadzarkach wodnych lub
wzbogacalnikach cieczy gikiej. Procesy fizyczne oczyszczaniggla polegaj na fizycznej
separacji substancji mineralnych, poprzez wykomyst r&nic gestasci (Separacja
grawitacyjna) lub rénic wiasciwosci powierzchniowych pomedzy weglem i jego
zanieczyszczeniami (flotacja). Osadzarki, stotydemiracyjne, hydrocyklony, flotacjaggla
za pomog piany to powszechnie stosowane techniki do oczgna wgla metodami
fizycznymi w zaktadach wzbogacaniggla.

Dane dotyczce zawartéci rteci w weglu surowym i wzbogaconym oraz stofpieedukcji

ilosci zanieczyszczenia wynikgly z zastosowania procesOw oczyszczaniglav zostaty
zaprezentowane przez Akersa i in. (1993), w odemésido vegli pochodacych z ré@nych

regionow Stanéw Zjednoczonych. Skutecgnasuwania kci zawierata s w przedziale od 0
do 60%, z wyznaczanwartacia sredna rowm 21%. Kraus i in. (2006) wskazijze typowa
skuteczné¢ usuwania kci, w wyniku zastosowania samych tylko procesowyszezania
wegla mae wynig¢ od 10 do 50%. Skuteczéiota zaley od rodzajow zwizkéw rieci

wystepujacych w weglu oraz zastosowanej metody oczyszczania. Nowaoezéschniki
biologiczno-chemiczneama etapie prac badawczych (Htawiczka, 2008).

Zamiana rodzaju stosowanego paliwa

W energetyce stosowane Bajczsciej nastpujace metody zamiany rodzagtosowanego
paliwa:

e zamiana paliw o rinej zawartéci siarki, aby uzyskapozadany jakéciowo wsad do
proceséw spalaniaagla (dotyczy to zamiany ¢gla o wysokiej zawartei siarki na
wegiel o niskiej zawartei siarki, mieszania wgla o wysokiej i niskiej zawarfoi
siarki, oczyszczania ¢gla o wysokiej isredniej zawartéci siarki, jak rownie
taczenia wymienionych metod oczyszczania i mieszpaiav),

» zwiekszenie udziatuzytkowanych paliw gazowych i olejéw opatowych,

* zwigkszenie udziatu stosowanych paliw alternatywnych kipalnych (biopaliw,
wodoru) oraz import elektryczriwi w celu zaspokojenia rostych potrzeb
energetycznych.

Dwie ostatnie metody as najbardziej interesage ze wzgidu na redukeg emisji rici.
Zastpowanie wgla gazem kopalnianym (metanem) w produkcji enaigiktrycznej i ciepta
moze powodowdé zmniejszenie iléci zanieczyszcZe emitowanych do atmosfery, w tym
takze rigci. W przypadku takiej zamiany paliwa, wymagane miog nastpujace dziatania:

e modernizacja istniggych zaktadow i kottowni przemystowych produimych ciepto,
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* rozwdj technologii nowych kottéw opalanych metanem,
* modernizacja kopalni ggla ze wzgidu na maliwosci lepszej eksploatacji gazu
kopalnianego.

1.2. Metody pierwotne redukcji emisji.

Metody pierwotne grimary measures redukcji emisji obejmuj rozwiazania dotyczce
przeciwdziatania emisji poprzez odpowiedni dobdogasu spalania oraz jego parametréw
(Pacyna i in., 2008b). W przysZmo przewidug sie wdrazenie czystych technologii
weglowych, w tymbloku gazowo-parowego ze zintegrowanym zgazowaralmva (GCC)

I podziemnego zgazowywanisgla.

Spalanie w zttu fluidalnym

Niekonwencjonalne technologie spalania takie jakcesy spalania w zio fluidalnym
(fluidized bed combustion FBCuznano za technologie genexg porownywalne lub
nieznacznie risze emisje &ci i innych metali w odniesieniu do konwencjonalnymetod
spalania w elektrowniach (Carpenter, 1979; Abel.,i 1981). W przypadku spalania w zo
fluidalnym, dlugi czas przebywania gazow spalinowye materiale ziba powoduje
tworzenie st wiekszych ilgci drobnych castek pytu, co sprzyja procesom kondensaggirt
gazowej. Badania prowadzone w Niemczech wykazaty,cias przebywania gazow
spalinowych w materiale zta mae by zaleeny od parametréw eksploatacyjnych danej
elektrowni, obnienia temperatury spalania, doboru odpowiedniegdysentu wgla,
okreslonej zawartéci wilgoci w paliwie, natzenia strumienia przeptywu gazu przezzeto
(Munzner i Schilling, 1985)Przeghd literaturowy informacji dotyccych wptywu r@nych
parametrow technik spalania w z&zh fluidalnych FBC na emisjmetali cezkich, w tym
rteci prezentyj Sloss i Smith (2000).

Palniki niskoemisyjne Low NO

Stosowanie w kottach energetycznych palnikow nigkisginych (ow NQ) pozwala
zmniejszy¢ emisg rteci ze wzgédu na obniong temperatuy procesu spalania. Niewielka
ilos¢ danych na temat wptywu tej technologii na skuteéZnusuwania metali ¢gkich
sprawia,ze nie ma jednoznacznej opinii, co do skuteéezntej metody w odniesieniu do
redukcji emisji metali @izkich. Podczas gdy niektoreodta wykazuy, iz redukcja emisji jest
mozliwa, wskpne wyniki dotyczace stopniowego spalania w kottach fluidalnych zezean
stacjonarnym gcherzykowym é&tmospheric fluidized bed combustion AFB@/kazup, ze
zastosowanie technologii palnikbw niskoemisyjnych mewielki wptyw na emigj metali
cigzkich (Smith, 1987).

1.3. Metody wtorne redukcji emisiji.

Metody wtdrne gecondary measurgpolegaj na zmniejszaniu zawaa rteci w spalinach
opuszczajcych komoe spalania (Pacynaiin., 2008b).

W wyniku procesow spalaniagtt uwalniana jest do atmosfery w formie gazowe,. diestje
odpylapce, takie jak odpylacze elektrostatyczredeétrostatic precipitators ESP filtry
tkaninowe fabric filters, FH mog zatrzymyw& ok. 30% r¢ci z gazéw spalinowych.
Urzadzenia odpylajce, jak odpylacze elektrostatyczne,abecnie powszechnie stosowane w
elektrowniach i elektrocieptowniach gaiecie.
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Technologia mokrego odsiarczania spaflog gas desulfurization, FGDpolega na redukcji
emisji dwutlenku siarki, pozwala ta& zmniejszy emisg rteci do atmosfery.
Przeprowadzono szereg badiotyczicych oceny wptywu technologii oraz jej parametr@av n
skuteczné&¢ usuwania zanieczyszazeBadania te prowadzono w zwku z pracami nad
dokumentemEU Position Paper on Ambient Air Pollution by Mergu(EC, 2004).
Zauwaono, ze stosunkowo niskie temperatury w mokrych skruldefaet scrubber systems
sprzyjap kondensacji gazowejeiti, co utatwia jej usuwanie ze spalin. Skuteéénasuwania
rteci w instalacjach odsiarczania FGD wynosi 30-50%a pdtsuchych metod odsiarczania
spalin gpray dry systemsskuteczné usuwania kci wynosi 35-90%. Najwisz
skuteczné¢ usuwania Kci oshgnicto w przypadku instalacji pétsuchego odsiarczaaia,
ktérych spaliny kierowaneasastpnie na filtry tkaninowe.

Wyzsza skuteczné¢ usuwania kci, przekraczajca 95%, mana osiygmé poprzez
jednoczesne zastosowanie technologii odsiarczaf@D) oraz odpylania (ESP) wraz z
iniekcja sorbentu w postaci agla aktywnego. Iniekcja sorbentu do strumienia gpalega
najczsciej na zastosowaniuqgla aktywnego ggowdered activated carbon, PAQb innych
sorbentéw nieorganicznych, ktére dodawane do spddip sposobn&t utleniania rgci
elementarnej Hydo gazowej rici dwuwartdgciowej Hof*, co zwiksza skuteczrig redukcji
emisji rigci w tradycyjnych technologiach kontroli emisji (&s i in., 2006).

Weglowe ziaa filtracyjne €arbon filter bedl naleza do suchych metod oczyszczania spalin
(dry media procegs Skuteczn&t tej technologii w usuwaniugti ze spalin, wedtug danych
U.S. EPA, wynosi 80-90%.

Szczegotowy przegtl dotycacy obecnych oraz rozwijggych sé technologii i metod
redukcji emisji réci oraz ich skuteczroi na przyktadzie elektrowni gglowych w Stanach
Zjednoczonych zaprezentowano w raporcie IEPA (20@8&)dania te potwierdzgjze w
zalenosci od wielu czynnikow, jak m.in. typ &gla czy rodzaj kotta, midiwych do
zastosowania jest wiele technologii kontroli emislia ktérych skuteczé usuwania kci
moze wynigs¢ powyzej 90%. Technologia kontroli emisjiedi stanowi obszar intensywnych
prac badawczych, tak w przypadku zastosowania sorbentéw impregnowanyghzkami
chloru, ktére mog stanowt skuteczne i efektywne ekonomicznie rogzéinie na wielu
obszarach zastosowa Jako przysziriowe dla sektora spalania paliw przewiduje si
powszechne stosowanie w energetyce technik oprammivaspecjalnie do usuwania metali
cigzkich (wegiel aktywny, sorbenty impregnowane siahdb selenem).

W ramach Konwencjv sprawie Transgranicznego Zanieczyszczenia Paaieta Dalekie
Odlegtaci (UN ECE Convention on Long-range Transboundary AatltRion) dokonano
przeghdu technologii oraz najlepszych dgstych technik redukcji emisji metali ggkich
(Kraus i in., 2006). Stwierdzonagge jednoczesne stosowanie w elektrowniaciglowych
elektrofiltrow lub filtrow tkaninowych w pakczeniu z mokrym odsiarczaniem spalin oraz
iniekcja sorbentu pozwala usuwateé ze spalin ze skuteczéma 75% oraz 90% przy
wspoétdziataniu dodatkowo systemu selektywnej refiidatalitycznej.

W przypadku instalacji wyposanych w elektrofiltry lub filtry tkaninowe kontrelemisiji
rteci mazna osagmc¢ poprzez optymaliza¢jnastpujacych metod:
» dla suchych metod odsiarczania spatiry(FGD systenjszastosowanie odpowiednich
sorbentéw do redukcji emisjiedi i innych metali a¢zkich,
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* iniekcja sorbentu przed elektrofiltrami lub filtramtkaninowymi (obnkenie
temperatury spalin lub modyfikacja kanatow spalircelu utrzymania odpowiednich
parametréw dla wkziwego dziatania sorbentow),

* iniekcja sorbentu poraizy elektrofiltrem a filtrami tkaninowymi typyulse-jet(z
pulsacyjnym wtryskiem), montowanymi za elektrofilini. Takie rozwjzanie
zwicksza koszty inwestycyjneale zmniejsza koszty zwdane z uytkowaniem
sorbentu (operacyjne),

* instalowanie absorberéw ze zén cyrkulacyjnym gemi-dray circulating fluidized-
bed absorber, CFAprzed istnigjcym elektrofiltrem, wraz z zastosowaniem iniekcji
sorbentu.

Uwaza sk, ze koszty zwizane ze zmniejszeniem emisjieait sa nizsze w przypadku
zastosowania absorberow CFA w poroéwnaniu do stosiawabsorberéw natryskowych
(spray dryers.

2. Strategie redukcji emisji rteci do powietrza z matych isrednich zrodet
spalania wegla.

Strategia ograniczenia niskiej emisji oraz strategdukcji emisji zérednichzrodet spalania
sa kolejnymi istotnymi strategiami redukcji emisject. Srednioroczna emisja do powietrza w
Polsce w latach 2005-20Q7 procesow spalania w sektorze komunalnym i migsoka/m
(grupa SNAP 02) wyniosta 1,3 ton Hg §Q009a, b, c), co stanowi 7% emisjtait do
powietrza (Panasiuk i in., 2009). Prag ,Polityka energetyczna Polski do 2030 roKiVG,
2009) zakilada 2% spadek zzwia wegla kamiennego poza produkognergii elektrycznej
(cieptownictwo, przemyst i gospodarstwa domowegta¢h 2006-2020 i powr6t do poziomu
2006r. po kolejnych 10 latach.

Rte¢ stanowi naturalny sktadnik paliw kopalnych i bisyastosowanych jako paliwa w
instalacjach spalania o mocy cieplnej pefi50 MW. Instalacje teaswykorzystywane do
produkcji energii w czterech sektorach - mieszicimie, ustugowo-instytucjonalnym,
rolnictwie i w przemyle (Kubica i in., 2004). Sektor mieszkalnictwo abeje wszystkie
prywatne gospodarstwa domowe - indywidualne dongsmkalne oraz mieszkania blokowe,
sektor ustugowo-instytucjonalny - publiczne budy(gdkoty, szpitale, biblioteki) oraz sklepy
sprzeday detalicznej, a sektor rolnictwo - rolnicze zabwdoia gospodarskie oraz obiekty
ogrodnicze. W wymienionych sektorach instalacje lapa % wykorzystywane do
ogrzewania pomieszcaeoraz przygotowywania cieptej wodyyikowej. Najczsciej nie g
wyposaone w zadne systemy oczyszczania spalin, szczegoélnie wpadku jednostek
spalania o0 mocy < 1 MW Sektor przemystowy obejmuje instalacje o mocy <MW,
zainstalowane w tdych gaéziach przemystu, produkage energi dla r&nych procesow i
dodatkowo do ogrzewania pomiesztZKubica i in., 2006).

Poziomy dopuszczalne pylu zawieszonego PM 10 w giomi okréla Rozporzdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie pozionmiektorych substancji w
powietrzu (Dz. U. Nr 47, poz. 281)Gorne i dolne progi oszacowania dla oceny jako
powietrza w strefach okée Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r.
w sprawie dokonywania oceny poziomow substancjowigirzu (Dz. U. Nr 5, poz. 319
wdrozenie Dyrektywy 96/62/WE i dyrektyw-cérek.
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W 2008 roku weszta virycie Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2008ME z
dnia 21 maja 2008r. w sprawie jai@ powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz.
UE L 152/2008)zwana dyrektywwy CAFE (Clean Air for Europe), ktéra narzuca niezieyk
ostre stzenia dopuszczalne dla drobnych pytbw PM 2,5 i wyraugnacgce ograniczenie
naraenia ludnéci na ich oddziatywanie. W 161 strefach (powiatatib duzych
aglomeracjach) na terenie kraju, ktore nie spetniajjnych standardéw jakoi powietrza,
musz by¢ opracowane i zrealizowane programy naprawcze.

Na podstawidJstawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpad@dhl. U. Nr 62, poz. 628 z frd
zm.) zabrania & spalania odpadéw w piecach domowych - na powi@izeiemi poza
specjalnymi obiektami i usdlzeniami technicznymi do termicznego przeksztagani
odpadow.

Przygta ,Polityka energetyczna Polski do 2030 rok(MG, 2009) zaktada 10% spadek
zuzycia wegla kamiennego i brunatnego oraz 14% wzrosty@a gazu poza produkci
energii elektrycznej w latach 2006-2020. W okre#ie2030r. przewidywany jest powr6t do
poziomu zaycia paliw statych z 2006r. i dalszy wzrostycia gazu.

Wsrod strategii ograniczenia emisji pytu et z proceséw spalania z instalacji o mocy
ponizej 50MW;, mozna wymiené (Kubica i in., 2006):
- dla instalacji o mocy po#sej 1 MW,: wdrazanie programéw ograniczania tzw. niskiej
emisiji,
- dla instalacji o mocy 1-50 MW wdrazanie technologii oczyszczaniacgla i
stosowanie technologii oczyszczania spalin.

2.1. Niska emisja.

Wielkos¢ emisji reci z matych instalacji spalaniéSCls, Small Combustion Installatigns
determinuje rodzaj spalanego paliwa, rodzaj insjfal&zastosowana technika spalania i
oczyszczania spalin. Proponowana strategia dlaalagt o mocy < 1 MW obejmuje
ograniczenie ziycia paliw weglowych poprzez wprowadzenie w miejscegéa oleju, gazu i
biomasy do spalania w tych instalacjach oraz nadadrjakdcia spalanych paliw. Strategia
powinna by realizowana poprzez wprowadzanie programéw ogrania niskiej emisji, w
celu obntenia emisji zanieczyszcze do atmosfery z kottowni indywidualnych
zlokalizowanych w jednorodzinnych obiektach miesayeh oraz poprzez kompleksqw
wymiare instalacji do spalania starej generacji na nowsmee kotly, jak rowniz
termomoderniza¢j budynkéw. Pionierski Program Ograniczania Niskigpisji (PONE)
zostat przeprowadzony w Tychach w latach 2002-Z8@bica i in., 2005).

W Polsce programy ograniczania niskie] emigji gzyjmowane zgodnie z Programem
OchronySrodowiska w danym wojewédztwiglstawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo
ochronysrodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627 zZzp6zm.)naktada na zasd wojewoddztwa,
jako realizagi polityki ekologicznej pastwa, obowizek sporzdzenia co 4 lata
wojewoOdzkiego programu ochrosyodowiska (POP), ktéry jest uchwalany przez sejraik.
opracowanie POP odpowiedzialni siarszatkowie wojewddztw, a realizacja zadabywa
si¢ juz na poziomie gmin i powiatéw. Programy ochrony petwaa definiug kierunki dziata
naprawczych. Okgtaja cele ekologiczne, priorytety, harmonogram d#igleoekologicznych
orazzrédta finansowania niezldne do osignigcia postawionych celow.
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Celem POP jest okikenie dziata pozwalajcych na osigniecie dopuszczalnych poziomow
stezen substancji w powietrzu. Najegtsz przyczym przekroczé jest niska emisja ze
spalania paliw, gtéwnie ggla, ale czsto réwnie odpaddw pochodeych z gospodarstw
domowych, w celach grzewczych, szczegolnidi gpalanie odbywa siw kottach, piecach
domowych o niskiej sprawioi. Jéli dziatlania naprawcze maprzynies¢ spodziewany efekt
W postaci ograniczenia emisji i agnhigcia wymaganych prawem norm, niedbe jest
bardziej szczegbétowe, amili na potrzeby samego tylko spstzenia dokumentu POP,
rozpoznanie strefy. Chodzi o przeprowadzenie daldathwentaryzacji emisji, ktéra pozwoli
zarOwno na zdiagnozowanie ista@gj sytuacji, jak rownie zidentyfikowanie meliwosci
zastosowania okénych dziatda naprawczych w odniesieniu do konkretnych obszardw.
Przed sformutowaniem konkretnych rozma niezlgdne jest poznanie preferencji
mieszkacow, gdy. moze okazad sig, ze zaproponowane rozgziania § "nietrafione".

Dokladna znajomi stanu istnigjcego oraz uwarunkowidokalnych w zakresie nitiwosci
wprowadzenia zmian umbiwia wiasciwe zaradzanie jakécia powietrza na obszarze miasta
(gminy, powiatu), opracowanie strategii poprawyofk powietrza z rozpisanym doktadnie
harmonogramem realizacji dziafa podziatem odpowiedzialdoi, finansowaniem, co
pozwala w dalszej kolejsoi na ubieganie sio konkretnesrodki zewrgtrzne na realizagj
dziatah. Umazliwia réwniez zastosowanie pewnych dziatasystemowych, ktére as
efektywniejsze i dziatania jednostkowe. Wiele miast posiadaija powodzeniem realizuje
swoje programy poprawy jako powietrza (Atmoterm, 2008).

Polska po wapieniu do UE miata najwksza liczlg stref dla programow ochrony powietrza,
ze wzgkdu na przyjte kryteria (powiat lub aglomeracja poiey 100 tys. mieszkedw). W
2006r. dokonana zostata zmiana polegmjna paiczeniu graniczcych ze solp stref o tej
samej klasyfikacji, co zredukowato ich licgzlmie zmieniajc jednak konieczriwi wdrazenia
programoOw naprawczych na obszarze ocenianym c@ziomu zanieczyszczenia.

Zauwaa Sk, ze programy naprawcze nie sprawdk, jesli dotyczy¢ beda jedynie obiektow
zarmdzanych przez wiladze komunalne. Samdyz map wptyw tylko na te budynki i
instalacje, ktore gsich wilasndcia: szkoty, urzdy, szpitale i budynki spotek komunalnych.
Nawet nie wszystkie obiekty komunalne gsnowoczéniane pod wzgldem ich opalania,
poniewa za niewykonanie programu z powodu brakadkow samorady nie g rozliczane i
karane. W odniesieniu do prywatnych osob saguyanog kierowa& zaclete do udziatu w
realizacji programu naprawy powietrza. Dziatanikidasy jednorazowe, gdydotycz tylko
wymiany instalacji, natomiast koszty dalszeggtkowania ponosg mieszkacy realizujcy
modernizagj systemu grzewczego w swoich budynkach.

Mate instalacje spalania stanawinacace zrodta emisji réci, z ktérego emisja jest trudna do
zbilansowania i w przypadku palenisk domowych njetabkontroy. Wielkos¢ niskiej emisji

i charakterystyka zanieczyszdézgest trudna do okéenia, zaley gtownie od jakéci i ilosci
spalanego paliwa, odestasci zabudowy oraz stanu technicznegoadea grzewczych. Na
emisg rteci z instalacji matej mocy SCIs wptywa zawadateci w paliwie, zwtaszcza w
przypadku spalaniaggla. Analiza danych literaturowych wykazuje szernékres zawartai
rteci w paliwie weglowym, od 0,01 do 1,78 mg/kg (Pye i in., 2006) zidd rtcci w biomasie
jest zr@nicowany, w zalenosci od pochodzenia i rodzaju waha sid 0,0139 do 0,0713
mg/kg. Paliwa gazowe nate do najczystszych paliw kopalnych, natomiast w padku
paliw cieklych istotnym parametrem decysltym o emitowanych zanieczyszczeniach jest
zawartd¢ siarki. W przypadku gazu naturalnego zawsrtaeci wynosi 0,00002 do 0,00024
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mg/nt, natomiast dla paliw cieklych (benzyna, nafta, jeoléekkie, cizkie, benzyny),
stosowanych tatle w SCIs udziat gci waha st w szerokich granicach: 0,0002 - 60 mg/kg
(Pye i in., 2006). Redukcja emisjeci mazliwa jest poprzez zamiarrodzaju stosowanego
paliwa weglowego na paliwo olejowe lub gazowe.

Wigkszas¢ instalowanych nowoczesnych kottbw wymaga agtkownikdw przestrzegania
warunkow jakéci spalanego paliwa. Zapewnienie utrzymania wydokigarametrow
energetycznych i ekologicznych oraz pelnha autona&jgz procesu wymaggjstosowania
kwalifikowanego paliwa pod wzgllem uziarnienia (egiel ,groszek”, brykiety drzewne typu
»pellets), zawartagci popiotu, wilgoci i siarki.

W przypadku wysokosprawnych kottdbw gazowych i ohlgjoh, z caglym doprowadzeniem
paliwa do paleniska oraz sterowaniem i kontrdbsci powietrza doprowadzanego do
spalania, wskaniki emisji zanieczyszczesa bardzo niskie.

W ramach realizacji programow ograniczenia niskigjsji powinno s uwzgkdniat (Kubica
iin., 2005):

» dopuszczenie do zastosowania wszystkich rodzajoliw pgazowych, olejowych,
odnawialnych zrodet energii (biomasa i inne OZE) z uwadhieniem rachunku
efektywndaci ekonomicznej przedswzigcia,

* stosowanie paliw wglowych o odpowiedniej jakmi, stosowanie kwalifikowanych
sortymentéw wgli z swiadectwem bada ich jakaci (dystrybutorzy paliw winni
posiadé swiadectwa jakéci oferowanych paliw),

* precyzyjne okréenie kryteriow sprawrkmi energetycznej i ekologicznej
instalowanych urgzen,

* szczegOlowe okiétenie parametréw jakgiowych stosowanych paliw, zwtaszcza w
zakresie wartéci opatowej dla paliw wglowych, zawartéci popiotu i siarki oraz
uziarnienia oraz zawara siarki dla paliw ciektych,

e stworzenie systemu zaopatrzenia (dystrybucji) vw@aWeglowe i ciekle (zawarks
siarki), posiadaczy zainstalowanych kottow, z fyaktadzoru i monitorowania ifoi
i jakosci paliw,

e obligatoryjmy weryfikacg istniepcych systemow kominowych, z uwzdhieniem
wymaga stawianych przez planowane do zainstalowania kotty

* prowadzenie termomodernizacji, przynajmnigjscrowej (np. wymiana okien).

W strategii ograniczania niskiej emisji istotrgksvestie ekonomiczne — ulgi podatkowe przy
remontach i modernizacji instalacji centralnegozegrania i cieptej wody aytkowej oraz
ulgi za ich eksploatagjprzy stosowaniu ,czystszych” paliw dla miesa&éw. Aby strategia
ta byla skuteczna, powinna dyealizowana z diym udziatem finansowym ze strony
panstwa. W przeciwnym razie me nasipi¢ zwigkszenie liczby stref z przekroczonymi
dopuszczalnymi poziomamiegen (strefy C).

2.2. Instalacje o mocy cieplnej 1 — 50 MW.

Proponowane strategie dotycavdrazania technologii oczyszczaniaggla, w sektorze
przemystowym i sektorach pozaprzemystowych (dlaaiasji o mocy 1-50 MW, jak
réwniez stosowania technologii oczyszczania spalin w sektprzemystowym (dla instalacji
0 mocy 20-50 MW).
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Standardy emisyjne pytu dla spalania paliw ékrdRozporzdzenie MinistraSrodowiska z
dnia 20 grudnia 2005r. w sprawie standardéw emigsinz instalacji (Dz. U. Nr 260, poz.
2181) W przypadku starych instalacji spalaniagla kamiennego, brunatnego i koksu (dla
ktérych decyz o pozwoleniu na budaywvydano do 1998r. i oddanych daytkowania do
2003r.) do 2015r. dopuszczalne jestshie pytu 400 mg/fh przy mocy cieplnej 5-50 MW
oraz 700 mg pytu/fa przy mocy poniej 5 MW. Od 1 stycznia 2016r. watt te zostan
obnizone odpowiednio do 100 i 200 mg pyhi/mDla nowych instalacji spalania paliw
stalych obowdzuje standard emisyjny 100 mg pytim

Zalecany, ze wzgtlu na obnienie emisji r¢ci, jest odpowiedni dobor rodzaju paliwa oraz
wdrozenie technik oczyszczaniaggla. Preferowane jest stosowanie paliw o obnej
zawartdci rteci, co ma miejsce w przypadku zamianggha na paliwo gazowe lub ptynne.
Jeili zmiana stosowanego paliwacglowego nie jest mdiwa, zalecane jest stosowanie
proceséw usuwania eti z wegla przed jego spaleniem. Metody odpirytowaniagha
pozwalaj usuraé z paliwa take rie¢ zwiagzamy z siark. Do metod tych nafg: flotacja i
metoda grawitacyjna. Flotacja polega na wykorzystavtasciwosci przylepiania s drobno
zmielonych czstek wegla do gcherzykow powietrza i wyptywania wraz z nimi w paxst
piany na powierzchaiwody. Metoda grawitacyjna polega na rozdzielengglev i pirytu w
specjalnych miynach gglowych i separatorach.

Zalecane jest tale stosowanie technik oczyszczania spalin, w sz¢zegh metod odpylania
(filtry tkaninowe, elektrofiltry), jak rownig systemow odsiarczania spalin. Ze wzlgl na
sklad paliwa (obecr$dé siarki, substancji organicznych, chloru i metalkadicznych),
parametry prowadzonego procesu spalania (tempajatuoddziatywanie z innymi
sktadnikami spalin, & maze wystpowa w spalinach w rinych formach, co determinuje
jej skuteczné¢ usuwania ze spalin.

Obecnda¢ elektrofiltrow i filtrow tkaninowych pozwala usuwate¢ i jej zwiazki wchodzce

w skiad pytu, poprzez wykorzystanie zjawiska fitfra wtasndcici elektryzowania castek
pylu. Proces odsiarczania spalin powoduje kondg¢asgazowej réci na castkach pytu, a
znaczna og¢ pytdw z procesow spalaniaggla tworzy niedopalony ggiel o wiagciwosciach
adsorpcyjnych. Redukcja emisjeect moze by powodowana zatrzymanienxet zwiazanej

na castkach pytu, jak i axci rteci obecnej w spalinach w stanie gazowym (Htawiczka,
2008).

3. Strategie redukcji emis;ji rteci do powietrza z procesow przemystowych.

Dla redukcji emisji rgci towarzyszcej produkcji by-product emission)stotne g takze
strategie:

- redukcji emisji r¢ci z produkcjizelaza i stall,

- redukcji emisji r¢ci z produkcji metali nigelaznych,

- redukcji emisji r¢ci z produkcji cementu,

- ograniczenia ztycia rigci w przemyle chloro-alkalicznym.

3.1. Produkcjazelaza i stali.

Srednioroczna emisjaati do powietrza w Polsc;e w latach 2005-2007 z pkofuzelaza i
stali (grupa SNAP 0402) wyniosta 0,8 ton Hg §IQ009a, b, c), co stanowi 4% emisjgait
do powietrza (Panasiuk i in., 2009).
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W ,Krajowej strategii ograniczania emisji metaliegkich” (MS, 2002) dla instalacji do
produkcji zelaza i stali, wobec braku perspektyw rozwojudlowego surowcowe] @Zci
hutnictwa stali, przewidywano ograniczenie emisgtati cizkich.

Zgodnie zUstawg z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrostpdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.)i Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie
rodzajéw instalacji mogcych powodowa znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementow przyrodniczych albérodowiska jako caléci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055)
pozwolenia zintegrowanego (stosowania najlepszycbstpnych technik) wymaga
prowadzenie instalacji do prania lub spiekania rud metali oraz pierwotnego Wwibrnego
wytopu surOwki zelaza lub stali surowej, w tym doagtego odlewania o zdolgoi
produkcyjnej ponad 2,5 tony wytopu na godzinwdrazenie dyrektywy IPPC nr 96/6 1/WE.

Wytyczne dla najlepszych dephych technik w sektorze produkdcijelaza i stali w celu
zmniejszenia emisji metali gikich, w tym take rigci, zawarte zostaty w dokumencie BREF
dla tej brany (BREF on the Production of Iron and Ste&@C, 2001a)i opisane przez
Panasiuka i in. (2006). Proponowane dla produtalpza i stali metody redukcji emisjkci
nie @ przeznaczonymi specjalnie dla tego zanieczyszazeRi:¢ obecna w gazach
technologicznych znajduje esina drugim stopniu utlenienia (B9, std rekomendowane
metody dotycz w gtdwnej mierze wydajnych systeméw odpylania (#ézka, 2008).

Dla proceséw spiekaniev celu zmniejszenia emisji metaligkich:

e zalecane jest wprowadzenie systemow mokrych piluczdla usuwania
rozpuszczalnych form chlorkdw metalegkich, szczegdélnie chlorku otowiu (>90%),
a take zwizkow rkeci,

e zmniejszenie emisji ¢ti mazna osigna¢ takze poprzez odpylanie pmizone z
dodatkowym zastosowaniem z&kOw wapnia,

e ze wzgkdu na obecni& zanieczyszcae zalecane jest zaniechanie zawracania pytu z
ostatniej sekcji odpylania elektrostatycznego (E8&)ponownego wykorzystania w
cyklu  technologicznym  spiekania, lecz deponowaniea nodpowiednio
zabezpieczonych sktadowiskach (wodoszczelnych, atréla odciekéw), w celu
minimalizacji zrzutéw metali ezkich do gleby,

» jako bardziej zaawansowane proponowane jest wprosvad systemow selektywnej
redukcji katalityczne.

W wielkich piecachw celu efektywnego odpylania gazow technologichnyalecane jest
wprowadzenie technik separacyjnych oraz systemdawbskow, mokrych elektrofiltréw lub
innych technik odpylania o podobnej skutecmmo

W stalowniach konwertorowo-tlenowyckalecane jest we wgnym procesie odpylania
gazéw technologicznych stosowanie systemow oczgsaaz spalin, systeméw suchych
elektrofiltrow oraz ptuczek, na dalszych etapaclocpsu odpylania stosowanie filtrow
tkaninowych lub elektrofiltrow.

Emisja reci do powietrza mze pojawt sig na etapie wtérnych proceséw produkajiaza i
stali, std dla stalowni z elektrycznymi piecami tukowymaleca si wyposaenie w
odpowiednie systemy zbierania pytu i odpylania prfiry tkaninowe. S¢zenie pytow za
filtrami tkaninowymi nie powinno przekraczes mg/m> dla nowych zaktadéw oraz 15
mg/m,? dla istniejcych jednostek (EC, 2001a).
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Ze wzgkdu na reduke emisji rkci istotne jest stosowanie jako sktadnika wsadu
kierowanego do wytopu ztomu, z ktérego ustmielementy zawierage re¢. W dalszych
etapach mog zosté& wprowadzone nowe technologie redukcyjnego wytapiarelaza
(Panasiuk i in., 2006).

3.2. Produkcja metali nigelaznych.

Srednioroczna emisjagti do powietrza w Polsce w latach 2005-2007 z pkojiumetali
niezelaznych (kategorie SNAP 030304-030308) wyniostatan Hg (I8 2009a, b, c), co
stanowi 6% emisji tci do powietrza (Panasiuk i in., 2009yodtem emisji réci sa sladowe
stezenia tego zanieczyszczenia w gazach procesowydhodexych z pieca do wytapiania
miedzi, cynku i otowiu, jak rowniez wytwarzanego kwasu siarkowego, ktory jest proetok
ubocznym.

W ,Krajowej strategii ograniczania emisji metaliegkich” (MS, 2002) dla instalacji do
produkcji otowiu i cynku oraz miedzi, wobec dokoegn posipu technologicznego,
przewidywano znaczne spadkéw emisji metalikich z tych procesow.

Zgodnie zUstawg z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrostpdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.)i Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie
rodzajéw instalacji mogcych powodowa znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementow przyrodniczych albérodowiska jako caléci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055)
pozwolenia zintegrowanego (stosowania najlepszycbstpnych technik) wymaga
prowadzenie instalacji do produkcji metali re&aznych oraz wtérnego wytopu metali
niezelaznych lub ich stopow povsgj 4 ton wytopu na debdla otowiu i kadmu lub powagj

20 ton wytopu na dajpdla pozostatych metali - wdrenie dyrektywy IPPC nr 96/61/WE.

Wytyczne dotyczce najlepszych doginych technik dla produkcji metali melaznych

zawarte zostaty w dokumencie BREF dla tego sek{BREF in the Non Ferrous Metals
Industries;EC, 2001b) i opisane przez Panasiuka i in. (2006y.na zatayc¢, iz powszechnie
stosowane w tym sektorze metody odmdaj tj. filtry tkaninowe do usuwania pytu,
pozwalaj takze zatrzyma znaczia cze¢ obecnej w gazachexdi.

Zalecanymi dla tej brary metodami redukcji emisji ¢ti s3 metody wykorzystujce
konwersg chemiczi rteci i jej zwiazkéw do usuwania ¢ti z gazéw procesowych, jak
rowniez z wytwarzanego kwasu siarkowego. W takich przypatlk za techniki BAT
uznawane
» proces Boliden/Norzink z odzyskiwaniem roztworuqaicego i wytwarzaniem ¢ti
metalicznej,
* proces Bolchem z odfiltrowywaniem siarczkwcit dla umaliwienia zawrdcenia
kwasu na etap adsorpcji,
* proces Outokumpu,
e proces tiocyjanianianu sodu.

Za najlepsze dogbne techniki w tej braty uznaje si takze metody z #ayciem filtru
selenowego i ptuczki selenowej. Metoptuczki selenowej (skrubera selenowegelenium
scrubbej stosuje i w procesach wymagaych usuwania diych ilosci rteci ze spalin.
Lotna rt¢ reaguje z elementarnym selenem i kwasem siarkowyrsezeniu 20-40%.
Skuteczné¢ usuwania kci opisam metody wynosi 90-95%. Poza tym zalecane jest
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stosowanie filtrow adsorpcyjnych zeglem aktywnym do usuwania pakct ze strumienia
gazu oraz dioksyn.

W przypadku procesoéw, w ktérych nie jest praktykoevaisuwanie ¢ti z gazow, za BAT
uznaje s¢ dwa ponisze procesy, shHice do zmniejszenia zawastd rteci w kwasie
siarkowym wytwarzanym podczas produkcji metalizelaznych:

e proces wymiany jonowej Superlig,

* proces z jodkiem potasu.

Emisje dotyczce powyszych proceséw dotygzkazdej rieci resztkowej wysipujacej w
wytworzonym kwasie, normalnie jest to <0,1 ppm (ngto jest odpowiednikiem ~0,02
mg/nt, W oczyszczonym gazie.

3.3. Produkcja cementu.

Srednioroczna emisjaqti do powietrza w Polsce w latach 2005-2007 z pkefiicementu
(kategoria SNAP 030311) wyniosta 1,7 ton Hg{12009a, b, c), co stanowi 9% emisjait
do powietrza (Panasiuk i in., 2009).

W ,Krajowej strategii ograniczania emisji metaliegkich” (MS, 2002) dla instalacji do
produkcji klinkieru cementowego zaueno tendengj obnizania wskanikéw emisji metali
cigzkich przy wzrdcie produkcji cementu. Wod strategicznych kierunkow dziatania na
trzecim miejscu usytuowano wspieranie ogramoemisji pytow z przemystu, a szczegolnie
produkcji cementu.

Zgodnie zUstawg z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrostpdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.)i Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie
rodzajéw instalacji mogcych powodowa znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementow przyrodniczych albérodowiska jako caléci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055)
pozwolenia zintegrowanego (stosowania najlepszycbstpnych technik) wymaga
prowadzenie instalacji do produkcji klinkieru certeaego w piecach obrotowych o
zdolnaci produkcyjnej ponad 500 ton na @obwdrazenie dyrektywy IPPC nr 96/61/WE.

Wytyczne dla najlepszych degphych technik w sektorze produkcji cementu zawadstaty
w dokumencie BREF dla przemystu cementowo-wapiemgo BREF for Cement and Lime
Manufacturing IndustriesEC, 2001c) i opisane przez Panasiuka i in. (20R&EX w gtownej
mierze jest adsorbowana naastkach pytu, ktéry powstaje podczas produkcji kiem.
Dlatego te dziatania obriajace emisg rteci w tym sektorze éla zwiagzane w gtéwnej mierze
ze zmniejszaniem emisji pytu, poprzez stosowanitgchpierwotnych, oraz usuwania pytu i
zapobieganiu emisji niezorganizowane;j.

Pasrod metod pierwotnych redukcji emisject zaleca si:

» kontrok oraz odpowiedni dobdér surowcow stosowanych w psieceprodukcii,
charakteryzujcych seé niska zawartdcia siarki, azotu, chloru oraz metaliggkich i
lotnych zwiazkdw organicznych,

» odpowiednie skladowanie surowcéw do produkcji, ZIapganie emisji
niezorganizowanej pytu poprzez stosowanie zagtyci, chronionych przed wiatrem
miejsc skiadowania, stosowanie odpowiednich systeme@ntylacyjnych, systemow
nawilzania powierzchni sktadowania i transportu, jak riawnsysteméw zbierania

pytu.
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Metody wtorne w gtownej mierze dotycavysokoefektywnych metod odpylania:

» stosowanie technik ograniczania emisji pytlu (mirlirgja lub zapobieganie emis;ji
niezorganizowanej) oraz systemow filtréw tkaninotvyc lub  odpylaczy
elektrostatycznych o budowie modutowe] wypasa/ch w sygnalizagjuszkodzenia
workow,

» stosowanie metod odsiarczania spalin tj. mokre bsdadw oraz wdrzanie metod
adsorpcyjnych, jak stosowanie filtrow zglem aktywnym.

3.4. Produkcja chloru.

Srednioroczna emisjagti do powietrza w Polsce w latach 2005-2007 z pkejiwchloru
(kategoria SNAP 040413) wyniosta 0,3 ton Hg12009a, b, c), co stanowi 1% emisjjait
do powietrza (Panasiuk i in., 2009rodiem zanieczyszczeniaceta powietrza jest proces
rteciowy (ogniwo Castnera), zywany od 1892r., ktory jest nafisza, ale najbardziej
szkodling dla srodowiska metogl produkcji chloru. Wycofanie technologiictiowej PCC
Rokita S.A. w Brzegu Dolnym powinno wyeliminodvaroblem emisji gci w tym sektorze.
Jedynym producentem monomeru chlorku winylu (MCWPpalsce s zakiady ANWIL S.A.
we Wioctawku, ktére stosajmetod zbilansowanego chlorowania i oksychlorowania etyle
W Polsce do produkcji MCV niezywa st katalizatorow rciowych (chlorowodorowania
acetylenu wobec chlorku rteci jako katalizatora,NM005b).

W ,Krajowej strategii ograniczania emisji metali egkich” (MS, 2002) dla instalacji
elektrolitycznej produkcji chloru z ayciem elektrolizeréw eciowych, po konwersji 2
zaktaddéw na technologbezrtciows, przewidywano zaniechanie produkcji chloru w jemny
zaktadzie i przdrie na metody bezstiowe w pozostatych 2 zaktadach.

Zgodnie zUstawg z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrostpdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.)i Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie
rodzajéw instalacji mogcych powodowa znaczne zanieczyszczenie poszczegoélnych
elementow przyrodniczych albérodowiska jako caléci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055)
pozwolenia zintegrowanego (stosowania najlepszycbstpnych technik) wymaga
prowadzenie instalacji do wytwarzania, przy zast@stu proceséw chemicznych,
podstawowych produktow lub potproduktow chemii aniganej m.in. chloru - wdrgenie
dyrektywy IPPC nr 96/61/WE.

Dyrektywa IPPC jest jedynym prawnie obawijacym instrumentem regulagym stopniowe
wycofywanie technologii eciowej w krajach UE. Wytyczne dla produkcji chlom
zastosowaniem metodyciowej zawarte zostaty w dokumencie BR&@ik przemystu chloro-
alkalicznego BREF for Chloro-Alkali Manufacturing IndustnfgC, 2001d) i opisane przez
Panasiuka i in. (2006). Ta& Komisja Paryska (PARCOM) decyzjnr 90/3
zarekomendowata w 1990r. zakazenie produkcji meted rteciowa do 2010r. Sciste
zastosowanie zapisOw zawartych w dyrektywie IPP&z atecyzji PARCOM nr 90/3, co
oznaczatoby zakazenie produkcji chloru metadrteciowa we wszystkich krajach Unii
Europejskiej.
Na etapie doboru procesu technologicznego:

* za najlepsz dostpna technile do produkcji chloru i alkaliow uwa sk technologs

membranow. Rowniez technologia przeponowa bezygia azbestu mi@ zosté
uznana za BAT (EC, 2001d).

NILU Polska 23



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap II.

Dla istniepcych instalacji elektrolizerowgtiowych najlepsze dogine techniki obejmuyj
* przefcie na technologimembranow,
 w ostatnim okresie ich dziatania nafe ogranicz¢ do minimum straty i
przedostajcej st do wdd poprzez ograniczenie §6b sciekOw oraz oczyszczanie
wszystkich zawieragych re¢ strumienisciekowych.

Dla instalacji elektrolizy gciowej, osagalne g srednie roczne emisje do powietrza:
- hala elektrolizerow 0,2 — 0,3 g Hg/ t zdadnoprodukcyjnej chloru,
- wylotowe gazy procesowedznie z jednostkdestylacji r¢ci 0,0003-0,01 g Hg/ t ClI,
- nie oczyszczone powietrze chtade z jednostki destylacjigti 0,006-0,1 g Hg/ t Cl,
- wodor gazowy <0,003 g Hg/ t Cl.

Osigalna jest catkowita emisjagdi do powietrza, wod i produktéw (sody kaustyczna))
granicach 0,2-0,5 g Hg/ t Cl.

Dla istniepcych instalacji produkcji chloru metgdrteciowa mazna osagna¢ poprzez
zastosowanie odpowiednich metod pierwotnych i wténn(EMECAP, 2004; Kraus i in.,
2006; Htawiczka, 2008). ¥od metod pierwotnych dla istnaglych instalacji proponuje i
kontrok parametrow technologicznych, w tym szczétmoelektrolizerow, dodatkowe ich
uszczelnianie oraz zapobieganie wyciekogairtMetody wtérne kontroli emisji ¢ti dotycz

jej usuwania ze strumienia wodoru powstago podczas produkcji, poprzez przepuszczanie
go przez ziee wegla aktywnego impregnowanego si@riZalecane jest tak ograniczenie
ilosci niezlezdnych remontow elektrolizerow i towarzysych uradzer technologicznych, w
celu ograniczenia emisjigti towarzyszcej remontom.

4. Strategie redukcji emisiji rteci z uzytkowania produktow.

Odpady produktéw zawiergjych reé s istotnymzrodiem emisji réci do srodowiska.Zrodta

tych odpadoéw srdéznorodne, jak rownieilos¢ materiatdbw zawieragych re¢ w strumieniu
odpadéw mee by zrdznicowana. Na skladowiska odpadow komunalnych frafra.in.

zwyte baterie i akumulatory, wdzenia dwietleniowe §wietlowki, lampy
metalohalogenkowe, neonowegcaibwe i sodowe), spet elektryczny i elektroniczny,
urzadzenia kontrolno-pomiarowe typu termometry, baraynet przekaniki rteciowe,

amalgamat gciowy, a take opakowania po farbach.

W celu zmniejszenia emisjiei zalecane jestadenie do zapobiegania i minimalizacji $@
odpaddw zawieragych rec¢. Dziataniem najwazniejszym, decydacym o zmniejszeniu iKei
wytwarzanych odpadow, zawiegaych rt:¢, oraz wynikajcej z tego emisji, jest zapobieganie
obecndci elementow zawieragych re¢ w odpadach. W przypadku istnjeych odpadow,
dziatania prowadice do zmniejszenia iéoi odpadow, zwizane z dziatlaniami o charakterze
technicznym polegajm.in. na odzysku ¢ti z odpaddw oraz wiaiwych metodach spalania i
sktadowania odpaddw.

Dziataniom o charakterze technicznym powinny towszg dziatania o charakterze
organizacyjnym, informacyjnym i edukacyjnym, jakajlardziej efektywne ekonomicznie, w
poréwnaniu do kosztéw sktadowania lub spalania ddpa Nietechniczne dziatania powinny
wskazywa konsekwencje dla zdrowia ludzkieggrodowiska, jakie mogwynikac z emisji
rteci. Istotne jest take zapobieganie niekontrolowanemu sktadowaniu odpad®obrzeach
miast.
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Dla redukcji emisji r’ici zawartej w produktach istotne strategie:

- ograniczenia stosowaniaget w produktach (baterie i akumulatory, lampy, sprz
elektryczny i elektroniczny, uggdzenia kontrolno-pomiarowe, farby),

- ograniczenia stosowania ¢ct (amalgamatu stomatologicznego) w praktyce
dentystycznej,

- wzrostu wiedzy swiadomdaci ekologicznej wytkownikow produktéw zawieragych
rte¢ (m.in. termometrow lekarskich),

- wspierania selektywnej zbidrki i odzysku odpadiawierajcych reg,

- redukcji emisji r¢ci do powietrza ze spalania odpadow,

- redukcji emis;ji réci ze skladowisk odpadow (do powietrza, wod i gleby

4.1. Stosowanie gti w produktach.

Stosowanie gci w produktach (ok. 9,4 ton Hg rocznie) skutkufeigami reci do powietrza
w wyniku uszkodze produktow zawieragych re¢ w trakcie ich uaytkowania oraz
ztomowania stali, emisjami do powietrza ze spalamdpadow komunalnych oraz emisjami
do powietrza, wod i gleby ze sktadowania odpadémioalnych.

Panasiuk i in. (2009) oszacowalie z tego strumienia eti 2,9 ton jest poddawane
recyklingowi lub bezpiecznie sktadowane, 0,5 ton jelgt emitowane do powietrza wagu
pierwszych 10 lat po wprowadzeniu na rynek prodwktéd pozostate 6,0 ton Hg trafia na
skladowiska odpaddéw lub jest zawarta w produktaedah wytkowanych, co skutkuje
emisjami do powietrza, wod i gleby, patrz tabela 2.

Tabela 2. Emisja do powietrza, recykling i bezpreczkiadowanie oraz pozostate miejsca
zgromadzenia ¢ti z wytkowania produktow zawierggych re¢ wprowadzonych na polski
rynek w 2008r. (Panasiuk i in., 2009)

W ciagu W ciagu pierwszych

pierwszego roku (tony 10 lat (tony)
Emisja do powietrza 0,32 0,46
Reqykllng i bezpieczne sktadowanie 217 2 89
rteci
Sktadowanie odpadow komunalnych
+ rte¢ zawarta w produktagh 6,90 6,04
pozostajcych w wyciu
RAZEM 9,40 9,40

W ,Krajowej strategii ograniczania emisji metaliegkich” (MS, 2002) dla eliminacji ze
stosowania produktéw zawiegaych re¢, stwierdzono,ze zostat rozwizany problem

produkcji i stosowania pestycydow, farb i lakierévaz eliminacji réci z baterii alkalicznych

manganowych. Przewidywange najwikszy problem bdzie stanowd organizacja systemu
zbierania i utylizacji zaytych swietléwek.
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W Polsce wprowadzone zostaly przepisy datgez

zawartdci rteci w bateriach i akumulatoraciR@zporzdzenie Ministra Gospodarki z
dnia 17 pddziernika 2002r. w sprawie szczegotowych wymagakim powinny
odpowiad& wytwarzane | wprowadzane do obrotu baterie i akatony (Dz. U. Nr
182, poz. 1519) Ustawa z dnia 24 kwietnia 2009r. o bateriach i mkilatorach (Dz.
U. Nr 79, poz. 666) wdrazenie dyrektyw 98/101/WE i 2006/66/WHk ogniwach
guzikowych nie wicej niz 2% wagowo Kci, w pozostatych bateriach i
akumulatorach nie wcej niz 0,0005% wagowo ¢ti,

wykorzystywania kci w sprzcie elektrycznym i elektronicznym oraz lampach
(Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 marca 2007r. sprawie
szczegoOtowych wymagadotyczcych ograniczenia wykorzystywania w gpie
elektrycznym i elektronicznym niektorych substanagjiogicych negatywnie
oddziatyw& na srodowisko (Dz. U. Nr 69, poz. 457) wdrazenie dyrektywy
2002/95/WE  dopuszczone wykorzystanie rteci w kompaktowych pach
flourescencyjnych (5 mg na lag)poraz prostych lampach fluorescencyjnych,

zakazu wprowadzania do obrotgaitw termometrach lekarskich oraz przeznaczonych
do powszechnej sprzegaurzadzeniach kontrolno-pomiarowych:snieniomierzach i
barometrach Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z dnia 3 Zoaiernika 2008r.
zmieniajce rozporzdzenie w sprawie ograniczezakazow lub warunkow produkciji,
obrotu lub stosowania substancji niebezpiecznygteparatow niebezpiecznych oraz
zawierapcych je produktowDz. U. Nr 190, poz. 1163)ermometry wprowadzone do
obrotu przed 3 kwietnia 2009r. mphy¢ uzywane w domach i szpitalachwdrozenie
dyrektywy 2007/51/WE,

zakazu stosowaniacdi w farbach oraz preparatach do konserwacji i egpacji
(Rozporzdzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 lipcQ04r. w sprawie
ograniczéi, zakazow lub warunkéw produkcji, obrotu lub stomol substancii
niebezpiecznych i preparatow niebezpiecznych aazerajgcych je produktéwDz.
U. Nr, poz. 1762 z @a. zm.) wdrazenie dyrektywy 89/677/EWG.

Do dziata nakierowanych na ograniczenie stosowaria i produktach zalicza i

wprowadzenie optat produktowych lub depozytowyca gioduktow zawieragych
reec,

ograniczenie lub zakaz produkcji baterii guzikowyckawartécia rteci,

ograniczenie ziycia rkci w sprzcie elektronicznym i uegzeniach kontrolno—
pomiarowych, jako efekt ograniczenia stosowaniatiateciowych,

zastpowanie produkcji lamp starych technologicznie praemdzeniaswietine nowej
generacji 0 zmniejszonej zawaitorteci,

kontrok zakazu sprzeds sprztu elektrycznego i elektronicznego zawiec&go rec,
kontrok zakazu sprzeds termometrow kciowych,

rozszerzenie zakazu sprzegarzadzen pomiarowych zawieragych re¢ na placowki
medyczne (niektére patwa UE wprowadzity przepisy krajowe zakamg
stosowania eici w opiece zdrowotnej),

ograniczenie stosowania ¢et w wytacznikach i przekanikach elektrycznych
(zamianie na mechaniczne i magnetyczne),

zamiar termostatow kiciowych na elektroniczne,
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* wprowadzenie dalszych ograniézes zakresie stosowaniagci w produkcji rénego
rodzaju urzdze,
e zastpowanie rgci pierwotnej przez & z odzysku surowcowego,

Jeli zakaz obejmuje tylko oké&ony region oraz dotyczy produkcji (bez ograniczani
wprowadzania produktéw na rynek), wowczas istniggyko realokacji produkcji, co wie

si¢ ze zmniejszeniem wplywu wprowadzony&iodkoéw zakazu. Dlatego bardziej skuteczne
Sa ograniczenia sprzeg@produktow zawieragych rec.

Istotnym Zrédtem emisji réci do srodowiska § baterie guzikowe (drednicy wikszej ni
wysokas¢) stosowane do zegarkow, kalkulatoréw, palmtopéegardw czasu rzeczywistego
w komputerach osobistych, przéngch konsol gier, tokenéw bankowych, pilotow
samochodowych i licznikbw rowerowych, latarek diagoh i instalacji ,LED art”,
aparatow stuchowych, glukometrow i innych przenyeh uradzex medycznych, a tade
laserowych wskanikow celu do prezentacji i celownikow kolimatorooty

Zamiennikami baterii guzikowychetiowych (do 2% zawartai rtgci) sa:
- srebrowe, z osganym wysokim nagciem i ptasly krzywa roztadowywania,
stanowsce najlepszy, ale kosztowny zamiennik,
- baterie cynkowo-powietrzne, o dobrej krzywej emdwywania podobnej jak w
bateriach rciowych, ale krétszejywotnaici,
- alkaliczne, z wysolizia napkcia szybko spadaga w trakcie uytkowania.

Wycofywanie tradycyjnychzaréwek (nieefektywnych energetycznie lamp zarnikiem)
zgodnie ZRozporzdzeniem Komisji (WE) nr 244/2009/WE z dnia 18 m&@aOr. wsprawie
wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu Europsgek i Rady w odniesieniu do
wymogow dotyezxych ekoprojektu dla bezkierunkowych lamp dgtkw domowego (Dz.U.
UE L 76/2009)spowoduje wzrost sprzeda swietlbwek kompaktowych z dopuszczaln
zawartdcia rteci 5 mg na lamp i ulepszonych zaréwek halogenowych. Obecnie
energooszegine kompaktowe lampy fluorescencyjne o najmniejszawartdci rteci
zawieraj 1,23 mg réci na lamg. Docelowym rozwizaniem jest zagpienie swietlowek
kompaktowych przez lampy diodowe (technologia LED).

W przypadkuswietléwek liniowych dziatania powinny polegaa stopniowym wycofywaniu
ze sprzedsy lamp z luminoforem halofosforanowym na rzecz lampluminoforem

trojpasmowym i wielopasmowym. Ponadtavietlowki liniowe mog by¢ pokrywane
dodatkows powtoka ochronm zabezpieczaga przed wydostaniem eizwiazkdédw rieci na

zewmtrz w razie przypadkowego uszkodzenia.

Obowigzujace w PolsceRozporzdzenie Komisji (WE) nr 245/2009 z dnia 18 marca®00
w sprawie wykonania dyrektywy 2005/32/WE Parlamefiuropejskiego i Rady w
odniesieniu do wymogow dotycych ekoprojektu dla lamp fluorescencyjnych bez
wbudowanego statecznika, dla lamp wytadowczycbejdintensywnéci, a take dla
statecznikbédw i opraw swietleniowych sttpcych do zasilania takich lamp (Dz.U. UE L
76/2009)wymaga wycofania ze sprzega
- lamp fluorescencyjnych T8rednicy 26 mm) z luminoforem halofosforanowym oraz
lamp T8 i T5 §ér. 16 mm) majcych wskanik oddawania barw <80, od 13 kwietnia
2010r.,
- lamp fluorescencyjnych T10 i T12r( 38 mm) z luminoforem halofosforanowym, od
13 kwietnia 2012r.,
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- wysokopeznych lamp rgciowych, od 13 kwietnia 2015r.

Obecnie energooszgine lampy fluorescencyjne o najmniejszej zawaitoteci zawieraj
1,4 mg rtci na lamp, a lampy diéej intensywnéci — 12 mg.

4.2. Stosowanie gti w praktyce dentystyczne.

Amalgamaty dentystyczne szeroko rozpowszechnionymi wypetnieniami gbach odcinka
bocznego. Stosowanie amalgamatu stomatologiczneggbimetach dentystycznych w Polsce
skutkuje wprowadzaniem na rynek ok. 10 tageirtocznie. Panasiuk i in. (2009) oszacowali,
ze z tej masy 2,2 ton Hg jest gromadzone w spofestage jako nowe wypetnienia, 5,8 ton
Hg jest zasipieniem poprzednich wypetriiea 2,0 t Hg pozostaje jako odpad niebezpieczny
przy sporadzeniu nadmiernej ikzi mieszanki. Problememasodpady powstage z
usuwanych starych wypetfieOszacowana roczna emisja do powietrza w Pols280@r. z
proceséw spalania odpadow amalgamatu wraz z odpaxddanymi wyniosta 1,45 ton Hg,

a emisja z wypeinie dentystycznych w procesach kremacji zwtok — 0,04gt co razem
stanowi 8% emisji gci do powietrza. Poza tym rocznie 0,8 togcrtzwiazanej w postaci
amalgamatu trafia ze zwtokami grzebanymi do ziemi.

Redukcja emisji gci ze stosowania amalgamatu dentystycznego

Sposéb zbierania odpaddéw amalgamatu dentystyczfkegb18 01 10*) okrda Rozporz-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 sierpnia 2007r. sprawie szczegoétowego sposobu
postpowania z odpadami medycznymi (Dz. U. Nr 162, fpd53). Odpady zaliczone do
grupy odpaddéw specjalnych powinno zbiéersie selektywnie (w zottych workach) w
miejscach ich powstawania. Praktycznie nadmiar goiywanego nowego amalgamatu oraz
najwicksze kawaltki usugtego starego amalgamaty sbierane do stoiczkow z wedco
ogranicza parowaniegdi, i przekazywane osobno.

Jako dopuszczalny sposob unieszkodliwiania odpadamvalgamatu dentystycznego
Rozporzdzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 grudnia 2002r. sprawie dopuszczalnych
sposobow i warunkéw unieszkodliwiania odpadow madyah | weterynaryjnych (dz. U. 8 z
2003r., poz. 104 z po. zm.) okresla obrobk fizyczno-chemicza Rte¢ maoze by
odparowywana w temp. 340-650 °C, a npsie skraplana w mszych temperaturach
(Ulewicz i Maciejewski, 2009). Problemem w Polscest] reszta uswgtego starego
amalgamatu osadza@p s¢ na jednorazowych filtrach na spluwaczkach, ktéaéid do masy
odpaddéw zakanych, gromadzonych w workach koloru czerwonego idl@gapacych
procesom spalania.

Do dziata nakierowanych na redukcgmisji reci z praktyki dentystycznej nalg
» zwigkszenie recyklingu odpadow amalgamatu,
* instalowanie separatorbw amalgamatu do systemoOwcyds (ograniczanie
przedostawania siczastek amalgamatu do kanalizaciji),
» zakaz stosowania amalgamattcivwego w wypetnieniach dentystycznych.

Separator amalgamatu gudo prowadzenia w sposoObagly separowania amalgamatu ze
spluwaczki, a take separowania powietrza zasysanego z ust. W wirdnastpuje
oddzielanie cgstek amalgamatu z wydzieliny. Odwirowana ciecz odf@dzana jest do sieci
kanalizacyjnej, a estki amalgamatu zbiergpic w odbieralniku.
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Wycofanie amalgamatu dentystycznego

Radykalnym rozwizaniem problemu gospodarowania odpadami amalgametie by
zakaz stosowania wypettieamalgamatowych,Strategia Wspolnoty w sprawieadi” (EC,
2005b) zaktadata rozveanie przez Komigj Europejsk wykorzystania kci w amalgamacie
dentystycznym i zasgniecie opinii Komitetu Naukowego ds. Zagemia dla Zdrowia i
Srodowiska w celu stwierdzenia, czy dodatkogredki regulacyjne s odpowiednie. W
2008r. stosowanie amalgamatu dentystycznego zogabwonione przez prawodawstwo
krajowe w Norwegii, Szwecji i Danii. W innych kraja UE (Finlandii, Niemczech i Austrii)
oraz w Kanadzie, Japonii i Australii jest ono ogcaone do stosowania w niektorych
specyficznych przypadkachadi tez objete ostrzeeniami dla dzieci, kobiet w gty i w wieku
rozrodczym oraz 0sob z uszkodzonymi nerkami i systa odporngciowym.

Oddziatywanie wypeinie amalgamatowych na organizm cztowieka jest dyskesyjaczuk
(2004) podajeze przecitna absorpcja ¢ti u pacjentéw z wypetnieniami amalgamatowymi
wynosi 1-2ug/doke, co stanowi 10% normalnego gpoia codziennego ¢ti z pazywienia,
wody i powietrza. Do wad amalgamatu zalicza gizewodnictwo cieplne, nieestetygzn
barwe, mazliwos¢ przebarwienia gpow i udziat w procesach elektro-chemicznych jamy
ustnej oraz wyspujaca bardzo rzadko alergha amalgamat.

Alternatywnymi materiatami do wypeltnie dentystycznych a materialty kompozytowe
(ztozone) ceramiczno-polimerowe. Materialy te radgc swiattoutwardzalne (promieniami
UV) lub chemoutwardzalne (aktywacja chemiczna).nd&damalgamaty dentystyczne po
stwardnieniu przewaszaj twarddacia jakikolwiek cement lub materiat kompozytowy
(Combe, 1997). Amalgamatowe wypetnienia dentystgcomaj takze inne zalety, ktore
powodup, ze nadal g stosowane: niski koszt materiatu, taté@aktadania (2-3 razy krotszy
czas potrzebny do zaenia wypetnienia), tolerangjna niezbyt dobre warunki i disza
trwatosc.

W stanowisku Ministra Zdrowia (MZ, 2005) stwierdmpnze zasipienie amalgamatu
dentystycznego innego rodzaju wypetnieniami nie n®d obecnie problemu
technologicznego. Wypelnienia zgstze g rOwnie trwale, a ponadto znacznie bardziej
estetyczne. Jako czynniki negatywne, malezauwayé problem biokompatybilrii
wypetnier zastpujacych amalgamat i ich wgzy koszt. Wziwszy pod uwag skak
zagraenia wypetni@ amalgamatowych Minister Zdrowia ocenit wycofanieypetnien
amalgamatowych jako nitiwe do realizacji i wskazane.

Obecnie klienci prywatnych gabinetow dentystycznyphaccy osobicie za ustug
wybierap prawie zawsze wypetnienia kompozytowe kiecupk ich wyzsz estetyls (w
kolorze zbow) i mniejszym ryzykiem oddziatywania na organiznwWypetnienia
amalgamatowe as zakladane jedynie w placowkach publicznych i pryweh, ktore
podpisaty kontrakty z Narodowym Funduszem Zdrowi&Z4) na refundae¢j kosztow tych
ustug zesrodkow publicznych.

4.3. Wiedza swiadomda¢ ekologiczna gytkownikow.

Dziatania nakierowane na wzrost wiedzy swiadomdaci ekologicznej uytkownikéw
produktow zawieracych re¢ sa kolejm ze strategii redukcji emisji ¢ti zawarte] w
produktach.
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Wsrod dziata zapobiegajcych zanieczyszczeniwedia wymienia sg:
» znakowanie produktéw zawiesgjych rec,
e promowanie segregacji odpadow,
* dziatania informacyjne i edukacyjne, raeg na celu éwiadamianie spotecastwa na
temat szkodliwego dziataniazd na zdrowie ludzkie srodowisko.

Znakowanie produktow zawieggych re¢ pozwala aytkownikom na wybor tych, ktore nie
zawieraj rteci. Jest to szczegolnie wr@e w odniesieniu do przgiznikéw elektrycznych oraz
urzadzen, w przypadku ktorych wkszas¢ uzytkownikow nie spodziewa &iiz zawierag rtec.

Segregacja odpadéw pozwala na oddzielenie odpadimiempcych re¢ ze strumienia
odpadéw kierowanych do spalarni odpadow komunalnidibwielka ilas¢ odpaddw (mniej
niz 1%) zawierajcych due ilosci rteci, w bateriach, lampach fluorescencyjnych, spe

elektrycznym czy termostatach, powinna lmddzielona od reszty odpadow, zawigtggch

niewielkie ilosci tego zanieczyszczenia, takich jak papier, gtastine nieczystéci (Pacyna i
in., 2008).

Rte¢ zawarta jest w produktachzywanych w gospodarstwach domowych, ktére snobgc
uszkodzeniom (termometry,soieniomierze, barometrysivietlowki kompaktowe). W Polsce
niska jest wiedza, jak pagtowa® po rozbiciu termometru (ok. 1 g ciekteget), co skutkuje
np. szybszym wprowadzaniem pagcitdo otoczenia przez odkurzanie powierzchni). ko
szczegOtowe zalecenia podawane przy rozBisietléwki kompaktowej (5 mg pareti) typu
.,mate fragmenty szkia usaé za pomog tasmy klejacej” mog kojarzy¢ sie z proceduy
usuwania katastrofy ekologicznej i poddéwa watpliwos¢ sensown& stosowania tych
urzadzen w gospodarstwach domowych. Nalewvskazé, ze jeli swietlowka zostanie zbita
podczas pracy, wksza¢ rteci bedzie pod postagipary i wéwczas najwaiejsze jest szybkie
przewietrzenie pomieszczenia.

Istotne jest take uswiadomienie wptywu ndrodowisko naturalne wyrzuconych termometréw
rteciowych i zwytych swietldwek kompaktowych oraz promowanie selektywnefcerania
tych odpadow.

4.4. Selektywna zbiérka odpadow i odzysicit

Szacuje s, ze W Polsce 30% masyed w odpadach produktéw zawiegaych rec (2,9 ton)
jest poddawana recyklingowi lub bezpiecznie skiaalvav w wyniku selektywnej zbiodrki
odpaddéw komunalnych (Panasiuk i in., 2009)¢ck8zc¢ tadunku réci trafia na sktadowiska
odpadéw w efekcie niskiego poziomu zbierania biateprztu oswietleniowego, innego
elektrycznego i elektronicznego oraz agzen kontrolno-pomiarowych.

W Polsce wprowadzone zostaty przepisy daigez

- zbierania i recyklingu zytych baterii i akumulatorowstawa z dnia 24 kwietnia 2009r.
o bateriach i akumulatorach (Dz. U. Nr 79, poz. K66 Rozporzdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 3 grudnia 2009r. w sprawie rocinypozioméw zbierania zytych
baterii przenénych i zaytych akumulatorow przegwych (Dz. U. Nr 215, poz. 1671) -
wdraozenie dyrektywy 2006/66/WE, roczne poziomy zbieramia2010r. - 18%, w 2011r.
- 22%, w 2012r. - 25%, w 2013r. - 30%, w 2014r5%8 w 2015r. - 40%, w 2016r. i
kolejnych latach - 45%,
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- zbierania oraz odzysku i recyklingu zztego sprztu elektrycznego i elektronicznego
(Ustawa z dnia 29 lipca 2005r. ozym sprezcie elektrycznym i elektronicznym (Dz. U.
Nr 180, poz. 1495, z pd. zm.)i obowiazujace Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z
dnia 22 grudnia 2008r. w sprawie minimalnych roadnyoziomow zbierania zytego
sprztu (Dz. U. Nr 235, poz. 1615) wdrazenie dyrektywy 2002/96/WE, minimalne
roczne poziomy zbierania: sgta cswietleniowego - 40%, pozostategozytego sprztu
- 24%,

- zasad pospowania z pojazdami wycofanymi z eksploatdtjstawa z dnia 20 stycznia
2005 r. o recyklingu pojazdow wycofanych z eksplga{Dz. U. Nr 25, poz. 202 z fid
zm.)- wdrazenie dyrektywy 2002/53/WE.

Cele i kierunki dziatA w gospodarce odpadami @ymi bateriami i akumulatorami,
zwzytym sprztem elektrycznym i elektronicznym, pojazdami wycofmi z eksploatacii)
okreslone g w ,Krajowym Planie Gospodarki Odpadami 2010".

Strategia gospodarki odpadami powinna wskazyvgaiorytet w eliminacji produkcji
odpaddw wzrodta oraz recykling materiatdw. Recykling surowcamornych odzyskiwanych
ze strumienia odpadow pozwala zmniefsmggatywny wptyw odpadow zawiesajych rec
na srodowisko i zdrowie ludzkie. Zgodnie z wytycznymiAB dla spalania odpadow za
najbardziej efektywne w zmniejszaniu emisjecrt uwaza Sk dziatania polegage na
selektywnej zbioérce i odzyskuedi. Przeksztatcenia termiczne odpadow powinny odngis
tylko do odpaddéw nieobjych odzyskiem. Rownie sktadowanie odpaddéw jest wéwym
rozwigzaniem w stosunku odpaddw, ktorych nie zme zagospodarowaw inny sposob
(GIOS, 2008b).

W stosunku do odpadéw zawierajch rt¢ ,Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2010”
zaleca nagpujace dziatania:
» udoskonalenie i rozwincie systemu zbierania matogabarytowychiytych baterii i
akumulatorow zeérddet rozproszonych,
* modernizag} i wdrazania nowych instalacji do przetwarzaniazyych baterii i
akumulatorow,
* rozbudowe infrastruktury technicznej w zakresie zbieraniprzetwarzania ztytego
sprztu elektrycznego i elektronicznego.

Wdrazanie i rozwoéj programu segregacji odpadow to prattagotrwaty wymagaicy m.in.
przeprowadzenia kampanii edukacyjno-informacyjmejteczéstwa oraz zapewnienia zbytu
wysegregowanych surowcoéw. Obagkiem gmin jest zbiorka odpaddéw niebezpiecznych
powstajcych w strumieniu odpaddéw komunalnych, w tym odpad@awieragcych
rte¢. Wiele odpadow niebezpiecznych powstaje w sposaproszony, atl najistotniejsz
spravg jest stworzenie warunkow do ich zbiorki zaréwno rateszkacow, jak i matych i
srednich firm. Zbidrke powinna poprzedZainformacja spoteczna o miejscu zbiorki takich
odpaddw: poprzez telewigj radio, internet, prasi informacg telefonicza. Dodatkowo
punkty zbiorki odpaddéw niebezpiecznych, tj.zytych baterii, urzdzer elektrycznych i
elektronicznych oraz opakowgpo pestycydach, powinny znajdoivaic w sklepach, ktére
oferuj tego typu towary.

Wsrod dziat@ kontrolnych GIG (2008b) zaleca stworzenie baz danych na temat
wprowadzanych na rynek przez przetgircéw ilosci produktow zawieragych re¢ np.
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baterii i akumulatorow oraz nadawaniazgtym produktom wiéciwych kodéw w decyzjach
na odbior odpadéw komunalnych.

Zuzyte swietlowki z gospodarstw domowych nagéeiej trafiap do strumienia odpadow
komunalnych. Wyszy poziom zbierania jest w przeglsiorstwach, urzdach i placowkach
uzyteczndci publicznej, ktére maj podpisane umowy z firmami zajmgymi sk
recyklingiem. W Japonii, gdzie dziala sprawny systebiorki zuytych produktow
zawierajcych rec¢, z 5 ton rgci zuzytej do produkcji lamp fluorescencyjnych odzysksje
tylko 0,6 ton. Do utylizacji lamp stosujecsinetody suche (oddestylowanieaitw prézni i
odzysk reci z gazow odlotowych) Ilub mokre (przeprowadzeniecir w posta
nierozpuszczalnych odpadéw; Ulewicz i MaciejewgKi09).

4.5. Spalanie odpadéw komunalnych.

Procesy termicznego przeksztatcania (spalania) dipass jednym ze sposobow ich
unieszkodliwiania. Spalanie odpadow komunalnychjes¢ obecnie istotnymrddiem emisji
rteci do powietrza w Polsce: 0,05 ton Hg rocznie wgentaryzacji IG (2009a, b, c) lub
0,03 ton Hg wg oszacowaPanasiuka i in. (2009). Wynika to z 0,5% udzi®igo procesu z
gospodarowaniu odpadami. Przewidujee¢ sjednak wzrost znaczenia termicznego
przeksztatcania odpadéw w naszym kraju w wynikuin@etub czsciowej realizacji planu
budowy 12 spalarni odpadow: w Warszawie (rozbudowapzi, Krakowie, Katowicach,
Rudzie Slaskiej, Poznaniu, Bydgoszczy, Szczecinie, Koszaglifigjmiescie, Olsztynie i
Biatymstoku o koszcie inwestycyjnym 6 mid @dsta indykatywna Programu Operacyjnego
Infrastruktura iSrodowisko).

W , Krajowej strategii ograniczania emisji metaliegkich” (MS, 2002) dla spalania odpadéw
stwierdzono,ze txdzie bardzo trudno uzyskavymagane normy emisji pytow iedi z
istniejacych spalarni. Nowe zaktady termicznego niszczemipadow powinny spetnia
normy zawarte w protokole i odpowiedniej dyrektywidnii Europejskiej. Wréd
strategicznych kierunkéw dziatania na drugim miejpo obiektach spalania energetycznego
paliw usytuowano problem spalania odpadow. Zamwe, ze jest to dziedzina, ktéra
wymaga znacznego rozwoju i w przypadku ztego staroavtym rozwojem mae zniweczy
skutki ograniczenia emisji metaliggkich w innych dziedzinach.

Standardy emisyjne gti dla spalania i wspotspalania odpadéw ékreRozporzdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005r. w sprawie staddav emisyjnych z instalacji
(Dz. U. Nr 260, poz. 2181)wdrazenie dyrektywy 2000/76/WE. W gazach odlotowych ze
spalania i wspétspalania odpadéw dopuszczalneigsnie 0,05 mg Hg/f

Ponadto zgodnie Wstawy z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrostpdowiska (Dz. U. Nr

62, poz. 627 z @h. zm.)i Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w
sprawie rodzajow instalacji magych powodowaznaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementow przyrodniczych albérodowiska jako caléci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055)
pozwolenia zintegrowanego (stosowania najlepszycbsgpinych technik) wymaga
prowadzenie instalacji do termicznego przeksztagcampaddéw komunalnych o zdokud
przetwarzania ponad 3 tony na godzwdrazenie dyrektywy IPPC nr 96/61/WE.

Procesy termicznego przeksztatcania odpadow powayéyrowadzone w oparciu o dobrze
sprawdzone w praktyce technologie spalania. Ponadpady, ktére majby¢ spalone lub
spopielone, mugzby¢ wczeniej segregowane.
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Na wielkas¢ emisji z procesu spalania mayptyw czynniki takie jak rodzaj odpadow i
warunki prowadzenia procesu spalaniard metod termicznego przetwarzania odpadow, w
tym odpadow niebezpiecznych, Grochowalski (2010)nwveyia:
» pirolize i dopalanie gazow pirolitycznych (wymaga bardzditddnego oczyszczenia
spalin od zanieczyszcig
» spalanie odpadow w piecu z paleniskiem rusztowyayrst lub ruchomym (bardzo
uciazliwe w eksploatacji, technika stosowana jedynie wzefl skali, wymaga
wielostopniowego systemu oczyszczania spalin),
* spalanie w piecu obrotowym z dopaleniem spalin wnteeaktorze (wymaga
sprawnych systemow odpyiaych i sprawnego oczyszczenie spakniekow),
» spalanie w piecach fluidalnych (wymaga przygotowamiednorodnionego materiatu
do spalania o stabilnej wast opatowej, sprawnego odpylenia i oczyszczanidirspa
* wspotspalanie w ugzlzeniach energetycznych (problem z oczyszczaniatinspraz
zwigkszeniem si toksyczndci popiotéw),
* wspoispalanie w piecach cementowych (problem z smzaniem spalin oraz
zanieczyszczeniem produktudanwego),
» termiczne niszczenie w uwdzeniach mikrofalowych (technologia opracowana
gtéwnie dla odpadow szpitalnych i stabilnych termie odpadoéw organicznych),
e termiczne niszczenie w plazmie (metoda najuitasza dla wysokotoksycznych
odpadow tj. gazy bojowe czy bardzo stabilne termigtrupce zwazki chemiczne).

Proces termiczny powodujeze w temperaturze prowadzenia procesgt rzawarta w
odpadach przechodzi w stan gazowy. Pewns& ilteci pozostaje we frakcji state]. &t
stanowi te sktadnik pytu wydzielonego w wdzeniach odpylagych. W przypadku ¢ti
stanowicej sktadnik wypetnig dentystycznych podczas kremacji zwtok przechoam o
stan gazowy, stanowg sktadnik gazéw odlotowych z krematorium (HtawiazR008).

W celu redukcji emisji tci w sektorze spalania odpadéw komunalnych, medydroraz
niebezpiecznych proponowang dziatania techniczne zgodne z wytycznymi BAT diga
rodzaju dziatalnéxi, jak rowniez nowowprowadzane technikBREF for Waste Incineration;
EC, 2006a).

Do najlepszych dogpnych techniki do redukcji emisjieti w sektorze spalania odpaddéw
zalicza s¢:
o zamiar produktéw zawieracych re¢ na produkty bezgtiowe oraz selektywn
zbiorke odpadow i odzysk ¢ti,
» stosowanie metod odpylania spalin - mokre skrubeagdytywami,
* stosowanie metod odsiarczania spalin,
e stosowanie metod adsorpcyjnych - iniekcja sorbertdvgazow, przed elektrofiltrami
lub filtrami tkaninowymi,
» stosowanie metod adsorpcyjnych w postaegler aktywnego na zém nieruchomym
(carbon filter bedsoraz plackach filtracyjnych,
» stosowanie metod odazotowania spalin - selektywdakcja katalityczna NQ
» wspoispalanie odpaddw i paliw wytwarzanych z odpagidaliw wtérnych recovered
fuelg w instalacjach spalania,
e wspotspalanie odpadow i paliw wtérnych w piecacmeertowych,
» stosowanie wytycznych BAT dla instalacji spalanmiazoprzemystu cementowego,
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» stosowanie metod konwersji chemicznegrt skrubery selenowe,
* unikanie podwyszonego stzenia rtci w paliwach wtérnych,
e zgazowanie surowcow wtérnych.

Rozpatrujc typowe instalacje spalania w sektorze gzanym ze spalaniem odpaddéw oraz
procesami kremacji, dla zgkszenia efektywnici redukcji emisji rgci Pacyna i in. (2008)
zalecay stosowanie optymalnego doboru rasjacych metod:
* segregacja odpadéw,
» suche metody odpylania elektrostatycznedjy ESBH,
» dwustopniowe skrubery i mokre metody odpylania tetedtatycznegowet ESP,
« mokre skrubery z addytywami g#iacymi H&* np. z sorbentami,
* iniekcja wegla aktywnego oraz odpylania w filtrach tkaninowyEtfr),
* iniekcja wegla aktywnego oraz odpylanie w skruberach zegzRw Venturiego
i elektrofiltrach ESB),
e iniekcja wegla aktywnego wraz ze zwakami wapnia oraz odpylanie w skruberach ze
zwezka Venturiego, odpylanie w filtrach tkaninowyckR).

4.6. Uwalnianie s¢ rteci ze sktadowisk odpadow komunalnych.

Sktadowanie odpaddw jest najbardziej powszechnyosamem unieszkodliwiania odpadow
w Polsce. Panasiuk i in. (2009) oszacowadi4,8 ton rci trafia na skladowiska odpaddéw w
naszym kraju wraz z odpadami produktow wprowadzbnya rynek w eigu jednego roku.
Najwickszy tadunek kici zawarty jest w odpadach spiz elektrycznego i elektronicznego,
nastpnie w zuytych urzadzeniach kontrolno-pomiarowych i spcee wietleniowym.
Najmniejszy tadunek trafia na skladowiska wraz zytymi bateriami, patrz tabela 3. Odpady
produktow trafiagcych na sktadowiska odpadow grodtem potencjalnego uwalnianiag si
rteci do wad i gleby.

Tabela 3. llé¢ rteci trafiajaca na sktadowiska odpadéw komunalnych w Polsce/tkowania
produktow zawieracych rt¢ wprowadzonych na rynek w 2008r. (Panasiuk i 609

Grupy produktow

Hg trafiapca na
sktadowiska w cigu
pierwszego roku

Hg trafiapca na
sktadowiska w cigu
pierwszych 10 latach

uzytkowania uzytkowania
produktow produktow
_ (kg) (kg)

CALKOWITAILO SC RTECI 3728 4 835
Baterie 732 805
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 826 1115
Sprzt oswietleniowy 742 1002
Sprzt elektryczny i elektroniczny 1428 1914

Reakcje chemiczne zachade podczas skiadowania grodtem wielu zanieczyszcaew
tym rteci, przedostajcych sé do atmosfery, wéd gruntowych i pozostajch na dtugie lata w
glebie. Zagreenie zanieczyszczeniem wod dotyczy szczegOlniewpEego poziomu
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wodonanego. Odcieki ze skladowiska zgromadzone na felicaelniajcej dno sktadowiska
zbierane g systemem drenarskim do studni zbiorczej. Okresk\@mwane g do zraszania
odpaddw, a nadmiar wywony jest na oczyszczainsciekéw. tadunek eci odprowadzany
do komunalnych oczyszczalniciekow (rozdziat 5.3) mae trafc do gleby poprzez
przyrodnicze wykorzystanie osaddweiekowych lub do atmosfery w wyniku spalania tych
osadow bez wkziwej kontroli emisji (rozdziat 6.1).

Wymagania dla izolacji syntetycznej sktadowiskastegnu drenau odciekdw i posipowania

z wodami odciekowymi okéta Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 24 marca 2003r.
w sprawie szczegotowych wymagalotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i
zamkngcia, jakim powinny odpowiadaposzczegdlne typy skladowisk odpadéw (Dz. U. Nr
61, poz. 549 z @d. zm.)okre&la - wdrazenie dyrektywy 1999/31/WE. Wedtug danych dla
woj. mazowieckiego (WIS Warszawa, 2009) 80% odpadéw komunalnych uniesikod|
wionych w 2008r. trafito na skiadowiska z uszczetmem i drenzem odciekéw (75% na
skladowiska, ktore spetnialy wymogi dyrektywy 199BMWE), a 20% odpadéw na
sktadowiska bez odpowiedniego uszczelnienia.

Ponadto dla skladowisk przyjmagych odpady komunalneRozporzdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002r. w sprawie zakreszasu, sposobu oraz warunkow
prowadzenia monitoringu skladowisk odpadéw (Dz. NI. 220, poz. 1858)wymaga
monitoringu zawartei metali cezkich, w tym rtci, w wodach powierzchniowych i
odciekowych (co 3 mieste w fazie eksploataciji).

Zgodnie zUstawg z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrostpdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.)i Rozporzdzeniem MinistraSrodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie
rodzajéw instalacji mogcych powodowa znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych
elementow przyrodniczych albérodowiska jako caléci (Dz. U. Nr 122, poz. 1055)
pozwolenia zintegrowanego (stosowania najlepszycbstpnych technik) wymaga
prowadzenie instalacji do sktadowania odpaddéw olradoi przyjmowania ponad 10 ton
odpadéw na daplub o catkowitej pojemriei ponad 25000 ton - wdzenie dyrektywy IPPC

nr 96/61/WE.

Wielkos¢ tadunku réci uwalnianego ze skladowisk odpadow zgleod rodzaju
deponowanych odpadow oraz od przemian fizyko-chemyith zachodgych w bryle
sktadowiska. Istotne znaczenie dla ograniczeni@awamia i transportu zanieczyszazdo
srodowiska w otoczeniu skltadowiska, ma zmniejszevydatku strumienia wod opadowych
infiltrujacych w ghb sktadowisk. Migrag zanieczyszcze do wod powierzchniowych i
podziemnych w podia sktadowisk ogranicza utworzenie barier, zmnigjgzaeh wydatek
strumienia wadd infiltracyjnych. Materiat przeznaogado budowy barier powinien odznaéza
sig¢ dobrymi wia&ciwosciami izolupcymi i brakiem negatywnego oddzialywania na
srodowisko wodne (Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek, 3)0

.Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2010Zaleca uporgkowanie systemu sktadowisk
odpadow komunalnych:
* dazy¢ do zredukowania ikei matych nieefektywnych skfadowisk Ilokalnych i
zapewnt funkcjonowanie sktadowisk ponadgminnych wsdood 5 do maksymalnie
15 obiektow w skali wojewodztwa,
» preferow@ obiekty obstugujce obszar zamieszkiwany co najmniej przez 150 tys.
mieszkacow,
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* pojemnd¢ chtonna skladowisk powinna bywystarczajca na co najmniej 15-letni
okres eksploatacji.

Cechy charakterystyczn odciekdw ze sktadowisk odpadéw komunalnych jestsokg
zawartd¢ zwiazkOw organicznych, wyspuja w nich take metale eizkie i WWA. W celu
minimalizacji negatywnego wptywu skfadowisk odpadd&emunalnych nasrodowisko
wodne i glebowe oraz kontroli zanieczyszczenia akmv, zalecane jest (Klojzy-
Karczmarczyk i Mazurek, 2003):

* prowadzenie badaokreslajacych wptyw sktadowisk ndrodowisko wodne, poprzez
analiz parametrow filtracyjnych odpadow deponowanych owearstw podiga
skfadowiska,

e prowadzenie kontroli odciekdw i analizy wymywadod zwiazkdw
zanieczyszczagych z odpadow,

e monitorowaniesrodowiska gruntowo-wodnego,

» prowadzenie badaparametrow wskanikowych.

5. Strategie redukcji tadunku rteci zrzucanego do wod powierzchniowych.

Dla redukcji tadunku eci i jej zwiazkOw zrzucanego do wod powierzchniowych istotae s

strategie:

- redukcji tadunku ®ci z przemystu chemicznego (chloro-alkalicznegoodpkcji
nawozow fosforowych i in.),

- redukcji tadunku kici z produkcji metali nigelaznych,

- redukgcji tadunku kici zesciekow komunalnych.

5.1. Przemyst chemiczny.

Bezpdrednia emisja egci do wod z przemystu chemicznego i niezale od zaktadow
eksploatowanych oczyszczalni tego przemystu w Rol8c2007r. wyniosta 1,10 ton Hg, a
posrednia emisja z tyclzrodet — 0,26 ton Hg (E-PRTR, 2009), co stanowi maz46%
raportowanej emisji do wod z #ych i srednich zakladow przemystowych orazzgch
komunalnych oczyszczaléciekow, patrz tabela 4.

Tabela 4. Emisja ¢ti i jej zwiazkow do wody w 2007r. z polskich zakladdéw przemwsioh
ujetych w bazie danych E-PRTR (2009); Panasiuk i2000).

_ _ Emisja do wody
Kod dziatalngci E-PRTR w 2007r. (ton/rok)

i rodzaj dziatalnéci

bezpdrednia| posrednia
CALKOWITA EMISJA RT ECI DO WODY 2,47 0,50
1. PRZEMYSL ENERGETYCZNY 0,08 0,00
2. WYTWARZANIE | PRZETWORSTWO METALI 0,16 -
3. PRZEMYSL MINERALNY 0,02 —
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4. PRZEMYStL CHEMICZNY 1,04 0,12
4.a. Podstawowe chemikalia organiczne 0,00 0,12
4.b.- 4.c. Podstawowe chemikalia nieorganiczne lub 1,03 -
nawozy sztuczne

5. GOSPODARKA ODPADAMI ISCIEKAMI 1,17 0,37
5.c.- 5.d. Instalacje do usuwania odpaddw innyeh ni - 0,23

niebezpieczne (>50t dziennie) i sktadowiska odpaddéw
(>10t dziennie)

5.f. Oczyszczalniéciekdw komunalnych o wydajsdoi 1,07 -
> 100 tys. rownowanej liczby mieszkacow (RLM)

5.9. Niezalenie od zakladow eksploatowane 0,08* 0,14**
oczyszczalnigciekdw przemystowych

(=) nie wykazano emisji, (*) 0,06 t z przem. chemiego, (**) caté¢ z PCC Rokita SA

Wartdici skzen rteci w odprowadzanych bezfrednio i péredniosciekach przemystowych z
produkcji chloru (elektrolizy chlorkéw metali alketnych) za pomag elektrolizerow
rteciowych okrdlaja Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 24 lipca 2006r. w sprawie
warunkéw, jakie naly speiné przy wprowadzanidciekéw do wod lub do ziemi, oraz w
sprawie substancji szczegolnie szkodliwychscbdowiska wodnego (Dz. U. Nr 137, poz. 984
z p&n. zm) i Rozporzdzenie Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 200@r.sprawie
sposobu realizacji obowtkéw dostawcowsciekéw przemystowych oraz warunkow
wprowadzaniasciekéw do urzdzei kanalizacyjnych (Dz. U. Nr 136, poz. 964wdrazenie
dyrektyw 82/176/EWG i 84/156/EWG. Dopuszczalne jsistenie sredniodobowe 0,2 mg
Hg/ | sciekow oraz sgzeniesredniomiesiczne 0,05 mg Hg/ |.

PonadtoUstawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochraingdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.) wprowadzita obowjzek uzyskania pozwate zintegrowanych przy
spetnieniu wymagaochronysrodowiska wynikajcych z najlepszych daginych technik.

Wytyczne dotyczce BAT dlasciekow z przemystu chemii nieorganicznej opisarsay:
- w dokumencie BREF dla przemystu chloro-alkaliggmdEC, 2001d) dla produkciji
chloru metod rteciowa,
- w dokumencie BREF dla wielkotomavych chemikaliow nieorganicznych (EC,
2007) dla produkcji nawozéw sztucznych.

Produkcja chloru

Gtownym zrodiem uwolnié rteci w przemyle chloro-alkalicznym jest procesctowy. Re¢
emitowana z elektrolizy pochodzi z:

- wlasciwego procesu: upustu z oczyszczania solanki, éosatu z suszenia wodoru,
kondensatu z uggzer do zatzenia tugu sodowego, wyciekow solanki i eluatu po
wymianie jonowej z oczyszczania wody przemystowej,

- wody z operacji czyszczenia elektrolizera: zargknia wlocie i wylocie,

- wody ptucacej z hali elektrolizy: czyszczenia podtdég, zbi&ow, rur oraz
zdemontowanych uggzen,
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- wody plucacej z konserwacji poza hgélektrolizy, j&li czyszczenie odbywasprzy
uzyciu wody.

Strumienie sciekdw zanieczyszczonych ¢cia sa gromadzone ze wszystkictrodet i
doprowadzane do instalacji oczyszczagigekdw. llgs¢ sciekbw mae by zredukowana
poprzez filtracg i mycie szlamoéw w celu uswia rieci przed wprowadzeniem kondensatu z
powrotem do solanki. Ikg $sciekdw w procesach opartych na jednopr@epwych systemach
solanki jest znacznie wksza nk w systemach solanki obiegowej, poniewamawieraj one
solank; zubaom z catej instalacji.

Stosuje si kilka proceséw, ktore magoczyszczé zarOwno solankzub@ona opuszczaica
instalacje, jak i wszystkie inne strumienieiekOw zawierajice re¢. Rig¢ w solance
zubazonej jest usuwana poprzezastanie do siarczku i zawracana do solanki. Wedtuycla
EuroChloru zrzuty eici do wody w roku 1998 z poszczegélnych zaktadovesaily sie w
granicach od 0,01 do 0,65 g Hg nag¢adolncgci produkcyjnej chloru. W trzech instalacjach
dziatapcych w Europie Zachodniej catkowite emisjecrtdo wody (uwodnione strumienie
oraz solanka zuliona) wynosity 0,01-0,28 g Hg/ t CI.

W celu redukcji tadunku ¢ti zrzucanego do wdéd, zgodnie z wytycznymi zawartym
dokumencie BREF dla przemystu chloro-alkaliczneg8REF for Chloro-Alkali
Manufacturing Industry; EC, 2001d), w okrdaniu najlepszej dogpnej techniki
proponowane do rozweania g techniki unikania oraz redukcji emisiji.

Na etapie doboru procesu technologicznego:
* za najlepsz dostpna technile do produkcji chloru i alkaliow uwa sk technologs
membranow. Rowniez technologia przeponowa bezygia azbestu mi@ zosté
uznana za BAT.

Dla istniepcych instalacji elektrolizerowgtiowych najlepsze dogine techniki obejmuyj
* przefcie na technologimembranow,
* w ostatnim okresie ich dziatania nafe ogranicz¢ do minimum straty i
przedostajcej st do wdd poprzez ograniczenie §6b sciekdw oraz oczyszczanie
wszystkich zawieragych re¢ strumienisciekowych.

Dla instalacji elektrolizy kciowej, osagalne g srednie roczne emisje do wdd z procesow
produkcji w granicach 0,004-0,055 g Hg/ t zdalrigprodukcyjnej chloru (catkowita emisja
rteci do powietrza, wod i produktéw w granicach 0,3-@ Hg/ t Cl). Poza emisjami
procesowymi mog wyskpowa réwniez znaczne emisje ¢ti z wody odptywowej ze
skltadowisk. W wielu miejscach gleba jest &kaa rtcia wskutek osadzania emis;ji
dyfuzyjnych oraz historycznego sktadowania odpadpanieczyszczonych etia. Rt
wycieka z gleby i osadzagsiv sptywie wody.

W pierwszej kolejnéci zalecane jest redukowaniesto sciekow poddawanych oczyszczaniu.
Jako osigalm wartdi¢ podaje si 0,3-1,0 ni sciekéw na ton chloru Ullmann's...,1996).
Stezenie reci w sciekach jest zwykle redukowane w kilku stopniachypwzyciu kombinacji
technik.

Wsrod proponowanych technik wymienig $EC, 2001d):
» system usuwania qti ze sciekbw obejmujcy uwzycie hydrazyny, sedymentac
filtracje piaskiem oraz filtrag) weglem aktywnym. Otrzymywane ¢genie reci w
sciekach <20 pug Hg/ | (0,5 kg Hg/ rok), co odpowiadaisji 0,004 g Hg/ t Cl,
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e system usuwania gti ze sciekdbw obejmujcy urzdzenie mieszage, w Kktorym
hydrazyna jest dodawana doieku, dwa zbiorniki sedymentacyjne, filtry piaskaw
filtry z weglem aktywnym oraz filtry jonowymienne. Otrzymangzenie rtci w
sciekach 5-8 pg Hg/ I, co odpowiada emisji 0,005¢gf HCl,

e system usuwania ati ze $ciekbw obejmujcy sedymentagj rteci oraz stgcanie
chemiczne przy ayciu siarczku (NaHS). Przy przeptywie oczyszczandgeku
wynoszicym okoto 3 nih, otrzymane stenie rtci w scieku wynosi 30 pg Hg/ |, co
odpowiada emisji 0,005 g Hg/ t ClI,

e system usuwania gti ze sciekow skladajcy sk z chemicznego sitania siarczku
rteci, a nastpnie filtracji. Przy przeptywie oczyszczanegmeku wynoszcym okoto
15 nt/h, otrzymane stenie rtci w scieku wynosi 4 pg Hg/ |, co odpowiada emisji
0,006-0,008 g Hg/ t Cl,

e system usuwaniagti obejmujcy sticanie chemiczne przyzyciu siarczku (NaHS),
a nasgpnie filtracg. Oshgane sizenie reci (HgS) wsciekach wynosi 10-15 ppb, a
catkowita emisja do wody z tego miejsca wynosi €)012 g Hg/ t ClI,

e system usuwania eti ze sciekbw obejmujcy sedymentagj rteci oraz filtry
jonowymienne. Przy przeplywie oczyszczaneg@Eku wynoszcym okoto 8 ni/h,
osiagane s{zenie rtci w sciekach wynosi 50 ug Hg/ |, co odpowiada emis;ji50g)
Hg/ t Cl,

e system usuwania g¢ti ze sciekbw obejmujcy stopié redukcji przy uayciu
hydroksylaminy, a nagpnie filtracji oraz filtrow z weglem aktywnym. Emisja ¢ti
wynosi 0,055 g Hg/ t ClI,

e system usuwania eti ze $ciekbw obejmujcy utlenianie przy #yciu chloru do
chlorku reciawego (HgCly), a nasfpnie adsorpg na czynniku jonowymiennym.
Osiagane jest stzenie reci w sciekach poniej 5 ug Hg/ I

Produkcja nawozéw sztucznych

Zrodiem rtci uwalnianej dosrodowiska, w tymsrodowiska wodnego,asprocesy produkcji
nawozow sztucznych, co wynika z zawaciotego metalu w surowcach pozyskiwanych z
naturalnych zasobow w przyrodzie. Pewnesdiorteci moga by¢ obecne w skatach
fosforanowych wykorzystywanych do produkcji nawozégforanowych. Uwolnienia ¢ti
mog takze wynika ze stosowania kwasu siarkowego w procesie prodakeyozow, ktdry
czesto zawiera domieszki zaakow rigci (Htawiczka, 2008).

Odpowiednia kombinacja proceséw produkcji nieorgamych chemikaliow, prowadzonych
w zintegrowanych zakladach, pozwala zmniejsigs¢ zanieczyszcze wprowadzanych do
wody. Oprécz efektywnego wspdlnego wykorzystywaniazadzen, dla poprawy
funkcjonowania zaktadu produkcyjnego pod vezigim srodowiskowym (zmniejszenia goi
sciekdbw i wyprowadzanych z nimi zanieczyszitggako rekomendowane, wynikae z
zapiséw dokumentu BREF diaielkotonaowych chemikaliéw nieorganicznyclBREF for
Large Volume Inorganic Chemical€C, 2007) wymienia gi

* zmniejszenie olkjosci i tadunkow wody odptywowej przez zawoér kondedsat

* zmniejszenie oljosci i tadunkow wod procesowych i ptuczkowych.

Jako najlepsze dagine techniki BAT dla produkcji wielkotonawych chemikaliow
nieorganicznych, w tym produkcji nawozéw, dla odgraania obgtosci sciekow i
towarzyszcych im zanieczyszcaezalecane jest (EC, 2007):
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» w procesie produkcji kwasu siarkowego - ogolne fdni@a polegajce na oczyszczaniu
sciekdw, poprzez stosowanie sedymentacji i filtradjlymagane mie okaza sie
stosowanie neutralizacji (redukcja tadunku metattlach),

« w procesie produkcji kwasu fosforanowego - ogolnsaldnia polegace na
oczyszczaniu sciekbw poprzez zastosowanie gpm#enia technik: zobejniania
wapniem, filtracji i ewentualnie sedymentaciji, zaeanie substancji statych do sterty
fosfogipsu.

 w procesie produkcji kwasu fluorowodorowego - woddptywowa z ptukania
wodnego jest poddawana obrébce np. poprzez czwolepie wapnem, dodatek
srodkéw koagulacyjnych, filtragjoraz opcjonalnie sedymentagj

« w procesie produkcji nawozéw NPK - ograniczenie ¢tigi sciekOw przez
zawracanie wody mygej i ptuczcej oraz cieczy ptuerych do procesu np. poprzez
wykorzystanie ciepta resztkowego do odparowdoiakow. Jako BAT zalecana jest
takze obrobka pozostatych abpsci sciekdw.

* w procesie produkcji mocznika i roztworu saletrzamacznikowego (UAN), gdy
scieki procesowe gspowtornie wykorzystywane - obrobkaiekoOw procesowych np.
poprzez desorpgji hydrolize lub ewentualnie stosowanie dalszej biologicznepbki
sciekow,

e w procesie produkcji nawozéw saletrzanych typu ANXC(azotan amonu i azotan
amonowo-wapniowy) — zawracanie wody procesowej Warkzie lub poza zakladem
oraz obrobka pozostatydtiekow w oczyszczalni biologicznej lub przyygiu inngj
techniki osagajacej rownorzdng wydajnag¢ usuwania,

« w procesie produkcji superfosforatow - zastosowap@mvszechnych systemow
oczyszczanidciekow i gazow odpadowych w sektorze chemicznyrko BAT zaleca
sig zmniejszenie okjosci sciekdw poprzez zawracanie cieczy plwmzch tam, gdzie
oprécz wytwarzania superfosfatu pojedynczego (SI8P)superfosfatu potrojnego
(TSP) produkowany jest ta& zakwaszony fosforyt (PAPR).

5.2. Produkcja metali nigelaznych.

Bezpdrednia emisja eci do wod z wytwarzania i przetworstwa metali w $2a&l w 2007r.
wyniosta 0,16 ton Hg, a peednia emisja ze skiadowiska odpaddw huty miedegiica” —
0,22 t Hg (E-PRTR, 2009), co stanowi razem 13% ntapanej emisji do wod.

Wartcéci stzen rteci w $ciekach przemystowych z przemystu metali zelaznych
(wydobycia i rafinacji metali nieelaznych) okrélaja Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z
dnia 24 lipca 2006r. w sprawie warunkow, jakie @glspeiné przy wprowadzaniuciekow
do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji egéinie szkodliwych dlarodowiska
wodnego (Dz. U. Nr 137, poz. 984 zZmo6zm) i Rozporzdzenie Ministra Budownictwa z
dnia 14 lipca 2006r. w sprawie sposobu realizacfpowigzkoOw dostawcowsciekow
przemystowych oraz warunkéw wprowadzafteekow do urzdzei kanalizacyjnych (Dz. U.
Nr 136, poz. 964 - wdrazenie dyrektywy 84/156/EWG. Dopuszczalne jestzestie
sredniodobowe 0,1 mg Hgktiekdéw oraz sizeniesredniomiesiczne 0,05 mg Hg/ I

PonadtoUstawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochraingdowiska (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pén. zm.) wprowadzita obowizek uzyskania pozwale zintegrowanych, przy
spetnieniu wymaga ochrony srodowiska wynikajcych z najlepszych daginych technik.
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Wytyczne dotycace BAT dlasciekow z produkcji metali niglaznych opisane zostaty w
dokumencie BREF dla tego sektoBREF on Non Ferrous Metals ProcessES,, 2001b).

Najlepsze dogpne techniki § kombinacy réznych metod oczyszczania i tma je dobré
tylko na podstawie warunkow istnaeych w danym miejscu, bige pod uwag czynniki
charakterystyczne dla danego miejsca. Napeszymi czynnikami, co do ktérych naje
podija¢ decyzg sa (EC, 2001b):

- proces, w ktorym wytwarzana jest woda odpadowa,

- ilos¢ wody,

- substancje zanieczyszcaag i ich s¢zenia.

Najpowszechniejszymi substancjami zanieczysacyaji 3 metale i ich zwgzki. Wsgpne
oczyszczanie polega tu na waganiu metali w postaci wodorotlenkow lub siarczkéa
jednym lub wécej etapach, po ktérych nagtije usuwanie osadu przez sedymentdap
filltrowanie. W wielu przypadkach praktycznym rozwéaniem jest ponowne zycie
oczyszczonej wody.

Technika rani¢ sie bedzie w zalenosci od kombinacji substancji zanieczyszezggh. Dla
poszczegodlnych woéd procesowych, najlepsze epost techniki BAT mena
scharakteryzow® w zalenosci od rodzaju wod odpadowych ngstijaco:

* woda technologiczna (produkcja tlenku glinu, roabig¢ akumulatoréw otowiowych,
trawienie) - metody minimalizacji zanieczyszeizeawracanie wody do procesu w
takim zakresie, w jakim dalzie to maliwe; metody oczyszczania: zoktjianie,
stracanie i sedymentacja oraz elektroliza.

* posrednia woda chioda (procesy chiodzenia pieca dla ekgzaci metali,
chtodzenie elektrolitu dla Zn) - metody minimalijazanieczyszcze zastosowanie
uszczelnionego systemu chiodzenia, monitorowanistesyu w celu wykrycia
wyciekoéw; metody oczyszczania: sedymentacja.

e bezpdrednia woda chiodga (procesy odlewu Cu, elektrodyegiowe) - metody
minimalizacji zanieczyszche sedymentacja lub inne oczyszczanie, zagtkrobieg
chtodzenia); metody oczyszczania: sedymentacjaaeghie w razie potrzeby.

« granulacjazuzlu (procesy wytwarzania Cu, Ni, Pb, metali szlankeh, zelazostopow)
- metody oczyszczania: sedymentacja, wodnie w razie potrzeby.

» elektroliza (procesy wytwarzania Cu, Ni, Zn) - natoninimalizacji zanieczyszcae
uszczelniony system, elektrolityczne otrzymywanieetah z upustu elektrolitu;
metody oczyszczania: zoltjianie i wytgcanie.

* hydrometalurgia (procesy wytwarzania Zn, Cd) - rdgto minimalizacji
zanieczyszcze uszczelniony system, zrzut; metody oczyszczasedymentacja,
wytracanie w razie potrzeby.

» system ograniczania emisji (ptuczki mokre, mokmekgbfiltry i ptuczki dla instalacji
kwasu) - metody minimalizacji zanieczyszfizezrzut, ponowne wykorzystanie
strumieni stabych kwasow, Zeli jest to maliwe; metody oczyszczania:
sedymentacja, wyicanie w razie potrzeby.

« woda powierzchniowa (procesy wytwarzania wszystkichetali) - metody
minimalizacji zanieczyszche odpowiednie skladowanie surowcow; metody
oczyszczania: sedymentacja, vagtinie w razie potrzeby, filtrowanie.
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Produkcja miedzi i jej stopow

Wszystkie wody odpadowe naleoczyszczéa w celu usuricia ciat statych i olejéw/smot i
zaabsorbowanych gazéw kéwgch i naley je ponownie wykorzystywa jezeli bedzie to
mozliwe, lub zobogtnia¢ w razie potrzeby. Przyklady oczyszczania wod odpagh
obejmup uzycie wodorotlenkowych oraz siarczkowystodkow stacajacych, w zalenosci
od zawartych metali, po ktérym negtije sedymentacja i w razie potrzeby filtrowanie.

Procesy produkciji otowiu, cynku i kadmu

Stosowane jest wydcanie przy uayciu siarczkéw lub kombinowane stanie za pomec
wodorotlenku/siarczku. Wszystkigieki powinny by oczyszczane w celu usgoia z nich
metali, sktadnikow statych i olejow/smét. W szeragstalacji woda chtodigca i oczyszczone
scieki, facznie z wod deszczow, sa ponownie stosowane lub zawracane do obiegu ebadr
proceséw. Emisja do wody, odpowiagts stosowaniu BAT, po oczyszczariciekéw dla
wody z procesu wynosi pordj 0,01 mg Hg/ | (wart@d oparta na kwalifikowanej probce
losowej lub na prébce ogdlnej z 24 godzin).

Procesy wytwarzania metali szlachetnych

Wszystkiescieki 3 oczyszczane w celu usgaia rozpuszczonych metali i zawiesiny statej
oraz neutralizowane w razie potrzeby. Stosowane gescanie jonow metali w postaci
wodorotlenkéw lub siarczkéw, nmie by réwniez stosowane sicanie dwustopniowe. Dla
niskich koncentracji i iléci jonéw metali odpowiednia jest wymiana jonowa. $&kregu
instalacji woda chtodica i oczyszczondcieki, facznie z wod deszczow, 1 ponownie
wykorzystywane lub zawracane do obiegu weble proceséw. Stenie jakie maena osaga
stosujc odpowiednie metody BAT (np. stanie jondw metali w postaci siarczku) wynosi
0,01 mg Hg/l (dzienna lub godzinowednia, zalénie od metody pomiaru).

Procesy do produkcji niklu i kobaltu

Zgodnie z wytycznymi BAT dla tej brag, wszystkiescieki s3 oczyszczane,zaby usunc z
nich zawiesin stah, metale, oleje i materiat organiczny oraz wchitmisktadniki. W razie
potrzeby scieki powinny by zobogtniane. Maj zastosowanie nagtujace podstawowe
zasady (EC, 2001b):
- dla skruberéw i systemow chtodzenia odpowiedaizasnknite obiegi wody,
- upusty (zrzuty) z obiegéw zamkihych wody musz by¢ oczyszczanezaby usuné z
wody zawiesin stah i zwiazki metalu,
- oczyszczonescieki powinny by zawracane i ponownie wykorzystywane w
maksymalnie madiwym stopniu,
- ciecze poptuczkowe powinny byrowniez oczyszczane i analizowane przed
zrzucaniem,
- w miar mazliwosci objecie systemamgciekowymi catego zakladu i oczyszczanie
sciekdéw stosownie do ich zawastd z analiza przed zrzucaniem.
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5.3.8cieki komunalne.

Bezpdrednia emisja eci do wod z oczyszczalniciekbw komunalnych o wydajdoi
powyzej 100 tys. mieszkacdw w Polsce w 2007r. wyniosta 1,07 ton Hg (E-PRZB09), co
stanowi 36% raportowanej emisji do wod.

Oczyszczalnie sciekbw komunalnych a miejscem odbioru sciekbw z gospodarstw
domowych, dziatalnici ustugowej i przemystowej oraz odciekéw ze skiaé odpadow.
Wiekszas¢ rteci w strumieniu sciekbw komunalnych pochodzi z praktyki dentystygzne
dziatalngci szpitali oraz z gospodarstw domowychz 20% rtci w sciekach komunalnych
moze pochodz ze stosowania amalgamatu dentystycznéguksykologia) W przypadku
gabinetow stomatologicznych Iub szpitali nie jesbzhwe zredukowanie niewielkich
uwolnien rteci z tych obiektéw do zera lub poziomu naturalngttien.

Wsrod dziateh mapcych na celu redukgijilosci rteci w sciekach komunalnych proponujesi
» zakaz stosowaniaedi, jesli nie jest ona niezmina, zarbwno podczas procesow
wytwarzania produktéw, jak i jako sktadnik produkto
» prowadzenie dziafaedukacyjnych o zagju krajowym, ktore informuaj o zawartéci
rteci w produktach gospodarstwa domowego, jak rowmewtasciwych sposobach
pozbywania s tych produktéow oraz promocja zytkowania produktow
alternatywnych, bezgtiowych.

Wartcsci stezen rteci w sciekach z innych zaktadow przemystowych odprowagleharprzez

kanalizacg do komunalnych oczyszczalniciekbw okréla Rozporzdzenie Ministra
Budownictwa z dnia 14 lipca 2006r. w sprawie sposodalizacji obowizkow dostawcow
sciekow przemystowych oraz warunkow wprowadzaciekow do urzdze: kanalizacyjnych
(Dz. U. Nr 136, poz. 964 wdrazenie dyrektywy 84/156/EWG. Dopuszczalne jeskestie

sredniodobowe 0,06 mg Hgétiekow oraz sgzeniesredniomiesiczne 0,03 mg Hg/ .

Dostawcaciekdéw przemystowych wprowadzagjje do uradzen kanalizacyjnych zapewnia:
e ograniczenie lub eliminagj substancji szczegoélnie szkodliwych diaodowiska
wodnego, okrdonych w przepisach dotygzych warunkow, jakie naky spetné przy
wprowadzaniuciekdédw do wod lub do ziemi oraz substancji szczeigdszkodliwych
dlasrodowiska wodnego,

e réwnomierne ich odprowadzanie, odpowiednio do pugepvGci kanatdw
i dopuszczalnego ohgienia oczyszczalriciekow,

e ograniczenie tych zanieczyszaz&tére niekorzystnie wptywajna pra¢ oczyszczalni
sciekow,

* instalowanie niezdnych uradzex podczyszczapych scieki przemystowe powinno
odbywa& si¢ zgodnie z najlepszymi degmnymi technikami, uwzgbniapcymi w
szczegolnéci ograniczenie oddziatywansigiekow nasrodowisko,

» dostawca sciekbw przemystowych udaginia przedsbiorstwu wodocigowo-
kanalizacyjnemu nieziolne dane o rodzaju i wielka produkcji i stosowanych
procesach technologicznych oraz o gospodamwekowe] w zakiadzie, w celu
okreslenia ilasci i czasowego rozktadu doptywsgiekdw przemystowych oraz rodzaju
ich zanieczyszczenia,

« ¢cieki przemystowe nie mag by¢ rozciewczane wod w celu uzyskania
dopuszczalnych warfoi wskanikow zanieczyszczeokreslonych w rozporzdzeniu,
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» $cieki przemystowe magby¢ wprowadzane do ugdzen kanalizacyjnych, jeeli sa
podatne na mechaniczno-biologiczne procesy oczgsraz

e pobdr probek sciekbw przemystowych zawieegjych substancje szczegdlnie
szkodliwe dlasrodowiska wodnego oraz pomiargsin tych substancji powinny By
wykonywane przez dostawéciekOw przemystowych nie rzadziejzniaz na kwartat,
w miejscu reprezentatywnym dla odprowadzanigakdow.

W niektorych krajach prowadzony jest staty monitgrzanieczyszczesieci kanalizacyjne;.
Ogranicza on przypadki zrzutowciekéw z zaktadow przemystowych i ustugowych
zawierajcych metale eizkie, ktdre wplywaj na pogorszenie pracy i biologicznej
oczyszczalni oraz jaké i mozliwosci zagospodarowania osadéarekowych.

W zwiazku z tym, ze metale @izkie w sciekach g zwiagzane w fazie stalej, usuwanie
zawiesiny jest dobrym rozwzaniem redukcji emisji ¢ti. Wigkszy problem stanowi
rozpuszczone zwkki rteci. W przypadku spalania osadéseciekowych ré¢ maze by
emitowana do atmosferélogh i Liang, 1995).

Najwyzsze dopuszczalne wafth zawiesiny ogolnej okéta Rozporzdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 24 lipca 2006r. w sprawie warunkgakie naley speiné przy
wprowadzaniu sciekbw do woéd lub do ziemi, oraz w sprawie subgtaszczegolnie
szkodliwych dlasrodowiska wodnego (Dz. U. Nr 137, poz. 984 Znp@m) — wdrazenie
dyrektywy 91/271/EWG.

Badania Balogha i Liang (1995) pokazgkuteczné&¢ usuwania kci w duzej oczyszczalni
sciekéw z instalagj do termicznego przeksztatcania (spalania) osagiskowych. Pierwszy
mechaniczny stopie oczyszczaniasciekbw komunalnych pozwala na ggniccie 79%
redukcji tadunku kici, podczas gdyredni stopié@ redukcji tadunku w catej oczyszczalni
wynosi okoto 96%. tadunekedi na drugim biologicznym stopniu oczyszczania aanpc
osadu czynnego me wzroskn¢ do poziomu bliskiego doptywowi do oczyszczalniamodu
ponownego wprowadzenia do obiegciekow ze skrubera w instalacji spalania osadéw
sciekowych.

Badania te wykazaly,e okoto 95% masy ¢ti doptywapcej do oczyszczalni byta uwalniana
do atmosfery poprzez spalanie osadéw. Pokazujeet&komunalne oczyszczalngeiekow
mog dosy skutecznie usuwarte¢ ze sciekdw, jednake kiedy osadyciekowe g spalane
bez odpowiedniej kontroli emisji, wowczas niematlacenasa kci ze sciekow mae by
emitowana do atmosfery. Redukcja emisgcrtprzy wiaciwej kontroli emisji z instalacji
spalania osadovciekowych przedstawiona jest w kolejnym rozdziale.

6. Strategie redukcji zanieczyszczania gleb ¢tia.

Dla redukcji zanieczyszczania glebait, istotne g strategie:

- unieszkodliwiania komunalnych osadéviciekowych i redukcji fadunku ¢ti
wprowadzanego z osadasesiekowymi do gleby,

- redukcji tadunku kci wprowadzanego w wyniku stosowania hawozow sziyiz.

6.1. Osadyciekowe.

Osady sciekowe, ktore powstaj w oczyszczalniachiciekOw jako specyficzny odpad z
procesOw oczyszczanigciekbw komunalnych, magpowodowg& zanieczyszczenie gleb.
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Zgodnie zUstawy z dnia 27 kwietnia 2001r. o odpadach (Dz. U. Rmp®z. 628 z pd. zm.)
komunalne osadysciekowe pochode z oczyszczalnisciekdw to osad z komor
fermentacyjnych oraz innych instalacji &iaych do oczyszczaniziekéw komunalnych oraz
innychsciekéw o skfadzie zhtonym do sktaddciekéw komunalnych.

Powstajgce w procesie oczyszczantgiekOw osady pod wzgllem ilgciowym stanowd
niewielki procent odpadéw wytwarzanych w gospoddmmunalnej. Jednak, ze wzgidu
na skilad, stanowi powane zagraenie srodowiskowe. Udziakciekow przemystowych w
sciekach komunalnych oraz charakter tycihekOw mae mie decydujcy wpltyw na jakéé
powstajcych osadow. Stenie metali gizkich w osadachsciekowych jest wielokrotnie
wyzsze ni w sciekach. Metale efkie wchodzé mogy w reakcje chemiczne ze skiadnikami
gleby, czs¢ z nich mae by pobierana przez fbny, podstawowe ogniwo fecucha
pokarmowego.

Osad sciekowy powstajicy w komunalnych oczyszczalniacéciekOw poddawany jest
procesom fermentacji lub termicznego przeksztakcéspalania). Zagzczanie i fermentacja
osadu w wydzielonych komorach fermentacyjnych a@dwadnianie z 19 do 75% zawaitd
suchej masy, wraz z higienizacmaze 4-krotnie zmniejszZymas osadowsciekowych. Osad
ten wymaga transportu oraz bezpiecznego przyrodg@zwykorzystania, opisanego w
dalszej cgsci rozdziatu. Przyktadowo dla modernizowanej i neadbwywanej oczyszczalni
,Czajka” w Warszawie (przewidywane ok. 120 ton sejamasy osaddéw/ debczyli 50 tys.
ton/ rok) nie jest mdiwe zapewnienie powierzchni do zagospodarowaniazasadnionej
kosztami transportu odledia oraz na okres minimum 20 lat (MPWiK Warszawa)2)0

Spalanie osadu znago redukuje mas nawet 15-krotnie, ale powoduje powstanie odpadow
niebezpiecznych (popiotow paleniskowych o @gizonym sizeniu metali aizkich), ktére
musz by¢ poddane procesom stabilizacji. dnnmetod, unieszkodliwiania osadéw
sciekowych jest ich zeszkliwianie w technologii wykgstupcej czysty tlen. Pozwala to
wykorzysta produkt kaicowy przy budowie drdg.

Spalanie osadodvciekowych

Redukcja ildci komunalnych osad6éciekowych i minimalizacja ich negatywnego wptywu
nasrodowisko glebowe jest mibwa poprzez termiczne przeksztatcanie (spalamé)Xakim
przypadku niezédne jest zastosowanie odpowiednich instalacji aazania spalin dla
ograniczenia emisji ¢ti do powietrza. Nadmierna zawawto metali cezkich ma duae
znaczenie w procesach spalania, poniewgetale cajzkie przechodz do popiotu oraz
do pozostalri po oczyszczaniu spalin, gdzie wskutek zmnigjezenasy odpadu faie ich
stezenie,srednio 4-5 razy.

Balogh i Nollet (2008) prezentujwyniki dotyczce bilansu masowegoed dla duzej
oczyszczalnisciekdw ze zmodernizowaninstalacy spalania osadowciekowych, w celu
lepszej kontroli emisji gci z oczyszczalni. Dziatania modernizacyjne polggata
wyposaeniu w nowy fluidalny kociot do spalania odpadéwawrz technologi iniekciji
sorbentu w postaci ¢gla aktywnego oraz wprowadzeniu systemu filtrow keevych do
usuwania zaadsorbowanegait z gazow spalinowych. Rezultaty badeykazaty, ze ilos¢
rteci uwalnianej do powietrza i wody stanowi mniejz % tadunku trafiagjcego do
oczyszczalni. Pozostata jej dtojest zatrzymywana wraz ze strumieniem pytdéw i satbw
weglowych w nowej instalacji spalania. Optymalizageocesu odpylania pozwolita na
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usuwanie dodatkowych #oi rteci. Proces ten skutecznie usuwegcrtze sciekow
komunalnych i kieruje do kontrolowanego strumieniaelu bezpiecznego sktadowania.

Termiczne przeksztatcanie osad@eiekowych mae mie€ miejsce w spalarniach przy
oczyszczalniachsciekOw, ale take w spalarniach odpadéw niebezpiecznych, odpadéw
komunalnych oraz odpadow innychz miebezpieczne i komunalne. Dodatkowo, w przypadku
komunalnych osadéwsciekowych (zaliczanych do odpaddéw innychz miiebezpieczne)
dopuszcza sgiich termiczne przeksztatcanie w instalacjach itnye spalarnie odpadow.

Wymagania dotycce prowadzenia procesu termicznego przeksztataaspaddw, w tym
spalania ujte zostalty w rozporgizeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 marca 2002 r. w
sprawie wymaga dotyczcych prowadzenia procesu termicznego przeksztacadpadow
(Dz. U. Nr 37 poz. 339Komunalne osadyciekowe mog by¢ przeksztalcane termicznie w
piecach cementowych obrotowych, piecach wapiennltzgbrotowych lub w kottach
energetycznych i przemystowych o mocy paejy 50 MW. Warunkiem wspotspalania
osadéw w piecach obrotowych w przeteycementowym jest wgtne catkowite osuszenie
osadéw (co wiz¢ Sig ze zuyciem energii na ich wysuszenie) i ich odpowiednigsoka
wartas¢ opatowa (Pak, 2003). Zalet procesu wspoéispalania jest immobilizacja znacznej
ilosci zanieczyszcze w Kklinkierze. Dlatego metoda ta polecana jest dlsadow
charakteryzujcych s¢ znaczm zawart@cia metali cezkich.

Redukcja tadunku ¢ti wprowadzanego z osadassiekowymi do gleby

Dopuszczalne ikri rteci przy stosowaniu komunalnych osaddéeiekowych okréla
Rozporzdzenie z dnia 1 sierpnia 2002r. w sprawie komuradimysadowsciekowych (Dz. U.
Nr 134, poz. 1140 i Nr 155, poz. 15%)becnie przygotowywana jest harmonizacja z
dyrektywa 86/278/EWG. Zgodnie z dyrektywwv celu przeciwdziatania akumulacji metali
ciezkich w glebie, pastwa cztonkowskie UE regulustosowanie osadiciekowego zgodnie

Z jedry z procedur:

- ustanowienie maksymalnej §ld osadu, wyrzonego w tonach suchej masy, ktére
moga by¢ wprowadzone do gleby na jednastbowierzchni w cigu roku przy
przestrzeganiu warfoi dopuszczalnych gtenia metali gizkich w osadach (16-25
mg Hg/ kg suchej masy wg dyrektywy i projektu rozadzenia, 5-25 mg Hg/ kg
wedtug obowdzujacego rozporzdzenia) ,

- przestrzeganie warlo dopuszczalnych w odniesieniu do $go metali
wprowadzonych do gleby na jednastgowierzchni i jednostk czasu (0,1 kg Hg/
ha/rok w oparciu o 10-letqi sredng wg dyrektywy, 10 g Hg/ ha/rok wedtug
obowigzujacego rozporazdzenia).

Obecnie polskie rozpogdzenie wykorzystuje jednocgee obie procedury zapobiegania
akumulacji metali eizkich w glebie. Konsekweng] powysszego jest utrudnienie
prawidiowego wyliczenia dopuszczalnych do stosowadawek komunalnych osadow
sciekowych. Wedtug projektu rozpadzenia z 16 sierpnia 2009r. stosowandzie pierwsza

procedura. Dopuszczalna wadostkzenia rtci w glebie przy stosowaniu osadow w
rolnictwie wynosi 1,0-1,5 mg/ kg suchej masy wg ekmywy (0,8-1,5 mg/kg wedhlug

obowiazujacego i projektu rozposzizenia).

Strategia pogpowania z komunalnymi osadasuiekowymi nie poddawanymi termicznemu
przeksztatcaniu, uwzgtiniajpca zawarté¢ metali cezkich i mapca na celu unieszkodliwianie
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osadoéw, a zarazem redukcjlosci tadunku reéci wprowadzanego do gleb, powinna
uwzgkdniac:
* monitoring skiadu i wisciwosci komunalnych osadodciekowych, w tym zawartd
rteci i innych metali atzkich w mg/kg suchej masy,
* wykorzystanie osadéw do rekultywacji gruntow naeaagkrolne,
* wykorzystanie osadow do uprawyslia przeznaczonych na kompost oraz do uprawy
roslin nie przeznaczonych do spaia i produkcji pasz,
* unieszkodliwianie osadow metodami termicznymi (apad).

Zgodnie zRozporzdzeniem w sprawie komunalnych osadfmekowychwymagane jest
prowadzenie monitoringu i kontroli #oi rteci i innych metali aizkich w osadach
sciekowych oraz przestrzeganie adtomych wartdci przy stosowaniu komunalnych osadéw
sciekowych. Strategia wykorzystania osadégiekowych do rekultywacji gruntow na cele
nierolne, a zarazem minimalizacji negatywnego wphwmetali cézkich, obecnych w osadach
sciekowych przewiduje madiwosé wykorzystania stabilizatéw, otrzymanych ze zmieyzh
odpaddéw komunalnych i osadGweiekowych (Szpadt, 2009). Metoda ta ma zastosowdianie
terendbw zdegradowanych, gruntdw bezglebowych pemzonych do zagospodarowania na
tereny léne, zielone, jak rowniedo rekultywacji skarp i wierzchowiny sktadowisk.

Komunalne osadysciekowe mana stosowa do uprawy ptodow rolnych, rekultywacji
terenOw przeznaczonych na cele rolne, uprawiinrgrzeznaczonych na kompost oraz nie
przeznaczonych do spgria i produkcji pasz. Wymagagsiaby komunalne osadyiekowe
byly przekazywane rolnikowi wytznie przez wytwore tych osadow. Wytworca osadu
odpowiedzialny jest za poddanie przekazywanych kaimnych osadowsciekowych
badaniom oraz za przeprowadzenie badéeby na krotko przed zastosowaniem na niej
osadu. Jednocgeie zabrania s8i stosowania osadowsciekowych na gruntach
wykorzystywanych do upraw pod ostonami, do uprawylim sadowniczych i warzyw,
szczegolnie tych ktorych egi jadalne bezpwednio stykaj sie z ziemia (ARIMR).

Strategia zmniejszania wptywu osadégiekowych nasrodowisko zaktada wykorzystywanie
osadu do upraw &bn nie przeznaczonych do shaia czy produkcji pasz. Osadgiekowe
mozna take wykorzysta do upraw lénych w celu produkcji drewna i sadzonek. Drzewa,
krzewy 1 byliny o duej dynamice wzrostu i wysokie] produktywéwdo (z jednostki
powierzchni) mog by¢ uprawiane na osadowych i osadowo-gruntowych padio
zawieragcych nadmierne ikei metali cezkich. Niejadalne i niepaszowe przeznaczenie tych
roslin sprawia,ze zawarté¢ metali cézkich nie ma znaczenia dlaytkowej wartgci plonow.

W produkcji sadzonek drzew i krzewéw (zwanej szkédky), wymagajcej podiay
zasobnych w prochnjci sktadniki pokarmowe, tale nie przeszkadza nadmiar metali
ciezkich (Janosz-Rajczyk, 2004).

6.2. Nawozy sztuczne.

Do czynnikbw wptywajcych na degradagjgleb naley takze zanieczyszczenie ¢tia
wynikajace z przemystu wytwarzania nawozow sztucznych mtazolniczego zastosowania.
Dopuszczala zawartd¢ rteci w nawozach organicznych, organiczno-mineralnych
mineralnych, 2 mg Hg/ kg suchej masy nawozu, dareozporzdzenie Ministra Rolnictwa i
Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008r. w sprawie mgiia niektorych przepiséw ustawy o
nawozach i nawgeniu (Dz. U. Nr 119, poz. 765 z4pd zm.) Zgodnie ZUstawy 0 nawozach i
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nawaeniu z dnia 10 lipca 2007r. (Dz. U. Nr 147, poz33Ppdawka nawozu naturalnego,
zastosowana w gju roku, nie mee zawierd wigcej nz 170 kg azotu (N) w czystym
sktadniku na 1haaytkéw rolnych.

Zalecenia dla produkcji nawozow sztucznych zawiedokument BREF dla
wielkotona&zowych chemikaliow nieorganicznyciBREF for Large Volume Inorganic
Chemicals EC, 2007). Wréd proponowanych strategii, minimalizaych negatywny wptyw
zwiazany z produkej nawozow wielosktadnikowych wymieniasi
» stosowanie surowcow o niskiej zawadozanieczyszcze(w tym rigeci) w produkcji
nawozow azotowych i fosforanowych.

Nawozy wielosktadnikowe wytwarzane na bazie EKFs{ekcyjny kwas fosforowy) as
waznymi produktami o wysokiej zawadd skladnikbw nawozowych. Do procesu
wytwarzania ekstrakcyjnego kwasu fosforowegaywa sk surowcow fosforowych
pochodzenia mineralnego oraz kwasu siarkowegoywidne surowce zawiergjna ogot
pewne ilgci zanieczyszcze Tymi zanieczyszczeniami m@dy¢ metale atzkie i zwiazki
fluoru zawarte w fosforytach oraz metalegz&ie w kwasie siarkowym pochodzenia
metalurgicznego.

Do dziata rolniczych przeciwdziatania zanieczyszczeniom doenym gleby nalgy:
* ograniczone stosowanie nawozéw sztucznycKrdadkéw ochrony rélin, scisle
dostosowane do uprawianegliay i typu gleby.

Zanieczyszczenia chemiczne powadymiany widciwosci mechanicznych gleby oraz
zachwianie lub catkowite zniesienie jej funkcji lmigicznych. Jednym z efektow e by
zjawisko zwane zgtzeniem gleby. Wize st ono z obnieniem jejzyznaici, w skutek
nieumiegtnego  gospodarowania na danym gruncie, przepawe, uywanie
nieodpowiednich rodzajow nawozdéw, czyagle obsiewanie glebyat sama rosling
(monokultura). Diugotrwate zaczenie gleby prowadzi do dalszych procesow
degradacyjnych. R¢ i inne metale eizkie, przedostacr sk do gleby powoduaj jej
degradacje, poprzez uniedgstienie innych zwizkow mineralnych dla &in, a take
dostajc sk do ich tkanek powodaj zaburzenia w ich prawidtowym funkcjonowaniu,
zmniejszenie plonu i spadku jego jakb Wraz z pokarmami glinnymi moga nastpnie
przedostawasi¢c do organizmu cztowieka.

7. Okreslenie poziomu kosztéw i korzgci strategii.

W oszacowaniu sposobow redukcji antropogenicznegjentieci zostaty wzgte pod uwag
dziatania techniczne i nietechniczne. Szereg dziatachnicznych dotyczy emisji
towarzysacej procesom produkcji (elektrownie, huty, cemenmt@y inne zaklady
przemystowe) oraz spalania odpaddéw. Techniki taindsie skutecznécia redukcji emisiji,
kosztami oraz korzgiami srodowiskowymi uzyskiwanymi w efekcie ich wdenia. Bardzo
Cz¢sto emisja KcCi jest znacgzco zmniejszana przez wdzenia zainstalowane do redukcii
emisji innych zanieczyszcaeNajlepszym przyktadem jest redukcja emisgcrtuzyskiwana
poprzez metody odsiarczania.

Inne dziatania (nietechniczne i metody gpste) obejmuj zakaz stosowania i zapbwanie
produktéw zawieragcych re¢ oraz oczyszczanie surowcOw przed ich wykorzystanie
procesach produkcyjnych np. wzbogacanigle. Dziatania te obejmaijtakze oszczdzanie
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energii, wprowadzanie podatkéw energetycznych, rintavanie konsumentéw oraz
zwickszenie efektywniei produkcji energii np. poprzez kogeneracfjednoczesne
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta) w elekiieptowniach opalanycheglem.

Do oszacowania poziomu kosztéw i kataystrategii redukcji emisji ¢ci do powietrza, wod
i gleby wykorzystano wyniki prac Pacyny i in. (2@)8 UNEP (2008) oraz Munthe i in.
(2010).

7.1. Redukcja emisji do powietrza w sektorze engrganym.

Redukcja emisji kici z proceséw spalaniaggla jest efektem wdé@nia technologii kontroli
emisji konwencjonalnych zanieczyszaz@ytu, SQ i NOy) oraz specyficznych technologii
do usuwania metali ¢tkich. Koszty jednostkowe kontroli emisj szacowane jako koszt na
jednostlk usunttej rteci (euro/ kg Hg) lub jako koszt na jednostiktywndaci (euro/ MWh
produkcji energii elektrycznej).

Koszty redukcji emisji gci zmieniaj sie istotnie w zalenosci od czynnikow takich jak
rodzaj spalanego &gla, typ instalacji spalania, rodzaje zastosowartgdmnologii kontroli
emisji innych zanieczyszcagkonfiguracja zaktadu oraz oczekiwany procent ke@demisiji
rteci. Dodatkowy koszt kontroli emisji gti, wyrazony w jednostkach pieginych na kg
usunqtej rteci, bedzie wysoki, gdy:
aktualny poziom kontroli emisji w istnigjych systemach oczyszczania spalin jest
wysoki,
- zawartd¢ rteci w weglu jest niska, poniewamniejsze ilgci rteci s usuwane ze
spalin na okrdonym poziomie ich oczyszczania (Pacyna iin.,8)0

Koszt instalacji mokrych skruberowvét scrubbersw celu usuwania ¢ti szacuje s na
poziomie od 168 do 384 tys. US$/ kg usuwanegirtKoszt 90% redukcji emisji ¢ti w
wyniku iniekcji wegla aktywnego wahagibd 66 do 220 tys. US$/ kg Hg (Feeley i in., 2008).
Wyniki te g1 zblizone do kosztu 150 tys. euro/ kg Hg, oszacowanegerpvisschedijka i in.
(2006) w studium efektywrsoi wdrazenia Protokotu z Aarhus w sprawie metadiz&ich do
konwencji LRTAP oraz kosztow dodatkowych dziatev sektorze energetycznym. Koszt
zastosowania dodatkowych filtréw tkaninowych w prkdi energii elektrycznej i ciepta
(pakiet 1 kontroli emisji) w krajach pozaunijnych eztonkach Europejskiej Komisji
Gospodarczej ONZ (UNECE) zostat oszacowany na pueio4,8 mld euro rocznie.
Dodatkowy koszt zastosowaniaggla aktywnego (pakiet 2 kontroli emisji) w 44 krela
europejskich (cztonkach UE i pozaunijnych) zostsgacrowany na poziomie 14,4 mid euro
rocznie.

Skuteczné¢ i koszty usuwania ¢ti za pomog iniekcji sorbentu do gazoéw spalinowych s
bezpdrednio zalene od ilgci stosowanego sorbentBadania prowadzone w USA przez
EPA (2005) wykazatyze przy osiganej 90% skuteczo metody, koszt stosowania iniekcji
sorbentu waha siw przedziale 149-154 tys. US$/ kg Hg. Wyniki osmear kosztoéw
stosowania iniekcji wgla aktywnego w ramach prac badawczo-rozwojowycla dl
Departamentu Energetyki USA prezentupgones i in. (2006). Analizy te zostaly
przeprowadzone dla konkretnych elektrowni, co ozaae szacunki kosztowaszalezne od
parametrow eksploatacyjnych zaktadu oraz wiésineegla, jakie miaty miejsce podczas
testow prowadzonych w poszczegolnych elektrowniddbracych udziat w programie
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badawczym. Dodatkowy koszt kontroli emisjeait zdyskontowany dla okresu 20 lat zostat
okreslony w przedziale od 8 do 365 tys. US$/ kg usuwairej.

Annualizowane (roczne) koszty wybranych technolagidukcji emisji zanieczyszcaew
przeliczeniu na aktywrié oraz ich skuteczréai redukcji emisji ré¢ci zaprezentowano w
tabeli 5. § to roczne koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.s¥g inwestycyjne
annualizowano przy zastosowaniu stopy procentowej ataz dla czasu funkcjonowania
instalacji wynosacego 15 lat, a naginie podzielone je przez rocgrprodukcg energii
elektrycznej.

Zebrane w ramach projektow ESPREME (2006) i DROP@&) metody kontroli emisji
zostaty pogrupowane wedtug ich skutecamoedukcji emisiji r¢ci:

- $rednia skuteczrié (medium) metody csredniej skuteczriei,

- najnowoczeéniejsza étate-of-the-arty metody BAT opisane w dokumencie BREF dla
metali ckzkich,

- zoptymalizowanadptimized)- metody nie wymienione w BREFie jako BAT dla nieta
cigzkich, ale osigajace parametry BAT,

- doposaenie fetrofitted) — uzupetnienie metod d&redniej skuteczri@i 0 metod
umazliwiajaca oskgniccie parametrow BAT (osgnicta redukcja emisji jak przy
najnowoczeéniejszych metodach, ale przy mniejszych kosztach),

- nowowprowadzanae(merging)- metody opracowane na poziomie laboratoryjnyrae, al
przed wprowadzeniem ich na skarzemystow.

Tabela 5. Koszty oraz skuteczZubd instalacji stosowanych dla redukcji emisjkait z
proceséw spalania ¢gla (euro/MWHR) - wybrane technologie z bazy danych projektow
unijnych ESPREME i DROPS (Pacyna i in., 2008b).

Roczne koszty (euro 2008/MWhe)
Redukcja
Sektor Technologia kontroli emisji emisji Hg Roczne Roczne Calkowite
0 koszty
(%) koszty roczne
inwestycyjne eksplo- koszty
atacyjne
Spalanie wegla Oczyszczanie paliwa 25 0,00 0,03 0,03
kamiennego - $rednia skutecznos¢
i brunatnego Elektrofiltr suchy (dry ESP) 24 0,30 0,60 0,90
- Srednia skutecznosc¢
Filtry tkaninowe (FF) 20 0,31 0,98 1,29
- Srednia skutecznosc¢
Elektrofiltr suchy (dry ESP) 32 0,61 0,35 0,96
- doposazenie
Oczyszczanie paliwa +ESP lub 60 0,31 0,68 0,99
FF — $rednia skutecznosé
Wzbogacanie wegla w 70 0,92
podwyzszonej temperaturze
- howowprowadzana
FF +mokre lub suche skrubery 98 0,48 1,20 1,68
+iniekcja sorbentu
- najnowoczesniejsza
Elektrofiltr suchy (dry ESP) 98 1,82 1,60 3,42
+mokry lub suchy skruber
+iniekcja - najnowoczesniejsza
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Elektrofiltry z utlenianiem 80 5,70 7,84 13,54
katalitycznym

- howowprowadzana

technologia bloku gazowo- 90 13,33

parowego ze zintegrowanym
zgazowaniem paliwa (IGCC)
- nowowprowadzana

Koszty wyposaenia w najlepsze dagine techniki (ESP+FGD) stanawmniej niz 5%
catkowitych kosztow elektrowni gglowej (bez uwzgidniania kosztéw paliwa). de w
kosztach elektrowni uwzgdini sk koszty paliwa, ten udziat ksztattujegsha poziomie
3-3,5%. Szacunki te podane przez Rokke (2006) datymsztow produkcji energii
elektrycznej 40 euro/MWh odniesionych do nowej &l@kni, facznie z kosztami paliwa 9,40
euro/MWh i catkowitymi kosztami technologii BATSER euro/MWh.

Usrednione koszty technik kontroli emisji dla elektra weglowych (zaawansowane metody
odpylania) zostaly oszacowane przez Visschedijka(R006) na poziomie:

- catkowite koszty inwestycyjne: 2,70 euro na Gekzrego zuaycia paliwa,

- roczne koszty eksploatacyjne: 0,53 euro/GJ paliwa

Koszty te dla usuwaniaeti ze spalin oszacowano na poziomie:
- calkowite koszty inwestycyjne: 3,30 euro na Gézreego zuycia paliwa,
- roczne koszty eksploatacyjne: 0,74 euro/GJ paliwa

Stosowanie sorbentu powoduje problem powstawamibeaipiecznych odpaddéw. Ostateczny
koszt redukcji emisji gci z kottow zaleny jest od jej wptywu na gospodarowanie odpadami,
bedacych pozostakriami po procesie spalania. W przypadku elektroviibdre sprzedaj
popi6t lotny do cementowni, stosowanieegha aktywnego mie znacznie ograniczy
mozliwosci jego sprzedsy, ze wzgédu na zwgkszone zawarkei sorbentu wglowego w
produkcie. W przypadku zaktadow, ktore wybraly teamlogie mokrych skruberow do
kontroli emisji reci, mog by¢ ograniczone mdiwosci sprzeday gipsu do zastosowania w
przemyle pityt gipsowo-kartonowych ze wzglu na zwgkszone koncentracjeedi. Ten
potencjalny wptyw na iytkowanie produktéw z procesow spalania lub na asuevich
pozostatéci moze znacznie wptywa na koszty kontroli emisji ¢ti z kottdbw weglowych
(UNEP, 2002).

Obecnie n&wiecie nie § powszechnie wprowadzane technologie nakierowangcaryie na
redukcg emisji reci ze strumienia gazow spalinowych. Stosowane zstegrowane
technologie redukcji emisji, ktore stanawirozwiagzanie znacznie bardziej efektywne
ekonomicznie. Przyktadowo technologie kontroli kamejonalnych zanieczyszaze
powietrza (pytu, S@i NOy) wykazup takze wspotkorzyci (co-benefity w postaci redukcji
emisji rieci. W tym kontekcie koszty zwizane z dziataniami nakierowanymi na dodatkow
redukcg emisji reci 3 znacznie nisze.

Pacyna i in. (2008b) przedstawiajane dotyczre rodzajow oraz skutecziwp technologii
redukcji emisji réci w sektorze spalania qgla, wraz z kosztami inwestycyjnymi i
eksploatacyjnymi tych technologii oraz w porownani korzyéciami spotecznymi
wynikajacymi z wprowadzenia tych technologii w roku 202@zRltaty zaprezentowano w
tabeli 6.
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Tabela 6. Globalne koszty i kokry wynikajace z redukcji emisji gci z proceséw spalania
wegla przy zastosowaniu zdych opcji technologii, w 2020r. w stosunku do soarsza
status-quo (Pacyna i in., 2008b).

Roczne korzici
spoteczne
(tys. euro/ kg HQ)

Roczne koszty

Skutecznét redukcji emisji réci (%) | 4”110/ kg Ho)

0 - 30 (elektrofiltry lub filtry tkaninowe) 67 67

30 - 50 (elektrofiltry lub filtry tkaninowe

+odsiarczanie spalin) 127 213

50 - 99+ (elektrofiltry lub filtry tkaninowe

+odsiarczanie spalin +iniekcja sorbentu 173 360

Roczne korz§ci spoteczne redukcji emisjieti wahaj sie od 67 do 360 min euro/ terHg
(270-1440 miIn z#/ t Hg). Wynik ten jest zihdiny do wartéci ok. 1 mld z{/ t Hg oszacowane]
w raporcie z etapu | (Panasiuk i in., 2009) dlazkds& zanieczyszczeniaetia srodowiska.

7.2. Redukcja emisji z matychsiednich Zrodet spalania.

Szacunki dotyczre kosztow i korzici srodowiskowych metod redukcji emisjiedi do
powietrza z instalacji o mocy paj 50 MW zostaly przeprowadzone przez Pye i in0@0
dla Komisji Europejskiej. Wnioskowanoze jednymi z najbardziej efektywnych
ekonomicznie dziatasa metody przeciwdziatania emisji (na etapie przeacpsem spalania
w celu minimalizowania emisji), takie jak oczyszomEawegla lub zamiana paliwa. Dziatania
te obejmuy stosowanie paliwa lepszej jako (czystszego) lub zamiany na paliwo
alternatywne, generge nizsze emisje. Inn opcp zapobiegania emisji jest zmniejszenie
zuzycia energii poprzez popravefektywndci proceséw. Tylko niektore dziatania techniczne
redukcji emisji (jak usuwanie gti ze spalin z procesu spalania) zostaly ékree jako
preferowane dlaroédet matej isredniej mocy.

W Polsce barier ekonomicza dla wigcicieli budynkoéw mieszkalnychasceny czystych
nosnikbw energii (gaz, olej opatowy) i dobrego jakmwo wegla. Programy ochrony
powietrza realizowane przez samgly dotycz gtdwnie czsci komunalnej, ale rzadko
prywatnych budynkow mieszkalnych.. Istniejjednak maliwosci dofinansowania
indywidualnych mieszkacdédw ze srodkéw Narodowego lub Wojewddzkiego Funduszu
OchronySrodowiska. W przypadku budynkéw prywatnych zgeHinansows stanowity ulgi
podatkowe za remonty budowlane, ktoggez wygaszane. 38 program naprawczy nie jest
realizowany i wys{puja przekroczenia normatywnych putapéw emisji, wowctapastwo,

a nie samorgly, maze ponié¢ konsekwencje za nieskute@amalke z nisky emisp.

7.3. Redukcja emisji do powietrza z procesow przaawych.
Produkcja metali nigelaznych

Usrednione koszty kontroli emisji dla procesow spelampaliw stalych w sektorze
przemystowym (usuwanieedi za pomog iniekcji wegla aktywnego ze skutecziuig 80%)
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oszacowane zostaly przez Visschedijka i in. (20@6)oziomie 168 tys. euro/ kg Hg. Dla
istniejacych hut metali nigelaznych koszty doposania w filtry tkaninowe (pakiet 1 kontroli

emisji) oszacowano na poziomie 162 min euro/rokkdégdéw UE-25 oraz 249 min euro/rok
dla krajach pozaunijnych, w sumie 411 min euro noez

Annualizowane koszty wybranych technologii redukaiisji zanieczyszciew produkcji
metali nigelaznych w przeliczeniu na terprodukcji metali (wskanik aktywndci) oraz
skutecznéci technologii w redukcji emisji ¢ti zaprezentowano w tabeli 7.

Tabela 7. Koszty oraz skutecZub instalacji stosowanych dla redukcji emisjiait z
procesow produkcji metali nielaznych (euro/ tanprodukcji) - wybrane technologie z bazy
danych projektéw unijnych ESPREME i DROPS (Pacyima, i2008b).

Roczne koszty (euro/SAl)
Wskaznik . . Redukcja
Sektor aktywno $ci '(Ie'ﬁ]ci:g.ri]ologla kontroli emisji Hg Roczne T(ggi?ye Catkowite
(SAl) ) (%) . koszty eksplo- roczne
inwestycyjne atacyjne koszty
Produkcja |tona Elektrofiltr suchy (dry 5 0,04 0,03 0,07
pierwotnego | pierwotnego | ESP) — $Srednia
otowiu otowiu skutecznosé
Filtry tkaninowe (FF) 10 0,08 0,75 0,83
- hajnowoczesniejsza
Iniekcja wegla 90 1,65 0,88 2,53
aktywnego (SIC) +FF
+odsiarczanie FGD
- zoptymalizowana
Produkcja tona Elektrofiltr suchy (dry 5 0,07 0,04 0,11
pierwotnego | pierwotnego | ESP) — $rednia
cynku cynku skutecznos¢
Filtry tkaninowe (FF) 10 0,26 0,50 0,76
- najnowoczesniejsza
Iniekcja wegla 90 1,65 0,88 2,53
aktywnego (SIC) +FF
+odsiarczanie FGD
- zoptymalizowana
Produkcja |tona Filtry tkaninowe 5 1,20 9,20 10,40
pierwotnej | pierwotnej |- $rednia skuteczno$¢
miedzi miedzi Filtry tkaninowe 10 2,58 17,10 19,68
- najnowoczesniejsza
Produkcja tona otowiu | Elektrofiltr suchy (dry 5 0,07 0,04 0,11
otowiu wtérnego ESP) — $rednia
wtérnego skutecznos¢
Filtry tkaninowe (FF) 10 4,50 0,75 5,25
- najnowoczesniejsza
Produkcja |tona cynku | Elektrofiltr suchy (dry 5 0,07 0,04 0,11
cynku wtérnego ESP)
wtérnego - hajnowoczesniejsza
Filtry tkaninowe (FF) 10 0,08 0,95 1,03
- najnowoczesniejsza
Iniekcja wegla 90 1,20 0,95 2,21
aktywnego (SIC)+FF
+odsiarczanie FGD
- zoptymalizowana
Produkcja tona miedzi | Elektrofiltr suchy (dry 5 7,26 10,57 17,83
miedzi wtérnej ESP)
wtornej - najnowoczesniejsza
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Roczne koszty (euro/SAl)
Wskaznik . . Redukcja
Sektor aktywno sci l’renc;.g_ri]ologla kontroll emisji Hg Roczne T(gg?e Catkowite
(SAI) | (%) koszty eksplg- roczne
inwestycyjne atacyine koszty
Filtry tkaninowe (FF) 10 4,43 29,31 33,74
- najnowoczesniejsza

Usrednione koszty technik kontroli emisji dla prodjikgierwotnego otowiu (dodatkowe
wysokoskuteczne filtry tkaninowe) zostaty oszacosvgmzez Visschedijka i in. (2006) na
poziomie:

- calkowite koszty inwestycyjne: 166 euro nadoocznej zdolnéci produkcyjnej,

- roczne koszty eksploatacyjne: 16 euroktofowiu.

Koszty te dla produkcji pierwotnego cynku oszacosvaa poziomie:
- catkowite koszty inwestycyjne: 165 euro nagoncznej zdolnéci produkcyjnej,
- roczne koszty eksploatacyjne: 17 euroktoynku.

Koszty te dla produkcji pierwotnej miedzi oszacowara poziomie:
- calkowite koszty inwestycyjne: 250 euro nadoocznej zdolnéci produkcyjnej,
- roczne koszty eksploatacyjne: 25 euroktomedzi.

Koszty te dla produkcji pierwotnego niklu oszacowaua poziomie:
- calkowite koszty inwestycyjne: 244 euro nagoocznej zdolnéci produkcyjnej,
- roczne koszty eksploatacyjne: 24 euroktoiklu.

Produkcjazelaza i stali

Annualizowane koszty wybranych technologii redulk@isji zanieczyszciaew produkcji
zelaza i stali w przeliczeniu na torspieku, koksu lub metalu (wskak aktywndci) oraz
skutecznéci tych technologii w redukcji emisjigti zaprezentowano w tabeli paaj.

Tabela 8. Koszty oraz skutecznD instalacji stosowanych dla redukcji emisjiait z
produkcjizelaza i stali (euro/ tanprodukcji) - wybrane technologie z bazy danychekidw
unijnych ESPREME i DROPS (Pacyna i in., 2008b).

Roczne koszty (euro/SAl)
Wskaznik . | Technologia kontroli Redq](cja Roczne
Sektor aktywno sci L emisji Hg Roczne Calkowite
emisji o koszty
(SAI) (%) koszty eksplo- roczne
inwestycyjne atacyjne koszty
Spiekalnie tona spieku | Elektrofiltr suchy (dry 5 0,07 0,03 0,10
ESP) - $rednia
skutecznos¢
Elektrofiltr suchy (dry 70 0,14 0,13 0,27
ESP) - zoptymalizowana
Iniekcja wegla aktywnego 80 1,40 0,75 2,15
(SIC)+Hfiltr tkaninowy (FF)
- zoptymalizowana
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Roczne koszty (euro/SAl)
Wskaznik Technologia kontroli Redukcja
Sektor aktywno sci -hnolog emisji Hg Roczne Roczne Catkowite
(SAl) emisyt (%) koszty koszty roczne
. . eksplo-
inwestycyjne atacyjne koszty
Wtrysk sorbentu 100 0,70 0,83 1,53
impregnowanego
zwigzkami wapnia (SICa)
— nowowprowadzana
Produkcja tona koksu | Stosowanie surowcéw o 5 0,00 0,01 0,01
koksu niskiej zawartosci metali
ciezkich
— zoptymalizowana
Filtry tkaninowe 5 0,14 1,10 1,24
- $rednia skutecznos¢
Filtry tkaninowe 5 0,31 2,05 2,36
- zoptymalizowana
Elektrofiltr suchy (dry 5 0,51 0,74 1,25
ESP) — $rednia
skutecznos¢
Mokre odsiarczanie 30 1,87 1,27 3,14
spalin (wet FGD) —
$rednia skutecznos¢
Mokre odsiarczanie 40 2,03 1,86 3,89
spalin (wet FGD)
— zoptymalizowana
Elektrofiltr suchy (dry 70 0,93 1,05 1,98
ESP) — zoptymalizowana
Odlewnictwo | tona Filtry tkaninowe 5 7,20 55,18 62,38
zelaza i stali | odlanego — $rednia skutecznosé
zelaza Elektrofiltr suchy (dry 5 25,40 36,98 62,38
ESP) — $rednia
skutecznos¢
Filtry tkaninowe - 98 8,31 47,40 55,71
doposazenie
Elektrofiltr suchy (dry 70 46,53 52,65 99,18
ESP) — zoptymalizowana
Produkcja tona Filtry tkaninowe 5 0,13 0,50 0,63
suréwki odlanego — $rednia skutecznosé
zelaza Elektrofiltr suchy (dry 5 1,02 1,48 2,50
ESP) — $rednia
skutecznosc¢
Elektrofiltr suchy (dry 72 0,85 0,63 1,48
ESP) - doposazenie
Elektrofiltr suchy (dry 70 1,86 2,11 3,97
ESP) — zoptymalizowana
Zasadowe tona stali Elektrofiltr suchy (dry 5 0,80 2,00 2,80
konwertory ESP) — $rednia
tlenowe skutecznos¢
Mokry skruber 8 3,79 0,36 4,15
Venturiego
— zoptymalizowana
Elektrofiltr suchy (dry 70 2,88 3,00 5,88
ESP) — zoptymalizowana
Elektryczne |tona stali Filtry tkaninowe 5 0,14 1,10 1,24
piece — $rednia skutecznosé
tukowe Elektrofiltr suchy (dry 5 0,51 0,74 1,25
ESP) — $rednia
skutecznos¢
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Roczne koszty (euro/SAl)
Wskaznik . | Technologia kontroli Redq](cja Roczne
Sektor aktywno sci L emisji Hg Roczne Catkowite

emisji o koszty

(SAl) (%) koszty eksplo- roczne

inwestycyjne atacyjne koszty

Filtry tkaninowe 98 0,17 0,95 1,12
- doposazenie
Elektrofiltr suchy (dry 70 0,93 1,05 1,98
ESP) — zoptymalizowana

Usrednione koszty technik kontroli emisji dla spigka{dodatkowe zastosowanie filtrow
tkaninowych za istnigcym elektrofiltrem, skruberem lub cyklonem dla kaotitpytu) zostaty
oszacowane przez Visschedijka i in. (2006) na puio

- catkowite koszty inwestycyjne: 2,50 euro nagtomcznej zdolnéci produkcyjnej,

- roczne koszty eksploatacyjne: 2 euroktepieku.

Koszty te dla produkcji koksu oszacowano na pozeomi
- calkowite koszty inwestycyjne: 13 euro nagoacznej zdolnéci produkcyjnej,
- roczne koszty eksploatacyjne: 4 euroktioksu.

Koszty te dla wielkich piecow (odpylanie gazu komweowego) oszacowano na poziomie:
- catkowite koszty inwestycyjne: 0,55 euro nagtomcznej zdolnéci produkcyjnej,
- roczne koszty eksploatacyjne: 0,55 eurok tsurowki.

Koszty te dla zasadowych konwertorow tlenowych osm&ano na poziomie:
- calkowite koszty inwestycyjne: 24 euro nagoacznej zdolnéci produkcyjnej,
- roczne koszty eksploatacyjne: 2,70 euroétstali.

Koszty te dla elektrycznych piecow tukowych oszaanwna poziomie:
- catkowite koszty inwestycyjne: 50 euro nagoacznej zdolnéci produkcyjne;j,
- roczne koszty eksploatacyjne: 2 euroktetali.

Produkcja cementu

Koszty dla redukcji emisji ¢ci w produkcji cementu (usuwanieget z pieca cementowego
poprzez inieke wegla aktywnego) zostaly oszacowane przez Visschedijin. (2006) na
poziomie 144 tys. euro/ kg Hg. Koszty wprowadzemjsokoskutecznych elektrofiltrow lub
filtréw tkaninowych dla kontroli pierwotnej emisji pieca cementowego (pakiet 1 kontroli
emisji, implementacja dyrektywy unijnej IPP@) krajach pozaunijnych oszacowano na 156
min euro rocznie. Dodatkowe koszty iniekcjegla aktywnego (pakiet 2 kontroli emisji) w
catej Europie oszacowano na poziomie 2,6 mld euro.

Annualizowane koszty wybranych technologii redulesisji zanieczyszcaew przeliczeniu
na torg produkcji cementuoraz skuteczriwi tych technologii w redukcji emisji g¢ti
zaprezentowano w tabeli 9.

Usrednione koszty technik kontroli emisji dla prodjikiementu (dodatkowe zastosowanie
filtréw tkaninowych) zostaly oszacowane przez Visatijka i in. (2006) na poziomie:

- calkowite koszty inwestycyjne: 4,50 euro nagtoocznej zdolnéci produkcyjnej,

- roczne koszty eksploatacyjne: 0,40 euro&toementu.
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Tabela 9. Koszty oraz skutecZubd instalacji stosowanych dla redukcji emisjiait z
produkcji cementu (euro/ tgncementu) - wybrane technologie z bazy danych kroye
unijnych ESPREME i DROPS (Pacyna i in., 2008b).

Roczne koszty (euro/ ton ¢ cementu)
Redukcja Roczne
Sektor Technologia kontroli emisji emisji Hg Roczne koszt Calkowite
(%) koszty eks Ig- roczne
inwestycyjne ’ koszty
atacyjne
Produkcja Elektrofiltr suchy (dry ESP) 5 0,13 0,10 0,23
cementu — $rednia skuteczno$é
Filtry tkaninowe 5 0,13 0,15 0,28
— $rednia skutecznosé
Elektrofiltr suchy (dry ESP) 70 0,28 0,15 0,43
— zoptymalizowana
Filtry tkaninowe 70 0,26 0,25 0,51
— zoptymalizowana
Filtry tkaninowe +mokre 90 0,87 0,30 1,20
odsiarczanie spalin (wet FGD)
— zoptymalizowana

Produkcja chloru

Koszt catkowitej zamiany technologiiediowej na proces bezdiowy w produkcji chloru
zostat oszacowany przez Visschedijka i in. (20@6paziomie 11 tys. euro/ kg uskitdj rtgci.
Koszty konwersjiw krajach pozaunijnych oszacowano jako 29 min eocanie.

Annualizowane koszty wybranych technologii redulainisji reci w przeliczeniu na tan
produkcji chloruoraz skuteczrimi tych technologii w redukcji emisjigti zaprezentowano w
tabeli 10.

Tabela 10. Koszty oraz skuteczop instalacji stosowanych dla redukcji emisjeait z
produkcji chloru (euro/ tanchloru) - wybrane technologie z bazy danych prgekunijnych
ESPREME i DROPS (Pacyna i in., 2008b).

Roczne koszty
(euro/ ton e chloru)
Redukcja
Sektor Technologia kontroli emisji emisji Hg Roczne Roczne Calkowite
(%) koszt koszty
y roczne
inwestycyjne eksplo- koszty
atacyjne
Produkcja chloru | Stosowanie dobrych praktyk 20 0,01 0,01 0,03
(metoda rteciowa) | podczas konserwacji i napraw
- zoptymalizowana
Udoskonalanie elektrolizerow 15 0,04 0,01 0,05
- zoptymalizowana
Mokre skrubery (WSC) z 60 1,10 0,90 2,00
chlorowang solankg lub
dodatkami podchlorynu
- hajnowoczesniejsza
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Iniekcja wegla aktywnego (SIC) 98 2,85
+filtr tkaninowy (FF)
- zoptymalizowana
Zamiana technologii na 100 24,64 0,00 24,64
diafragmowg lub membranowg
- hajnowoczesniejsza

Usrednione koszty pozwalge osagma¢ poziom emisji 0,5 g Hg/ t Cl zostaly oszacowane
przez Visschedijka i in. (2006) na poziomie:

- catkowite koszty inwestycyjne: 20 euro nagoacznej zdolnéci produkcyjnej,

- roczne koszty eksploatacyjne: 1 euro/ t Cl.

Concorde (2006) analizowat koszty i kosely(ze szczegbdlnym uwzglnieniem oszaenaosci
energii, zredukowanych kosztéw monitoringgcrtoraz gospodarki odpadami) zwane z
zamian, typowej technologii gciowej produkcji chloru na technoleggmembranow. Istniep
przypadki zamiany technologii, ktore wskazap maliwos¢ uzyskania dwu lub trzyletniego
okresu zwrotu inwestyciji.

W przypadku zmiany typowej hali elektrolizy ¢ctowej, koszt kapitalowy powinien
uwzgkdnia nie tylko koszt elektrolizeréw, ale réwuid&oszty obiegu tugu, odparowywania
lugu, jak rownie wtdrnego oczyszczania solanki i jej odchlorowyveaniW wielu
przypadkach dodatkowy kapitakdzie wymagany na dodatkowe chtodzenie gazu, nowe
transformatory prostownikowe (ewentualnie nowe laag i aparatuy taczeniowa), zmiany
w doprowadzaniu mediéw energetycznych oraz gazowkgjo nowe konstrukcje budowlane,
likwidacje oraz przygotowanie terenu dziatki. Odnotowane #okapitatowe wahaj si¢ od
194 do 700 euro na temprodukcji chloru (M5, 2005a) lub 220-600 euro/ t Cl (Visschedijk i
in., 2006). Wedtug Euro Chloru typowy koszt zmiawynosi okoto 530 euro na ten
produkcji chloru. Taki koszt uwzglnia wydatki zwazane z technologj urzadzeniami oraz
budows, jak réwniez demontaem i czyszczeniem starych elektrolizeréwecivwych i
orurowania. Nie obejmuje nowych budynkow, dodatkowvyistug oraz rekultywacji terenu
(EC, 2001d). Koszt konwersji dla instalacji w stdrykrajach Unii zostat obliczony na 3,1
mid euro.

Koszty inwestycyjne zamiany na inny rodzaj proceswunaczne, ale koszty elektryczed
oraz surowcow gcznie z okoto potow catkowitych kosztow operacyjnych) dla technologii
membranowej jak réwniekoszty zagospodarowania odpadéwngzsze nk dla technologii
rteciowe;.

Wedtug ostranych szacunkéw Concorde (2006) ka@yzdrowotne z unikriej emisji reci
wynosz 26-31 tys. euro/ kg Hg. Zestawdajkoszty zamiany technologiieiowej z nawet
tymi ostrznymi konserwatywnymi szacunkami dotycygmi korzyci zdrowotnych dla
spoteczéstwa, mana spodziewa sig, ze catkowite korzgci, nawet jéli rozpatrywane w
okresie tylko 5 lat, &da prawie dwukrotnie wiksze ni koszty wynikajgce z zamiany
technologii. Dlatego zamiana technologiiccibwej powinna b§ rozpatrywana jako
priorytetowa, jéli brany jest pod uwagcatkowity zakres korzgi zwiazanych ze zdrowiem
spoteczéstwa oraz inne kor#gi zwiazane z rozwojem przemystu chemicznego.
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7.4. Redukcja emisji gci z ugytkowania produktow.
Stosowanie gci w produktach

Wykonalng¢ wprowadzenia zakazéw lub ogranigzdotycacych stosowania produktéw
zawierajcych re¢ zaley od dosgpndasci ich zamiennikéw. Unijny zakaz wprowadzania do
obrotu uradzen pomiarowych zawieragych re¢, obownzujacy od 3 kwietnia 2009r. dla
termometrow lekarskich i aparatow do pomiarénignia krwi, spowodowat gtdwnie koszty
Zwiazane z restrukturyzacjprzedstbiorstw. W Europie dogpne & w zblizonych cenach
zamienniki dla produktow zawieegjych re¢ do wytkowania w gospodarstwach domowych.
Pomimo,ze koszty wyprodukowania termometrow szklanyghigsze ni elektronicznych,
to ryzyko ich ztamania lub uszkodzenia jestksize, dlatego tew trakcie uytkowania jeden
termometr elektroniczny nie zasipi¢ kilka termometrow riciowych. Bionc pod uwag
szacunek rocznych kosztow, cena elektronicznychdasgd pomiarowych jest zhiobna do
zastpowanych urzdzen rteciowych. Z tego powodu zakaz sprzeglatermometrow
rteciowych jest tatwy do wdreenia. Koszty zakazu w gtéwnej mierze dagiynproducentéw
termometrow rciowych, ale koszty te byly rownowane przez wzrastgje korzyci
producentéw termometréw beartowych.

Dostpnas¢ produktow zamiennych jest tylko jednym z czynnikasptywajacych na koszty
ograniczenia stosowania ect w produktach. Inne Kkoszty zynane z dziataniami
legislacyjnymi i administracyjnymi oraz procesemcefywania produktow zawiergych
rte¢ s trudniejsze do oszacowania. Wspomnianyzaeyyzakaz oky termometry lekarskie
oraz produkty zawieragych re¢ do wytku w gospodarstwach domowych (barometry i inne
urzadzenia pomiarowe przeznaczone do sprzgddla konsumentéw). Rezygnacja ze
stosowania gci w profesjonalnych ueglzeniach pomiarowych nie jest ativa przy obecnie
dostpnych technologiach. Rt ma charakterystyczne wgtawosci i z tego powodu jej
zamiana w niektorych produktach nie jest fatwaykiemlowo w uradzeniach pomiarowych
stosowanych w szpitalach (EC, 2006c).

Redukcja z#ycia rigci w bateriach jest trwagym obecnie procesem o zggi globalnym,
dlatego te koszty zwizane z kontynuowaniem tego procesu powinny byskie. W
przypadku baterii guzikowych, ceny zamiennikdéw bgiowych mog by¢ czesto wyzsze w
poréwnaniu do baterii ¢tiowych, ale bioac pod uwag utylizacg odpadow baterii, mma
unikna¢ kosztow selektywnej zbiorki i sktadowania tegouygpadow (UNEP, 2002).

Znacznie trudniejsza jest sytuacja gzzana z urzdzeniami elektrycznymi i elektronicznymi.
Dla produktéw éwietleniowych dosgpnas¢ zamiennikdw energooszginych jest mniejsza.
W zwiazku z tym redukcja zaycia rieci w kategorii produktow @wietleniowych zwazana
jest z wysokimi kosztami. Nie ma znacygch r&nic w cenie pomidzy konwencjonalnymi
rtgciowymi oraz bezeciowymi przehcznikami, za wytkiem bardzo specyficznych
zastosowa. Istniep jednak przyktady komponentéweciowych, ktére § znacznie drzsze,
niz ich bezrg¢ciowe zamienniki. Prowadzone dziatania promujce bezr¢ciowe zamienniki,
jednak zuaycie rkci pozostaje znagze. Oznacza toe redukcja zeycia rigci w tej kategorii
produktow zwizana jest zérednimi lub wysokimi kosztami (EC, 2006c).

Stosowanie eci w praktyce dentystycznej

Redukcja emisji gfci ze stosowania amalgamatu dentystycznego jesi pdrazszych metod
kontroli emisji. Hylander i in. (2007) podajee koszty stosowania separatorow amalgamatu
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do oczyszczaniaciekdw w gabinetach dentystycznych w USA wahsg¢ od 33 tys. do 1,3
min US$. Nisze koszty zwizane g ze zwekszonym recyklingiem odpadéw amalgamatu
osadzajcego st na jednorazowych filtrach na spluwaczkach orazwasiem wypetnié
amalgamatowych pgémierci.

Wycofanie amalgamatu dentystycznego jest bardasyjkalnym rozwizaniem emisji kci z
praktyki dentystycznej. Jednodmée jako dziatanie zorientowane na przeciwdziatanie
powstawaniu emisji ¢ci, a nie jej paniejszej redukcji, wydaje siby¢ dziataniem taszym.
Stosowanie bezgtiowych zamiennikéw dentystycznych w przypadku nchvywypetnid,
oznacza wysze koszty dla konsumentow. Tabela 11 przedstawrawmanie cen ustug
dentystycznych - wypetnie kompozytowych w @ach statych w stosunku do wypeihie
amalgamatowych, na podstawie wtasnego paziegten.

Tabela 11. Ceny wypetmieamalgamatowych i kompozytowych w wybranych galsiolet
i klinikach dentystycznych w Polsce w 2010r. (wtget za jedno wypetnienie).

Gabinet prywatny Klinika
maite miasto srednie miasto die miasto dee miasto
M D M D M D M D
wypetnienie | o | gox | 35+ | 50 ; ; 90 120
amalgamatowe
wypeinienie 80 100 | 120 | 150| 100| 150 100 150
kompozytowe

M - mate wypeinienie; D - die wypetnienie
(*) - cena ustugi refundowana przez Narodowy Fumdddrowia przy kontrakcie podpisanym z
gabinetem

Ceny ustug dentystycznych z wykorzystaniem mat@nakompozytowych g zazwyczaj 2-3
razy wyzsze od ustug wypetnteamalgamatowychebow statych. Mana szacowg ze koszt
materiatu jest wikszy o 15 zt w przypadku matych wypetieo 25 zt w przypadku diych
wypetnier. Cena ustugi dentystycznej obejmarg pra¢ dentysty i koszty utrzymania
gabinetu jest bowiem 4-krotéca kosztow zuytego materiatu. W przypadku kliniki w
duzym miescie koszty materiatuasmniej znaczcym elementem rachunku kosztow.

Zaktadajc, ze do matych wypelniezuzywa sk kapsutki z 0,4 g eci, a do daych wypetnié
kapsutki z 0,6 g eci, koszt stosowania diszych materiatdbw wynosi ok. 40 tys. zt w
przeliczeniu na kilogram zytej rteci. Przy szacunkowym zyciu 10 ton réci rocznie, w
skali Polski g to koszty stosowania diszych materiatdw wynosgze ok. 400 min zt rocznie.

Jednak zwikszone koszty do poniesienia przez Narodowy Fundigsawia, w przypadku
dalszej refundacji kosztéw kilkunastu milionow wymen zebow rocznie | bez
wynegocjowania rmszych cen, magsieggna¢ 1,5 mld ztotych rocznie. Zwkszony koszt
ustug dentystycznych w Polsce w wyniku zakazu st@sia amalgamatu (do 150 tys. z¥/ kg
Hg) jest niszy od wykazywanego w krajach zachodnich (129 B8%/ kg Hg wg danych
szwedzkich; Hylander i in., 2007).

NILU Polska 60



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap II.

Selektywna zbiorka odpadow i odzyskirt

W przypadku produktéw zawiergych re¢, selektywna zbiorka i utylizacja odpaddow
zawierajcych re¢ uwazana jest za jednbardziej efektywnych w redukcji uwolriateci do
srodowiska (Pacyna i in., 2008). W krajach rozwiych tj. jak Polska midiwe do
zastosowania as dziatania promocyjne na temat wavego postpowania z tego typu
odpadami, widczapc w to gospodarstwa domowe, zaktady przemystowekios publiczny.
Jedynie zamiana produktow zawiemjch rt¢ na bezrciowe (ograniczenie stosowaniaait

w produktach) mze by bardziej optacalna ekonomicznie.

Koszty zwhzane z gospodagkodpadami zmieniajsie w zakresie od niskich dérednich w
przypadku krajow rozwirtych. Przyktadowo w USA koszty zbierania, transparbdzysku
przehcznikdéw elektrycznych wahaty siw granicach 0,004 — 1 US$ za sztuSortowanie
odpaddéw zmniejsza koszty gospodarki odpadami gemejednoczénie trzykrotnie weksze
zatrudnienie ri w spalarniach odpadow.

Korzysci zwigzane z selektywnzbiorka i odzyskiem rci z odpaddw g stosunkowo die w
poréwnaniu z kosztami dziata

Spalanie odpadow komunalnych

W celu zmniejszenia masy odpadéw komunalnych wymageh skladowania, poza
selektywra zbidrka odpadow, niezimine jest funkcjonowanie instalacji termicznego
przeksztatcania (spalarni) odpadow. Istnieje jedkajyczne nastawienie spoteczne do
spalania odpadow wynikgje z obaw zwizanych z uwalnianiem @izanieczyszcze tij.
dioksyny lub furany. Wane jest zatem praktycznie catkowite wyeliminowar@misji
szkodliwych gazéw i pytow oraz zwikéw rakotwdrczych. Spetnienie tych wymagest
zwiazane z wysokimi kosztami inwestycyjnymi oraz ekspdayjnymi.

Koszty termicznego przeksztalcania odpaddéwnipsic w zaleznosci od rodzaju odpadow,
zastosowanej technologii spalania oraz kontroli sgrmie tylko reci, ale take innych
zanieczyszcze np. dioksyn. Spalarnie stoguyv wigkszaci te same technologie kontroli
rteci, ktore towarzysg spalaniu w kottach przemystowych. Dane prezent@enamez Pirrone
(2001) na temat kosztéw oraz efektyvicicusuwania kci dla spalarni odpadow wykaauijze
zastosowanie ggla aktywnego jest efektywne ekonomicznie, miraoniozliwosci usuwania
innych zanieczyszcaeze spalin 8 w tym przypadku ograniczone. Z tego powodu stosweva
iniekcji wegla aktywnego najeZciej faczone jest z wspotpracelektrofiltrow i filtrow
tkaninowych.

Koszty spalania odpadow (w przeliczeniu nactasdpadow) w stosunku do kosztow
sortowania, kompostowania lub sktadowania odpadizedstawia tabela 12. Wyniki OTZO
(2010) zostaty przygotowane w oparciu o dane digestycji zesrodkow NFGBIGW. Koszty
zaleza od wydajndci oraz wyposzenia poszczegodlnych obiektow.

Wybudowanie instalacji do termicznego unieszkodima odpadow komunalnych jest
ekonomicznie uzasadnione przy spalaniu 100 tysadép rocznie. W Europie Zachodnigj
koszty budowy nowej generacji instalacji o takigjdajnaici siegajg 150 min US$ (400 min
zl). W Polsce jedyn duza spalarmi odpaddéw komunalnych jest Zaktad Unieszkodliwiania
Statych Odpadéw Komunalnych w Warszawie, uruchomion 2001r. Koszt budowy
wynidst 180 min zt przy zdolrkai przerobowej 128 tys. t/ rok (UM Warszawa, 2005).
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Tabela 12. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne ekfiiw gospodarki odpadami
komunalnymi w Polsce, z uwzglnieniem naktadoéw na infrastrukéur urzadzenia ochrony
srodowiska (OTZO, 2010).

. Koszty inwestycyjne Koszty Czas
Technologia (zY roczry, zdoIng¢ eksploatacyjne | eksploatagii
przerobowy w tonach) (zt/tore) (lat)
Pryzma en.ergetyczna 2. 21 14 - 16 10 - 50
(kompostugca)
. , 6- 10

Sktadowisko odpadow T 30-125 20-30
Sortownia odpaddow 35- 214 19- 90 20 - 25
Kompostownia 475 - 625 30 - 150 20 - 25
Spalarnia odpadéw 2250 - 4000 450 - 650 15-20

4 z kosztami rekultywacji wynogszymi od 130 do 600 tys. zH ha, przy zataiu pojemnéci
sktadowiska do 100 tys. t/ ha, bez kosztow kont&olisji metali c¢zkich dosrodowiska

Koszty eksploatacyjne spalania odpadow wakgj wg raznych zrédet w granicach 400-650
zl/ tore odpaddéw komunalnych. Przychdd pochgmyzz odzysku energii (590 kWh/ten
mozna oszacowana 180-200 zHtopn W polskich odpadach komunalnych przeadrakcja
trudno- lub niepalna, czyli odpady organiczne, pbpi gruz. Udziat czsci palnych wynosi
srednio 27% i konieczne jest podnoszenie waitopatowej za pomacoleju opatowego lub
mazutu. Koszty skierowania odpadoéw komunalnych donyéh zakiadéw (np.
kompostowania, recyklingu, mechaniczno-biologicangyzetwarzania albo biologicznej
stabilizacji) wynosz 40-80 euro/ tog(OTZO, 2010).

Annualizowane koszty wybranych technologii redulamisji zanieczyszciew spalarniach
odpaddow w przeliczeniu na todpadow komunalnycbraz skuteczniwi tych technologii w
redukcji emisji réci zaprezentowano w tabeli 13.

Tabela 13. Koszty oraz skuteczop instalacji stosowanych dla redukcji emisjeait z
proceséw spalania odpadéw (euro/ etardpaddw) - wybrane technologie z bazy danych
projektéw unijnych ESPREME i DROPS (Pacyna i i@0Q2b).

Roczne koszty
(euro/ ton e odpaddw)
Redukcja

Sektor Technologia kontroli emis;ji emisji Hg Roczne Roczne Calkowite

(%0) koszty koszty roczne

inwestycyjne eksplo- koszty
atacyjne
Spalanie (termiczne | Odzysk ciepta 5 0,02 0,00 0,02
przeksztatcanie) — najnowoczesniejsza
odpadéw Cyklony - srednia 0 0,05 0,03 0,08
skutecznosé
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Elektrofiltr suchy (dry ESP) 5 0,08 0,04 0,12
- $rednia skutecznos$¢

Filtry tkaninowe 5 0,08 0,04 0,12
— $rednia skutecznosc¢

Mokre skrubery (wSC) 20 0,08 0,05 0,13
- Srednia skutecznos¢

Separacja odpadoéw 60 0,04 0,04 0,80
- $rednia skutecznos$c¢

Elektrofiltr suchy (dry ESP) 70 1,23 4,66 5,89
— zoptymalizowana

Iniekcja wegla aktywnego 80 1,46 2,68 4,14

(SIC) +filtr tkaninowy (FF)
— zoptymalizowana
Dwustopniowy skruber 90 1,54 1,21 2,75
+mokry elektrofiltr (wet ESP)
— zoptymalizowana
Elektrofiltr (ESP) +mokry 99 1,54 1,65 3,19
skruber +wegiel aktywny z
wapnem +filtr tkaninowy (FF)
— zoptymalizowana

Iniekcja wegla aktywnego 95 3,50 4,10 7,60
(SIC) +skruber Venturiego
+ESP — zoptymalizowana
Iniekcja wegla aktywnego 99 3,85 4,72 8,57
(SIC) +skruber Venturiego z
mlekiem wapiennym +soda
kaustyczna + FF

— zoptymalizowana

Usrednione koszty technologii kontroli dla spalani@padow medycznych (wgine
odpylanie za pomacelektrofiltrow z nasipujaca po nim iniekcy wapna i wgla aktywnego
oraz na kacu filtrem tkaninowym) zostaty oszacowane przezseiedijka i in. (2006) na
poziomie:

- catkowite koszty inwestycyjne: 15 euro nad¢eoacznie spalanych odpadow,

- roczne koszty eksploatacyjne: 1,50 eurottodpadow.

Uwalnianie s¢ rteci ze sktadowisk odpadéw komunalnych

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne azane z prawidtowym funkcjonowaniem sktadowisk
odpaddw s nizsze od kosztow spalania. Koszty inwestycyjne wyad@sZ.0 zt/ tor rocznej
zdolnasci przerobowej, a po doliczeniu kosztéw rekultywdejl5 z¥/ tor rocznej zdolnéci
przerobowej, patrz tabela 12. Koszty eksploatacgnezacowane na poziomie 30-125 z¥/
tone (OTZO, 2010). Koszty te nie obejmaukontroli emisji metali cizkich do srodowiska.
Odcieki ze skladowiska mugszy¢ wywozone do komunalnych oczyszczakuiekow i w
przypadku konieczrigi spalania osadowsciekowych koszty kontroli emisji ¢ti do
powietrza g wysokie.

Biorac pod uwag wptyw spalania odpadow oraz ich skladowania, 2gpgtezeprowadzone
badania wskazuge, ze ryzyko zachorowania na nowotwory jest 100 razgkede dla osob
zyjacych w poblku skfadowisk odpadéw komunalnych,zndla os6b z okolic spalarni
odpaddéw (Pacyna i in., 2008b). Wynika to ze giszonej kontroli emisji gazow i pytdw z
zaktaddéw termicznego unieszkodliwiania odpadow koataych.
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7.5. Redukcja tadunku gci zrzucanego do waod.
Przemyst chemiczny - produkcja chloru

Wsrdd wielu zmian w istniggej instalacii réciowej w przypadku jej prz&gia na technologi
membranow wymienia s¢ m.in. system utrzymania czystd solanki wprowadzanej do hali
elektrolizy. Elektroliza membranowa wymaga solab&rdziej czystej ni rteciowa. Miedzy
instalacjami membranowymi i¢tiowymi istnieje take r&znica w bilansie wody. Istnieje
rowniez roznica w szybkeéciach przeptywu mas, a recyrkulacja solanki jestzsgg w
instalacjach rciowych, nz w membranowych o poréwnywalnych wydajn@mch. Przy
kazdej zmianie rozway¢ nalezy zaréwno bilans wody, jak i szyb#oprzeptywu masowego
(EC, 2001d).

Wedtug Euro Chloru typowy koszt zmiany technologiynosi okoto 530 euro na ten
produkcji chloru. Taki koszt uwzglnia wydatki zwazane z technologj urzadzeniami oraz
budows, jak rownie demontaem oraz czyszczeniem starych elektrolizerogciowych i
orurowania. Nie obejmuje nowych budynkow, dodatkowvyistug oraz rekultywacji terenu
(EC, 2001d). Jednak w technologii membranowej nsmiejjest ziycie energii elektrycznej.
W zwiazku z tym koszty eksploatacyjne sizsze, nawet fi uwzgledni sk zwigkszone
zapotrzebowanie na paoraz oczyszczanie solanki.

Innescieki przemystowe

Koszty instalacji oczyszczanigiekOw g zrdznicowane w zalenosci od ilosci, rodzaju i
sktadu sciekbw oraz przyjtego stopnia oczyszczaniaSrednie jednostkowe koszty
inwestycyjne w przemystowych oczyszczalniagiciekow @ najnizsze dla daych
oczyszczalni 0 przepustodm powyzej 20 tys. n¥ doky (1,8 tys. z#/ m dobowej
przepustowsci wg poziomu cen z 2000r.). Dla najmniejszych azzyalni o przepustowo
100 nt/dob: siegaly 9 tys. z m dobowej przepustovioi. Srednie jednostkowe koszty
eksploatacyjne w 2000r. w #ych oczyszczalniackciekéw wynosity 0,63 zHh) a w
najmniejszych — 2,94 zi/i(Mitaszewski, 2004).

W produkcji nawozow sztucznych mlove jest zwikszenie efektywnego wspolnego
wykorzystania urgdzeh poprzez zmniejszenie @bpsci i tadunkéw wody odptywowej przez
zawrot kondensatow, wod procesowych i ptuczkowy8C,( 2007). Dla przyktadowej
instalacji zintegrowanie procesu produkcji kwaswtawego i azotanu amonu polegato na
wprowadzeniu nowoczesnej technologii obrébki wodsitapcej kociot poiler feed water,
BWH oraz zastosowania podgrzanego amoniaku jako wegodlsurowca dla catego procesu,
co pozwolito zwekszy ogolm sprawneé¢ instalacji energetycznych. Oszdnasci w
kosztach eksploatacyjnych zostaty oszacowane nadgobmin euro/ rok.

W produkcji amoniaku wykorzystanie nadmiaru wytwarej pary do obrobki kondensatéw
procesowych oraz zawracanie kondensatu dlimi@ redukcg emisji zanieczyszcze do
wody. Koszty doposania istniegcych zakiadow o zdolgei produkcyjnej 1.500 ton
amoniaku/ dobwynosz 2,9-3,3 min euro. W produkcji nawozow NPK stosoevgst 4czne
oczyszczanie gazoéw pochagdych z procesOw granulacji, parowania i neutrajizaéazy
procesowe przemywane sv kolumnie natryskowej z roztworem HNO $wiezej wody.
Technologia pozwala na znagzoszczdnaos¢ wody procesowej, zawracanejeéziowo do
produkcji. Szacowane koszty inwestycyjne to 5,6 gumo, a koszty eksploatacyjne — 225 tys.
euro rocznie.
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W produkcji metali nieelaznych korz§cia srodowiskows prowadzonych proceséw
neutralizowaniasciekdw poprocesowych jest zatrzymaniecrtpoprzez jej wyticenie i
zmniejszenie tym samym potencjalnego tadunku tegoezzyszczania odprowadzanego do
wod. W przyktadowej instalacji oczyszczardaiekOw stosowanej w procesie produkcji
miedzi, wody poprocesowe oczyszczangve celu usuwania rozpuszczonych zmkow
metali oraz czstek statych poprzez dziatanie wapnem i siarczaselaza. Dla omawianej
instalacji stzenie rtci, ktore przed oczyszczaniem wynosito 15 mg/l, zastosowaniu
stracania chemicznego spada do 0,005 mg/l. Kosztylaggtaktora znajdowata sina etapie
prac badawczych w UE, wynosity 4,5-5,2 min euro (EQ01b).

Scieki komunalne

Koszty instalacji oczyszczanigiekOw s zrdznicowane w zalenosci od ilosci, rodzaju i
sktadu sciekbw oraz przyjtego stopnia oczyszczaniaSrednie jednostkowe koszty
inwestycyjne w komunalnych oczyszczalniaciekow s najnizsze dla daych oczyszczalni
0 przepustowsri powyzej 100 tys. m¥ dohk (1,1 tys. z¥ m dobowej przepustowioi wg
poziomu cen z 2000r.). Dla oczyszczalni o przepmusfoi 10 tys. ni/ dob; w miastach
sredniej wielkdci koszty te przekraczaly 2 tys. zi/*milobowej przepustovioi, a dla
najmniejszych oczyszczalni o przepustéwiol00 ni/dobe siegaty 7 tys. z#/ m dobowej
przepustowséci. W strukturze kosztéw budowy komunalnych oczyshai sciekow, stopié
mechaniczny stanowsrednio 10% kosztow, stopiebiologiczny — 38%, chemiczne gtanie
fosforu — 4%, przerdbka osadoéw — 9%, infrastruktard1% i inne — 18% (Mitaszewski,
2004).

Srednie jednostkowe koszty eksploatacyjne w 2000duiych komunalnych oczyszczalniach
sciekéw wynosity 0,33 zi/ry w érednich - 0,77 zi#/Mf) a w najmniejszych — 2,20 zim
Jednostkowe koszty eksploatacyjne oczyszczasiekow w 2007r. w matych mechaniczno-
biologicznych oczyszczalniachiciekow na obszarach wiejskich (bez kosztéw sieci
kanalizacyjnych i przepompowni) wahahe 9d 1,44 do 4,24 zli(Przybyta i in., 2009).
Koszty oczyszczenia 1 Yriciekéw w przedsbiorstwach wodoaigowo-kanalizacyjnych w
miastach powsej 50 tys. mieszkacdw w 2007r. ksztattowaty sina poziomie 0,56-2,62
z/m® i byly zalene od stopnia wypogania w oczyszczalniéciekéw. Najnisze koszty
jednostkowe wykazano w Krakowie, Ga&u i Lodzi, gdzie nie wszystkie odbieragmeki
podlegaly oczyszczaniu. Najwgze koszty jednostkowe oczyszczafisgekOow wykazano w
Poznaniu, Cgstochowie i Olsztynie. Catkowity koszt odbiera’@ekow od uytkownikow
systeméw kanalizacyjnych wahat sid 1,69 do 3,30 zH(MWiK Bydgoszcz, 2008).

W przypadku decyzji o termicznym przeksztatcaniadisv sciekowych powstagcych w
oczyszczalni rospkoszty kontroli emisji kici. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne spalarni
osadéwsciekowych zostaly przedstawione w kolejnym rozdzial

7.6. Redukcja zanieczyszczania glegcig.
Osadysciekowe

Unieszkodliwianie osadowsciekowych powoduje minimalizagj negatywnego wptywu
zanieczyszcze w nich zawartych narodowisko glebowe. Redukcja #id komunalnych
osadowsciekowych jest mgiwa poprzez ich termiczne przeksztatcanie (spalard uwagi

NILU Polska 65



Analiza kosztow i korziei dla zdrowia ludzkiego frodowiska zwgzanych z redukg
emisji rteci w Polsce. Etap II.

na przechodzenie metali egkich (rteci, otowiu i kadmu) do spalin ugdzenia do
oczyszczania gazéw wylotowych genarujysokie koszty inwestycyjne.

Instalacja do termicznego przeksztatcania osadid@kowych mae zwikszy koszt budowy
oczyszczalni o 40%. Budowa i modernizacja oczydmczaciekowych ,Czajka” w
Warszawie o przepustoda 435 tys. n¥ dob: ma kosztow& 685 min z}, a instalacja do
termicznej utylizacji osadddciekowych — 268 min zt (MPWIiK Warszawa, 2005).

Wedtug danych polskich dla miasta o liczbie 200 tyseszkacow (RLM = 283.000), w
oczyszczalniciekdw o maksymalnej przepusto§en 90 tys. ni/ dok; powstaje dziennie 100
ton osadusciekowego o 18% zawaldo suchej masy (s.m.) i 82% wody. Koszt inwestygyjn
instalacji do termicznego przeksztatcania (spaJaveadusciekowego zaprojektowanej na 18
ton s.m./ dob (7 tys. ton s.m./ rok) wynosi ok. 40 min zt bez VA

W instalacji tej na koszty eksploatacyjne sktadsg:

- zwycie energii elektrycznej 8.465 kWh/dpb wartaci ok. 2.500 zt/dob,

- zwycie paliwa (olej opatowego Ekoterm) — 895 kg/eldB7,3 kg/h) o warteci ok.
2.400 zl/dobk,

- zwycie chemikalibw do oczyszczania spalin: wapno atyjdiowane — 1.200 kg/deb
(50 kg/h), vegiel aktywowany — 120 kg/deb(5,0 kg/h) o 4cznej wartéci ok. 1.700
zt /dokx,

- zuzycie wody o dnieniu 6 bar — 72 ftdoke (3,0 ni/h).

Razem koszty surowcéw zywanych w spalarni o takiej przepustaieowynosz 7 tys. zi/
dokg, czyli 2,4 min zt rocznie. Koszt jednostkowy dleeraentow rachunku wymienionych
powyzej wynosi 360 z tom s.m. lub w przeliczeniu na #6 sciekéw 70 z¥ tys. m Koszt
utrzymania czystxi spalin zgodnych z zaleceniami UE dla spalasadusciekowego w
WIk. Brytanii o zdolndci przerobowej 24 tys. ton suchej masy/ rok wyadadznin funtéw
rocznie (Grabowski), czyli koszt jednostkowy wynoki 400 zi/ tog s.m.

Koszty eksploatacyjne spalarni osadGwrsskie w stosunku do kosztow eksploatacyjnych
oczyszczanigciekow. Wynika to z diej wartgci opatowej osadéwiciekowych, zblkonej

do wegla brunatnego, pozwalgjej na odzysk energii. zycie oleju opatowego wynika z
koniecznéci wysokotemperaturowego dopalania spalin. Jedlmalw rachunku kosztéw
funkcjonowania oczyszczalni muszy¢ takze uwzgkdnione koszty zagospodarowania
popiotéw (transport + cementowanie + skladowanieaabw niebezpiecznych). Ho
popiotow paleniskowych powstagych dziennie ze spalenia 100 ton osadu o zavcari8%
s.m. wynosi 6,8 t (284 kg/h).

Nawozy sztuczne

Szczegotowe dane na temat kosztow strategii rediakitjnku reci wprowadzanego do gleby
w wyniku stosowania nawozow sztucznych niedestpne. Produkcja nawozéw sztucznych
0 niskiej zawartéci zanieczyszcze zapobiega lub zmniejsza przedostawanig raetali
ciezkich do srodowiska, w tym srodowiska glebowego. Ograniczone zostaje ryzyko
zaburzenia rownowagrodowiska glebowego (EC, 2007).
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7.7. Porownanie kosztow i korsyi strategii.

Niniejszy rozdziat przedstawia o0szacowanie poziolkasztow i korzyci wdrozenia
poszczegolnych strategii jako niskredni lub wysoki W przeprowadzonej dla Programu
Srodowiskowego ONZ jak@iowej analizie kosztéw i korZgi (Pacyna i in., 2008b),
korzysci byly szacowane w oparciu o redukogmisji rieci, a nastpnie poréwnane z
kosztami. Stwierdzanase poziom korzici jest wysoki, jéli przewyzszaly one koszty co
najmniej 2-krotnie koszty. de korzysci byly réwne lub nisze od kosztoéw, wowczas
okreslano poziom korzici jako niski. W pozostatych przypadkach kamayokreslano jako
srednie.

Przedstawione w tabeli 14 koszty redukcji emisjcirtobejmuj koszty ekonomiczne
wdrozenia odpowiednich ugglzen lub wprowadzenia wiaiwych dziata nietechnicznych do
uzyskania tej redukcji. Wymienione strategie obgymdziatania cgsciowo wdrazone w
Polsce oraz te, ktdre powinny zasfodgte w naszym kraju.

Tabela 14. Koszty i korZgi strategii redukcji emisji ¢ci na podstawie Pacyny i in. (2008b)
i UNEP (2008) oraz oszacowatasnych.

5;; Strategia Poziom kosztéw Poziom kaiay

1. redukcji emisji do powietrza ze spalanial sredni— wysoki | wysoki
wegla w sektorze energetycznym

2. redukcji emisji ggci do powietrza z sredni wysoki
matych isrednichzrédet spalania wgla

3. redukcji emisji do powietrza z procesow| sredni— wysoki | sredni— wysoki
przemystowych

4.1. | ograniczenia stosowaniaaitw niski WysOKi
produktach

4.2. | ograniczenia stosowaniaaitw praktyce
dentystyczney:
a) redukcja emisji €ci ze stosowania sredni— wysoki | sredni— wysoki

amalgamatu dentystycznego

b) wycofanie amalgamatu niski — sredni WySOKi

4.3. | wzrostu wiedzydwiadomdaci niski wysoki
ekologicznej uytkownikow

4.4. | promowania selektywnej zbiorki odpaddwiski — sredni WysOKi
i odzysku r¢ci

4.5. | redukcji emisji ze spalania odpadow wysoKi WysOKi
komunalnych

4.6. | ograniczenia uwalnianigsieci ze sredni wysoki
sktadowisk odpaddéw komunalnych

5. redukcji tadunku eci zrzucanego do woéd sredni— wysoki | wysoki
powierzchniowych

6. redukcji zanieczyszczenia gleboait, sredni— wysoki | wysoki
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Korzyséci obejmuj efekty spoteczne, ekonomiczne, ekologiczne i dimwia ludzkiego. Dla
rteci wchtanianej przez cztowiekaz/wnoscia zastosowano koszt kreowy 8.000 euro/ kg
Hg, a dla r¢ci wdychanej z powietrzem atmosferycznej koszt 0,085 euro/ kg Hg.

Poziom kosztéw i korzgi poszczegolnych strategiizdi sic znacaco. Dziatania oparte na
wdrazaniu technologii tj. instalacje do usuwaniecrtz gazéw spalinowych w elektrowniach,
hutach i spalarniach odpadéw komunalnyglstesunkowo drogiesfedni lub wysoki poziom
kosztéw) w poroéwnaniu do dzid@anietechnicznych, takich jak prewencja, zkgzanie
wiedzy i swiadomdci ekologicznej czy promowanie selektywnej zbiorgroduktow
zawierajcych re¢. Dzialania zorientowane na przeciwdziatanie powatau emisji réci sa
zazwyczaj tasze od jej pgniejszej redukcji. Jednak obie grupy dziata skutkupce
wysokim poziomem korzgi powinny by réwnolegle stosowane, z uwzdhieniem
dostpnasci srodkow finansowych.

Rys. 2 przestawia koszty Kieowe redukcji emisji metali gkkich, w tym reci, do powietrza

z energetyki i innych proceséw przemystowych za pamdziatar technicznych. Osobno
zostat przedstawione koszty kmwe zastosowania dodatkowych filtrow tkaninowych w
produkcji energii elektrycznej i ciepta (pakiet triroli emisji rtci) oraz koszty krécowe
dodatkowego zastosowania iniekcggla aktywnego (pakiet 2 kontroli emisji).
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5 100 Cu
=
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= 1 Ni
- |
E 0,1 — Pb
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Rys. 2. Koszty kracowe redukcji emisji do powietrza z energetyki hynh procesow
przemystowych dla 9 metaligikich (Visschedijk i in., 2006).

Koszty kraicowe redukcji emisji eci naleza do najwyszych spéréd metali cgzkich
rozpatrywanych przez Visschedijka. Przy stosowatwdatkowych filtrow tkaninowych o
skutecznéci redukcji emisji mniejszej od 20% (w stosunku idtniejacego wyposzenia)
mieszca sig w granicach 1 tys. euro/ kg Hg 4 porownywalne w kosztami kfiaowymi
kontroli emisji kadmu i arsenu. Przy skutecaioredukcji emisji wysze] ng 25%
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przekraczaj one warté¢ 100 tys. euro/ kg Hg. Proby redukcji emisji paey 45% za
pomoa filtréw filtrowych bez stosowania sorbentéw niguszasadnione ekonomicznie, gdy
siegajp 1 min euro/ kg Hg. Koszty kf@owe redukcji emisji eci dla zastosowania iniekcji
wegla aktywnego po filtrach tkaninowych wahaje okoto wartgci 100 tys. euro/ kg Hg dla
skutecznéci redukcji emisji ntszej od 95%.

Kolejny rysunek przedstawia koszty kcawe redukcji emisji gci rozdzielone na pastwa
unijne wraz z Norwegii Szwajcari oraz inne kraje europejskie.

10000 _
—s— Inne kraje europejskie
=
; 1000 - =il UE—EE"‘NU‘MEQIIE. Szwajcal!'ﬂ
@
= e
z B
=] .1m £ ...n-——_‘_ —.I
= {
- !
e | [
2 90 |
1 - Y . ' '
0% 20% 40% B0% 80% 100%

% redukcji w stosunku do emisji po etapie |

Rys. 3. Koszty krdcowe redukcji emisji gci emisji do powietrza z energetyki i innych
procesow przemystowych dla krajow unijnych i poabsgth europejskich (Visschedijk i in.,
2006).

Koszty kraicowe zastosowania iniekcji egla aktywnego (pakiet 2 kontroli emisji) w
panstwach UE-25 g nieznacznie wisze od kosztéw kfeowych podczonego zastosowania
dodatkowych filtrow tkaninowych i egla aktywnego w krajach pozaunijnych (pakiety 1 i 2
kontroli emisiji).
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Whioski

Dziatania zorientowane na przeciwdziatanie powstawaemisji rtci (ograniczanie
stosowania tci w produktach i jej odzysk oraz zmiany technotagie w przemgle) s
zazwyczaj tasze od dziaka skupionych na paniejszej redukcji emisji (za pomac
technologii oczyszczania gazow spalinowych lub szkedliwiania odpadéw komunalnych i
osadow sciekowych). Dlatego w pierwszej kolejgw dziatania pastwa powinny by
skoncentrowane na strategiach o niskim poziomietkes
» strategii ograniczania stosowaniacitw produktach (bateriach guzikowych, sgre
elektrycznym i elektronicznym, a tak urzdzeniach kontrolno-pomiarowych
uzywanych w placowkach medycznych),
* wycofaniu amalgamatu w praktyce dentystycznej,
e strategii wzrostu wiedzy ikwiadomdaci ekologicznej waytkownikow produktow
zawierajcych reg,
» strategii promowania selektywnej zbiorki odpadéedzysku réci.

Wdrozenie tych strategii w diym stopniu polega na zgkiszaniuswiadomaci ekologicznej
spoteczéstwa i w zwiazku z tym jest procesem diugookresowym. Przyktadoma
Mazowszu segreguje ¢simniej niz 10% odpadoéw komunalnych. @gnigcie wyzszych
wskaznikbw wymaga pomocy ze stronyrsiwa w organizaciji systemow selektywnej zbiorki
i odzysku odpadow oraz nasilonych dzieglukacyjno-informacyjnych.

Dziatania te, ktoresstrudniejsze logistycznie od technicznych, gengjeginak nisze koszty
redukcji emisji r¢ci. Stosowanie €ci w bateriach, spezie Ggwietleniowego, innym spezie
elektrycznym i elektronicznym oraz w wgdzeniach pomiarowych wedtug szacunkéw
Panasiuka i in. (2009) wzalo s¢ z wprowadzeniem na rynek w 2008r. ok. 9,4 tamirt
Skutkowato to emigj do powietrza ok. 0,5 ton Hg rocznie, recyklingiérb koniecznécia
bezpiecznego sktadowania 2,9 ton Hg z wysegregostangdpaddw, potencjalnym
uwalnianiem sj 4,9 ton Hg z odpaddéw produktow trafieych na sktadowiska odpadow oraz
akumulacy 1,1 ton Hg zawartej w produktach pozostggh w wyciu.

Najwickszy potencjat redukcji emisjigti i problemow unieszkodliwiania odpadéwadke sk

z zakazem stosowania amalgamatu w praktyce deorysty Roczne ziycie ok. 10 ton Hg
skutkuje emisgj do powietrza 1,5 ton Hg z proceséw spalania odpadtalgamatu i z
wypetlnien dentystycznych w procesach kremacji, akumalagj2 ton Hg w nowych
wypetnieniach dentystycznych oraz 6,3 ton Hg w aldygh niebezpiecznych wymagaych
unieszkodliwienia lub trafiagcych do sieci kanalizacyjnych. Spod dziat&a mozliwych w
stomatologii, najtaszym jest zagpienie wypetni@ amalgamatowych przez ich zamienniki
kompozytowe co uczyniono juw niektorych krajach UE (koszt stosowania azego
materiatu ok. 40 tys. zt/ kg Hg).

Dziataniami o wyszym poziomie kosztow, ale i tak bardziej efektymnygkonomicznie w
stosunku do technologii ,K@a rury” s:
e rezygnacja z metodyeatiowej produkcji chloru (emisja 0,5 t Hg/ rok dowgetrza i
wod, koszt ok. 50 tys. zH kg Hg),
» systemy kontroli zrzutdciekdw z matych zaktadéw przemystowych i ustugowyich
sieci kanalizacyjnych (redukcja tadunkwait w komunalnych osadacfctiekowych
oraz emisji rgci do wod z oczyszczalni komunalnych).
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Wszystkie wymienione strategie przeciwdziatania gi@awaniu emisji €ci mogy ograniczy
ta emisg do powietrza, wod i gleby maksymalnie o 8 ton liczy30%.

Najwickszy krajowy problem stanowi emisja do powietrzaelektrowni i cieptowni
spalagcych wegiel kamienny i brunatny (9,1 ton Hg/ rok) orazyoh gatzi przemystu bez
produkcji chloru (5 ton Hg/ rok). Redukcja tej ejnisiozliwa jest poprzez ograniczenie
udziatlu konwencjonalnych proceséw spalaniggfa w energetyce oraz wysokie technologie
oczyszczania gazow spalinowych. Petgj,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”
(MG, 2009) zaktada 28% spadekzyaia wegla do produkcji energii elektrycznej do 2020r.
oraz 10% spadek zycia w cieptowniach, przendle i gospodarstwach domowychgctnie
22% spadek w gospodarce polskiej. Daje to poteddéd redukcji krajowej emisji ¢ti (3,4
ton Hg) w efekcie zmniejszeniazcia wegla w Polsce.

Wicksza redukcja emisjigti jest maliwa poprzez:
* wdrozenie najnowoczmiejszych technologii oczyszczania gazow spalindwyc
(filtrow tkaninowych i iniekcji vegla aktywnego),
« silniejsza ekspangj energii odnawialnej iadrowej lub przyspieszenie prac nad
czystymi technologiami gglowymi.

Strategie tegjednymi z najdraszych w przeliczeniu na kgedi (poziom kosztowéredni lub
wysoki od 200 tys. do 1 min z¥/ kg Hg dla instaiatjokrych skruberéw i iniekcji wgla
aktywnego), ale ich wdeenie mae przyni€¢ znacaca procentovy redukcg krajowej
emisji. Sredni poziom kosztow przy matym udziale w krajoweajisji rieci generuj strategie
redukcji do powietrza z matyctrédet emisji oraz redukcji tadunkwed zrzucanego do wod
powierzchniowych z produkcji nawozéw sztucznychetali niezelaznych.

Redukcja emisji kci z termicznego przeksztatcania (spalania) odpakémunalnych oraz
osadéw sciekowych g najdrazszymi z metod ograniczania zanieczyszczemaowiska.
Spalanie odpaddéw komunalnych nie jest ekonomiczamasadniomn alternatyva dla
selektywnej zbidrki odpadow i odzyskuget (koszty inwestycyjne spalarni 2 - 4 tys. zi/ ¢on
rocznej zdolnéci przerobowej odpadow, koszty eksploatacyjne do 8B tore odpadow
komunalnych). Podobnie gospodarka osadamekowymi bytaby bardziej racjonalna, gdyby
ograniczono stosowanie ¢cd w produktach, zakazano stosowania amalgamatu
dentystycznego i monitorowano sklad chemiczégiekdw wprowadzanych do sieci
kanalizacyjnych. Koszty inwestycyjne spalarni osadiciekowych stgajp 6 tys. z{/ tom
rocznej zdolnéci przerobowej suchej masy osadu, jedynie kosztgpleltacyjne @
stosunkowo niskie.

Dla poréwnania roczne korg@i spoteczne (unikgte koszty zanieczyszczeniagai
srodowiska) szacuje siw granicach od 270 tys. do 1,4 min zt/ kg Hg (Pecyin., 2008b).
Wynik ten zblizony jest do wartéci ok. 1 min zt/ kg Hg oszacowanej w raporcie zatadla
kosztoéw zanieczyszczenigeta dla zdrowia ludzkiegodrodowiska w Polsce.
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