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WPROWADZENIE

Polichlorowane bifenyle (PCB) sa to zwiazki chemiczne, ktore zostaly zsyntezowane
pod koniec XIX wieku i od czasu Il wojny swiatowej byly masowo produkowane przez szereg
firm chemicznych. Z chemicznego punktu widzenia polichlorowane bifenyle sa mieszaning
kilkudziesigciu kongenerow, z teoretycznie mozliwych 209, jakie powstaja w wyniku
chlorowania bifenylu [1]. Polichlorowane bifenyle, w zalezno$ci od zawartosci chloru w
czasteczkach, stanowia ciecze o duzej lepkosci lub ciata stale. Charakteryzuja si¢ mata
reaktywnoscia chemiczna, sa trudno palne, mato podatne na biodegradacje. Wtasciwosci te w
gléwne] mierze zdecydowaly o szerokim zastosowaniu i rozpowszechnianiu PCB w wielu
galeziach przemystu. Polichlorowane bifenyle stosowane byty glownie jako oleje
elektroizolacyjne, spr¢zarkowe 1 hydrauliczne, dodatki uszlachetniajace do farb, S$rodki
impregnujace i przeciwpylowe, plastyfikatory do tworzyw sztucznych, zmigkczacze gumy czy
nosniki ciepta. Naptywajace, w miar¢ uptywu czasu ich uzytkowania, informacje o
szkodliwosci oddziatywania PCB na organizmy zywe [2], spowodowaty oprocz zaprzestania
ich produkcji 1 stosowania w urzadzeniach technicznych oraz gospodarce, rowniez
koniecznos¢ unieszkodliwienia posiadanych zapasow 1 bezpiecznego dla S$rodowiska
wycofania z eksploatacji 1 unieszkodliwienia lub dekontaminacji urzadzen je zawierajacych
oraz usuniccia PCB ze srodowiska w mozliwie szerokim zakresie.

Wspomniane dziatania, wymuszone sygnatami o szkodliwosci PCB dla organizmoéw
zywych, zostaly w panstwach wysokorozwinig¢tych opracowane w formie odpowiednich
aktow prawnych. W roku 1976 Rada Europejskiej Wspolnoty Gospodarcze] wydata
Dyrektywe 76/403/EWG w sprawie usuwania PCB/PCT, zas w roku 1996 kolejna,
znowelizowana Dyrektywe 96/59/WE. Tak wiec PCB, ktorych terminem okresla si¢ migdzy
innymi polichlorowane bifenyle oraz mieszaniny o catkowitej zawartosci powyzej 0,005 %
masowych (50 ppm) polichlorowanych bifenyli, trojfenyli 1 polibromobifenyli, zostaty uznane
za substancje (odpady) niebezpieczne, stwarzajace szczegdlne niebezpieczenstwo dla
srodowiska naturalnego. Takie sformutowania (definicje)  zamieszczone zostaly w
odpowiednich aktach prawnych Unii Europejskiej, w polskiej Ustawie o Odpadach z 1997
roku, jak i w projektach nowych Ustaw: Ustawy o Ochronie Srodowiska i Ustawie o
Odpadach. W §lad za Dyrektywa, w krajach Unii Europejskiej wydano odpowiednie
rozporzadzenia wykonawcze i podj¢to konkretne dzialania zmierzajace do catkowitego
zlikwidowania zagrozenia $rodowiska naturalnego przez PCB do 2010 roku. Zgodnie z
Dyrektywa 96/59/WE kraje cztonkowskie zobowiazane zostaly migdzy innymi do
przygotowania plandw unieszkodliwiania PCB/PCT przy uwzglednieniu zdolnosci
przetworczych autoryzowanych instalacji, zarzadzanych przez wyspecjalizowane firmy
posiadajace odpowiednie zezwolenia na prowadzenie w/w dziatalnosci.

Unieszkodliwianie PCB stalo si¢ problem wyboru racjonalnej, bezpiecznej metody ich
usuwania, ktéry w swej naturze jest problemem zlozonym. Przy podejmowaniu decyzji o
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wyborze kierunku podejmowanych dziatan nalezy uwzgledni¢ co najmniej kilka istotnych
czynnikdw zwiazanych z: (i) okresleniem rodzaju materialow zawierajacych PCB, (i1)
iloSciowym oszacowaniem PCB w okreSlonych kategoriach jako$ciowych, (iii)
obowiazujacym w danym kraju ustawodawstwem 1 uwarunkowaniami techniczno —
ekonomicznymi, (iv) rozpoznaniem bazy technicznej dla realizacji celu. W niniejszej
opracowaniu przedstawiono aktualnie stosowane metody unieszkodliwiania polichlorowanych
bifenyli (PCB) i odpadow zawierajacych PCB.

UNIESZKODLIWIANIE PCB
Klasyfikacja materialoéw skazonych PCB i miejsca ich wystgpowania

Wieloletnie doswiadczenia panstw wysokorozwinigtych, aktualny stan prawny w tej
materii, a takze wnioski koncowe projektu badawczego ,,Opracowanie systemu
przeciwdziatania skazeniu §rodowiska naturalnego w Polsce zwiazkami polichlorobifenylu”
realizowanego przez zespot Politechniki Wroctawskiej, zakonczonego po dwuletnim okresie
w 1997 roku [3], wskazuja, ze w praktyce materiaty skazone PCB, ktore powinny zostaé
obje¢te programem unieszkodliwiania, obejmuja gtoéwnie:

ciekle odpady o zawartosci PCB powyzej 0,005 % (50 ppm),
- transformatory i inne urzadzenia skazone PCB,

- kondensatory napeinione PCB,

- metale i porowate materialy izolacyjne skazone PCB,

- grunty i wody skazone PCB

Miejsca wystgpowania PCB mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze grupy:

1. Urzadzenia elektroenergetyczne (transformatory, kondensatory, luzowniki, prostowniki,
wytaczniki, itp.)

2. Oleje mineralne skazone PCB,

Grunty 1 wody gruntowe,

4. Osady denne w zbiornikach wodnych

[98)

Sposrod wymienionych grup, najistotniejsza z punktu widzenia omawianego problemu
jest grupa urzadzen elektroenergetycznych. Uzyskane przez nas szacunkowe dane wskazuja,
ze polichlorowane bifenyle sa obecne w transformatorach 1 kondensatorach oraz
prawdopodobnie w wielu innych typach urzadzen elektroenergetycznych eksploatowanych w
kraju. Sposréd nich podstawowy problem stanowia kondensatory, sprowadzone do Polski w
latach siedemdziesiatych w ilo$ci co najmniej kilkuset tysigcy (ok. 300 000 sztuk) [3]. Nie
jest duza zdaniem naszym, liczba eksploatowanych transformatoréw zawierajacych ptyny
elektroizolacyjne o wysokiej zawartosci PCB. Z uwagi na ro6znorodno$¢ miejsc wystgpowania
polichlorowanych bifenyli: odpady ciekte, urzadzenia, porowate materiaty czy grunty, ponizej
omowiono kilka praktycznie stosowanych metod unieszkodliwiania PCB obejmujacych
wszystkie wymienione grupy.

Dekontaminacja zachowawcza

Terminem tym okresla si¢ wszystkie dziatania, ktore umozliwiaja ponowne uzywanie
lub wykorzystanie przyrzadow, przedmiotéw, materiatow lub ptynoéw skazonych PCB lub na
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drodze ich oczyszczania. Nalezy do nich rowniez zastapienie PCB odpowiednimi ptynami nie
zawierajacymi PCB.

Jedna z takich metod jest metoda zachowawczej dekontaminacji, ktorej poddaje si¢
zazwyczaj sprawne, drogie urzadzenia (transformatory) w niewielkim stopniu skazone PCB —
do 0,2 % (2000 ppm). Procedura postgpowania obejmuje oprdéznienie transformatora ze
skazonego oleju 1 kilkukrotne ptukanie kadzi, uzwojen transformatora $wiezym olejem
mineralnym w kilkumiesigcznych odstgpach czasowych. Po obnizeniu poziomu st¢zenia PCB
do wymaganych 0,005 % (50 ppm ), transformator wiacza si¢ do eksploatacji, kontrolujac
przez pewien okres poziom stezenia PCB. Operacj¢ ta powtarza si¢ ewentualnie po roku
eksploatacji urzadzenia.

Szereg firm branzy energetycznej, w tym firm niemieckich, na przyktad firma TDZ
UNH AG Bremen, firma L+Z Entsorgungdienste fiir Starkstromanlagen GmbH lub EES
Jurgen Scholtz GmbH, wyspecjalizowato si¢ w opisanej metodzie dekontaminacji
transformatoréw wypekionych ptynami elektroizolacyjnymi skazonymi PCB do w/w
poziomu. Dziatalno$¢ tych firm pozwala przywréci¢ je powtornie do eksploatacji. W firmie
TDZ UNH AG Bremen przyjeto do$é interesujace rozwiazania procedur postepowania w
zaleznosci od stopnia skazenia cieczy wypelniajacej urzadzenie. Przy zawartosci PCB w
ptynie elektroizolacyjnym od 500 do 1000 ppm, usunigcie wypelienia odbywa si¢ w
hermetycznym urzadzeniu w sposob termiczny (odparowanie), natomiast przy zawartosci
PCB od 1000 do 2000 ppm w procesie prozniowo — termicznym. Odzyskany, skazony olej
niszczony jest w specjalistycznych instalacjach, z reguly na drodze spalania w
autoryzowanych instalacjach.

Podobne metody stosowane sa na drugiej potkuli, w Stanach Zjednoczonych i
Kanadzie. Mozna w tym miejscu wspomnie¢ chociazby o firmach: SANEXEN
ENVIRONMENTAL SERVICES INC. z Kanady i opracowanej przez nia technologii —
DECONTAKSOLYV czy firmie ENSR Operations Ltd.

Dekontaminacja (detoksyfikacja) chemiczna

Oleje elektroizolacyjne o niskim, do 1,4 % (14000 ppm) stezeniu PCB, mozna
dekontaminowa¢ na drodze dziatania metalicznym sodem. Przykladem takich firm, ktére
wyspecjalizowaty si¢ w tej metodzie unieszkodliwiania PCB jest NSR/NUKEM GmbH czy
SD MYERS.

Pierwsza z nich, w zakresie swej miedzynarodowej dzialalnosci dokonuje petnej
obstugi przemystowych urzadzen elektrotechnicznych, w tym zabezpieczenia, wymiany i
dekontaminacji jednostek zawierajacych PCB. W firmie tej opracowany zostal wilasny
mobilny system dekontaminacji transformatorow zawierajacych ciecze elektroizolacyjne
skazone PCB, tzw. PCB—X Process. Proces detoksyfikacji cieczy skazonych PCB, przy dwu-,
trzyosobowej obstudze trwa 12 godzin (Rys.3). Metoda ta polega na pompowaniu cieczy
skazonej PCB do pieca semimobilnej instalacji, gdzie ulega podgrzaniu do zalozonej
temperatury procesu ok. 140 °C. Po wyjSciu cieczy z pieca, w zaleznosci od stezenia PCB,
wstrzykuje si¢ do niej odpowiednig ilo$¢ zdyspergowanego w oleju mineralnym metalicznego
sodu. Strumien ten wchodzi do komory reakcyjnej, w ktorej nastepuje odchlorowanie
czasteczek PCB. Po reakcji chtodzi si¢ szybko reagenty i usuwa z ich  strumienia
spolimeryzowane polprodukty w wysoce sprawnej wiréwce. Po filtracji na ziemi Fullera i
odgazowaniu ciecz trafia z powrotem do transformatora. Podobna, do opisanej technologie
unieszkodliwiania PCB opracowata amerykanska firma SD MYERS.
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Transformatory, w ktérych polichlorowane bifenyle stanowia zasadniczy sktadnik
ptynu elektroizolacyjnego, nie poddaje si¢ omowionym procedurom. Ich dekontaminacja jest
technicznie ktopotliwa, a zastagpienie PCB olejem mineralnym, ciecza o innych
wlasciwosciach elektroizolacyjnych, nie przywraca urzadzeniu nominalnych parametréw
eksploatacyjnych.

Hydrodestrukcja i uwodorniajace odchlorowanie i PCB

Hydrodestrukcja 1 uwodorniajaca hydrorafinacja sa jednymi z najefektywniejszych
metod unieszkodliwiania ciektych odpadéw zawierajacych PCB, umozliwiajacych catkowita
destrukcje tych odpadow lub odzysk i ponowne wykorzystanie skazonych ptynow.

Przyktadem uniwersalnej metody unieszkodliwiania réznych grup odpadow skazonych
PCB jest metoda Eco Logic Process opracowana przez firmg Eli Eco Logic International Inc.,
dziatajaca na terenie Stanéw Zjednoczonych Ameryki Polnocnej i w Kanadzie. W procesie
tym, mozna skutecznie unieszkodliwia¢ skazone PCB zawodnione osady, substancje oleiste,
grunty, urzadzenia elektroenergetyczne 1 inne zwiazki chloroorganiczne.

Proces polega na redukcji wodorem organicznych odpadow w temperaturze powyzej
850 °C (Rys.2). Weglowodory zawierajace chlor (np. PCB, dioksyny i furany) sa w tych
warunkach przeksztalcane w metan, etylen i chlorowodoér. Zrédlem wodoru jest gaz
syntezowy tworzony w reakcji metanu, produktu termicznej destrukcji weglowodorow, z para
wodna. Po odseparowaniu chlorowodoru w skruberach za pomoca roztworu NaOH, uzyskuje
si¢ gaz sktadajacy z wodoru, metanu, etylenu, tlenku i1 dwutlenku wegla, ktéry jest
recyrkulowany do strefy reakcyjne;.

W procesie tym, zawodnione osady sa wstgpnie przegrzewane para wodna. Strumien
skazonej pary kierowany jest do reaktora, a pozostata ciecz jest rozpylana w komorze
reakcyjnej przez system dysz. W instalacji tej oleje skazone PCB podawane sa do reaktora
bezposrednio za pomoca pomp perystaltycznych. Odpady stale, takie jak grunty lub osady sa
wstepnie dekontaminowane termicznie (desorpcja). Sposob ten zapewnia skuteczne
oddzielenie wody 1 lotnych zwiazkow organicznych, ktore nastgpnie sa kierowane do reaktora.
Duzych rozmiaréw skazone urzadzenia poddawane sa detoksyfikacji metoda termicznej
desorpcji PCB. Zdolno$¢ przerobowa instalacji wynosi w przypadku skazonych osadow lub
gruntéw ok. 100 ton/dzien, zawodnionych osaddéw i substancji organicznych ok. 50 ton/dzien
oraz czystych zwiazkow chloroorganicznych ok. 6 ton/dzien.

Oprdcz opisanego wyzej procesu, istnieje rdwniez inne rozwiazanie, polegajace na
bezkatalitycznym lub katalitycznym uwodorniajacym odchlorowaniu PCB. Metoda ta jest w
duzej mierze alternatywna metoda do sposobdéw opartych na procesach termiczno —
oksydacyjnych. W procesie tym, redukcja wodorem zwiazkow chloroorganicznych nie
prowadzi do powstawania niebezpiecznych produktow ubocznych. Zroédtem aktywnego
wodoru moze by¢ zarowno rafineryjny gaz wodorowy, jak 1 wodor wnoszony do srodowiska
reakcji przez zwiazki wodorodonorowe.

Szczegoblnie atrakcyjnie przedstawia si¢ proces odchlorowania skazonych PCB olejow
mineralnych. Odzyskujac w procesie odchlorowania wysokiej jakosci hydrorafinat, znacznie
poprawia si¢ wskazniki ekonomiczne tego procesu. Najbardziej wiasciwe zastosowanie
omawianego procesu odnosi si¢ do regeneracji skazonych w niewielkim stopniu, do 1 % (10
000 ppm), produktow ropopochodnych. Przy wyzszych bowiem stgzeniach chloru moze
dojs¢ do dezaktywacji stosowanych w tym procesie katalizatorow. Z doswiadczen
badawczych Zaktadu Chemicznej Technologii Ropy Naftowej i Gazu, Instytutu Chemii i
Technologii Nafty i Wegla Politechniki Wroctawskiej wynika, ze wysoka efektywnos¢ tego
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procesu mozna uzyskac¢ prowadzac proces w zakresie temperatur 300 — 320 °C pod ci$nieniem
wodoru 0,5 —1,0 MPa.

Praktyczna realizacja wymienionej koncepcji nie powinna stwarza¢ problemoéw natury
technicznej. Wiele obecnie pracujacych w przemysle rafineryjnym instalacji przeznaczonych
do regeneracji migdzy innymi przepracowanych olejow, zaprojektowano z uwzglednieniem
obecnosci w przetwarzanym surowcu, dodatkoéw uszlachetniajacych zawierajacych chlor i
innych chlorowce.

Utylizacja urzadzen elektroenergetycznych (transformatorow)

Jak wspomniano wczesniej, transformatory, w ktorych ciecze eksploatacyjne zawieraja
powyzej 0,2 — 1,5 % polichlorowanych bifenyli, nie poddaje si¢ zachowawczej ani chemicznej
dekontaminacji. Urzadzenie takie musza by¢ utylizowane przez wyspecjalizowane firmy.
Przyktadem takich dziatan moze by¢ firma ABB Service GmbH z Dortmundu, ktorej sfera
dziatalnosci obejmuje gléwnie, utylizacje urzadzen zawierajacych PCB 1 zabezpieczenie
skazonych materialbw w oparciu o wilasne, zgodne z obowiazujacymi uregulowaniami i
przepisami prawnymi, rozwigzania technologiczne 1 kooperacj¢ z koncernami chemicznymi.

Technologia firmy ABB Service polega na:

- dowozie wlasnym specjalistycznym transportem transformatoréw zawierajacymi ptyny
eksploatacyjne skazone PCB,

- oproznienie transformatora z ciektego wypetnienia,

- plukanie transformatora rozpuszczalnikiem (np. dwuchlorometanem) i jego regeneracja na
drodze destylacji,

- suszenie transformatora w specjalnej komorze pod zmniejszonym ci$nieniem w
temperaturze 110 °C, oczyszczenie gazow odlotowych na drodze sorpcji na weglu
aktywnym,

- demontaz urzadzen, rozdrabnianie czg$ci miedzianych, mycie ich 1 innych czesci
metalowych rozpuszczalnikiem,

- granulowanie odpadowych materiatow izolacyjnych i ich pakowanie do stalowych
kontenerow

Stosowana przez firm¢ ABB Service procedura zapewnia bezpieczng dla srodowiska
metodyke postgpowania z urzadzeniami elektroenergetycznymi. Ciekte odpady zawierajace
PCB przekazywane sa koncernom chemicznym do unieszkodliwienia, a odpady state
deponowane sa czasowo w wyznaczonych miejscach (kopalnie soli), a nastgpnie spopielane w
specjalistycznych instalacjach. Wymienione operacje wiaza si¢ z bardzo wysokimi kosztami.
Odzysk wysokiej jakosci surowca wtornego ( miedzi), poprawia ekonomike calego
przedsigwzigcia.

Spalanie i rozklad termiczny PCB i urzadzen z PCB

Spalanie jest najbardziej kontrowersyjna lecz najczesciej stosowana metoda
unieszkodliwiania odpadéw zawierajacych polichlorowane bifenyle. Kontrowersyjna z uwagi
na udowodniona mozliwo$¢ powstawania podczas spalania PCB, silnie toksycznych dioksyn 1
furanéw [4]. W zasadzie procesowi spalania kazdej substancji organicznej zawierajacej chlor
towarzyszy emisja dioksyn. Zwykle jest to zjawisko marginalne z uwagi na niskie st¢zenie
emitowanych trucizn. W przypadku polichlorowanych bifenyli, zwiazkéw wykazujacych duze
pokrewienstwo strukturalne do dioksyn 1 furanow, ich spalanie niesie realne
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niebezpieczenstwo skazenia otoczenia. Mechanizm powstawania polichlorowanych
dibenzodioksyn i furan6w ma miejsce:

- w wysokotemperaturowym procesie biegnacym w fazie gazowej — pirosynteza,

- w przedziale temperatur 250 — 450 °C, w wyniku tworzenie sie dioksyn z wegla, chloru
oraz tlenu wobec metali przejsciowych na matrycy lotnych pytow— proces de novo,

- w wyniku syntezy dioksyn z organicznych prekursoréw, w tym z PCB, ktore powstaja w
procesie niepelnego spalania materiatu organicznego w zakresie temperatur 300 — 800 °C i
ktore tworza na powierzchni lotnych pytow polichlorowane dibenzodioksyny lub/oraz
furany.

Powstawaniu dioksyn w procesie spalania sprzyja niezbyt wysoka temperatura, niedobor
tlenu, duze stezenie chloru 1 dlugi czas schladzania spalin. Warunki takie ulatwiaja
rekombinacj¢ sktadnikéw spalin migedzy innymi w kierunku tworzenia dioksyn. Stosowanie
odpowiednich reziméw technologicznych:

- pierwszej niskotemperaturowej fazy spalania z zachowaniem okreslonego czasu retencji
spalin i temperatury w zakresie 850 — 950 °C,

- wysokotemperaturowego dopalania spalin w temperaturze 1300 °C,

- zapewnienie wlasciwej recyrkulacji gazow spalinowych,

- utrzymanie na odpowiednim poziomie temperatury oraz turbulencji strumienia
pierwotnego i wtornego,

- zapewnienie wila$ciwej szybkosci i schtadzania gazow spalinowych do 60 °C

pozwala na osiagnigcie bezpiecznego i1 efektywnego przebiegu procesu.
Mozna stosowac rowniez wtorne metody redukcji emisji dioksyn:

- metody strumieniowo — sorpcyjne; Sredni efekt redukceji dioksyn przekracza 99 %,

- metody katalityczne; podstawa tego procesu jest odchlorowanie dioksyn, a jego
efektywno$¢ zalezy m.in. od temperatury gazow spalinowych; osiagana skuteczno$¢ 90 —
98 %,

- techniki filtréw ztozowych oparte na zastosowaniu ztoza wegla aktywnego; na weglu
naste¢puje redukcja dioksyn oraz jednoczes$nie zatrzymanie chlorowodoru

Doswiadczenia wskazuja, ze mozliwe jest bezpieczne spalanie PCB w nowoczesnych
instalacjach umozliwiajacych $cista kontrol¢ parametrow procesu spalania i wyposazonych w
system monitorowania gazowych produktow spalania, ale te warunki spelniaja nieliczne
spalarnie. Przykladem takich firm spalajacych zwiazki chloroorganiczne, w tym PCB sa
firmy: TREDI w Saint - Vulbas we Francji, Eli Eco Logic International Inc. w USA oraz
firmy krajowe: Zaktady Chemiczne ,,ROKITA” w Brzegu Dolnym 1 Zaklady Azotowe
H~ANWIL” S.A. we Wioctawku (Przedsigbiorstwo Ustug Specjalistycznych i Projektowych
»CHEMEKO” Sp. z 0.0.).

Technologie firmy TREDI Saint — Vulbas obejmuja dwa zasadnicze obszary zastosowan:

- spalanie odpadow o wysokiej zawartosci zwiazkow chloroorganicznych prowadzone w
dwoch piecach o rocznej wydajnosci 30 000 ton,

- unieszkodliwianie PCB, w tym wysokotemperaturowe spalanie PCB 1 odpadéw skazonych
PCB oraz dekontaminacja elementéw metalowych urzadzen elektrycznych skazonych
PCB
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Instalacja do spalania moze poszczyci¢ si¢ wysoce zaawansowanymi rozwiazaniami
technicznymi gwarantujacymi bezpieczenstwo dla otaczajacego srodowiska. W latach 1994 —
1996 firma TREDI unieszkodliwita ok. 50 000 transformatorow i ponad 500 000 sztuk
kondensatorow.

Instalacja TREDI Saint -Vulbas posiada dwie linie technologiczne do spalania (Rys.1):

- cieczy o zawartosci chloru powyzej 50 %, w tym szczego6lnie PCB w piecu statycznym o
rocznej wydajnosci 6 000 ton,

- odpadow chloroorganicznych, zwiazkow fluoru, chloru, bromu i1 jodu w piecu,
rotacyjnym o rocznej wydajnosci 24 000 ton,

Ciekle odpady spalane sa w piecu statycznym opalanym olejem opatowym i propanem
w temperaturze 1200 — 1300 °C. Gazowe produkty spalania po wyj$ciu z pieca i szybkim
schtodzeniu do temperatury 60 °C w kolumnie grafitowej przechodza do baterii, w ktorej
zraszane sa roztworem sody 1 przez system filtrow pytowych trafiaja do atmosfery.

Technicznie najtrudniejszym problemem jest unieszkodliwianie kondensatordow.
Ze wzgledu na swoja budowe, unieszkodliwianiu musza by¢ poddawane jedynie cate
urzadzenia. Firma TREDI rozwiazata ten problem techniczny w nastgpujacy sposob. State
odpady skazone lub zawierajace PCB (np. kondensatory) sa wstepnie rozdrabniane i
podawane do pieca obrotowego, gdzie sa spalane w temperaturze 1000 °C w strumieniu
czystego tlenu. Wszystkie produkty spalania sa przemieszczane do komory dopalania
pracujacej w temperaturze 1200 °C, zasilanej propanem. Spaliny z komory dopalajacej po
szybkim schtodzeniu w kolumnie grafitowej, kierowane sa do skruberéw wodnych, a
nastepnie do mokrych separatorow pytu 1 baterii, w ktorych zraszane sa 5 % roztworem sody.
Po przejsciu przez elektrofiltry spaliny trafiaja do atmosfery.

Technologia ta umozliwia odzysk ciepta, materialéw i produkcje handlowego kwasu
solnego. Odzyskuje si¢ ok. 95 % materiatow z obudow 1 rdzeni transformatoréw, ktore
podlegaja recyklingowi przez przetopienie. Kwas solny produkowany jest w jednostkach o
wydajnos$ci zapewniajacej odzysk 60 % chloru ze spalonego PCB. Pozwala to na poprawe
ekonomiki calego przedsigwzigcia.

Z firma  TREDI wspolpracuje w zakresie unieszkodliwiania kondensatorow
warszawska firma POFRABAT [5], ktora w Polsce organizuje zbidrke kondensatorow z PCB
1 przekazuje je do niszczenia w sposob profesjonalny, bezpieczny 1 zgodny z obowiazujacym
unijnym prawem. Istnieje wigc droga systematycznego pozbywania si¢ z naszego kraju PCB 1
unieszkodliwiania ich przez wyspecjalizowane firmy w instalacjach zapewniajacych peine
bezpieczenstwo 1 nie zagrazajacych srodowisku naturalnemu.

Podobne rozwiazanie zastosowata francuska firma KREBS Cie S.A. z Bois d’Arcy
budujac instalacj¢ do spalania ciektych zwiazkéw chloroorganicznych w Zaktadach
Chemicznych ,,ROKITA” w Brzegu Dolnym. W instalacji tej spalanie zachodzi w poziomym
piecu cylindrycznym, wylozonym wewnatrz cegla ogniotrwata i1 chemoodporna. W
temperaturze 1300 °C. Czas przebywania reagentow w strefie spalania wynosi 2,5 sekundy.
Piec zaopatrzony jest w palnik przystosowany do podawania cieczy lepkich. Do palnika
doprowadzone jest sprezone powietrze w celu rozdrabniania spalanych odpadow, wodoér jako
gaz rozpalajacy, a azot jako gaz ochronny. Po wyjsciu z pieca, produkty spalania sa szybko
schtadzane w wytwornicy pary (do temperatury 350 °C) i w kolumnie grafitowej do
temperatury 60°C. Po trOjstopniowej absorpcji  chlorowodoru, gazy spalinowe sa
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neutralizowane 5 % roztworem wodorotlenku sodu 1 po oczyszczeniu trafiaja do atmosfery.
Technologia ta umozliwia produkcje 28 % kwasu solnego.

Zblizone rozwiazania techniczne zastosowala francuska firma VICARB budujac
instalacje do spalania odpadow chloroorganicznych i odzysku chlorowodoru w Zaktadach
Azotowych ,,ANWIL” we Wioctawku. Zastosowane rozwiazania technologiczne pozwalaja
na unieszkodliwianie odpadow organicznych, glownie weglowodoréw alifatycznych i1
aromatycznych mogacych zawiera¢ chlor, w tym PCB. Obecnie firma bada koncepcje
rozbudowy instalacji o modul umozliwiajacy unieszkodliwianie stalych odpadow
zawierajacych PCB, w tym kondensatorow.

PODSUMOWANIE

W chwili obecnej istnieje szereg pracujacych, bezpiecznych dla srodowiska instalacji,
w ktérych zastosowano roznorodne lecz nowoczesnych rozwiazania techniczne, wsparte
systemem kontroli i monitoringu przebiegu procesu oraz sktadu powstajacych produktow .
Technologie te umozliwiaja unieszkodliwianie prawie wszystkich grup odpadéw skazonych
lub zawierajacych PCB.

W Polsce baza techniczna dla unieszkodliwiania polichlorowanych bifenyli, urzadzen
1 odpadow zawierajacych PCB jest niewystarczajaca dla istniejacych potrzeb.
Unieszkodliwianie cieklych odpadéw zawierajacych PCB mozliwe jest w Zakltadach
Chemicznych ,,ROKITA” S.A.w Brzegu Dolnym i1 w Zaktadach Azotowych ,,ANWIL” S.A.
we Wioctawku (Przedsigbiorstwo Ustug Specjalistycznych i1 Projektowych ,, CHEMEKO” Sp.
Z 0.0.).

Dla realizacji celow Dyrektywy 96/59/WE nalezatoby zatem niezwlocznie dokonad
analizy techniczno — ekonomicznej przedsiewzi¢¢ zmierzajacych do budowy w kraju nowe;j
lub rozbudowy istniejacej instalacji, umozliwiajacej unieszkodliwianie stalych odpadéw z
PCB lub niszczenia ich w instalacjach zagranicznych.
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