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»Sprawdzone praktyki w gospodarowaniu odpadami komunalnymi” - wkiad Federalnego Urzedu Srodowiskowego w
miedzynarodowy transfer technologii w gospodarce odpadami

Do podstawowych celéw niemieckiego Federalnego Urzedu Srodowiskowego (UBA) nalezy transfer wiedzy i technologii nie tylko
wewnatrz Niemiec, ale takze na caly §wiat. Takie zatozenie polityki ekologicznej stoi w zgodzie z zalozeniami programu Agenda
21 i Protokotu z Kioto, ktére widzg w transferze ekotechnologii kluczowg role w przezwyci¢zeniu globalnych probleméw $rodo-
wiskowych. Technologie, ktdre wspiera UBA pomagaja w stworzeniu zréwnowazonej gospodarki odpadami na calym $wiecie.
UBA wspiera sie przy tym, z jednej strony na doswiadczeniu i ekspertyzach wielu instytucji naukowych, a z drugiej strony bazuje
na wydajnosci i innowacyjnosci niemieckiej branzy gospodarki odpadami, ktdra w ostatnich dziesigcioleciach rozwineta sie do
duzego sektora gospodarczego o obrotach rzedu 50 miliardéw euro i dajacego zatrudnienie 200 tysigcom pracownikow.

W ramach transferu technologii UBA korzysta z réznych instrumentéw, przede wszystkim z tzw. Programu Pomocy Doradczej
niemieckiego Ministerstwa Srodowiska (BMU). W ramach tego programu stworzylismy w roku 2008 wersje podstawowg dla
»Sprawdzonych praktyk w gospodarowaniu odpadami komunalnymi” w jezyku angielskim, niemieckim, rosyjskim oraz francu-
skim jako ptyte CD i darmowg platforme internetowg (realizacja: Intecus GmbH).

Przedstawiona Panstwu polska wersja zostala z duzej czeéci sfinansowana z Programu Pomocy Doradczej. W podreczniku tym
rozszerzono informacje przygotowane przez Intecus GmbH o zestawienie polskich oferentéw dziatajacych na rynku gospodarki
odpadami. Podrecznik otrzymat tez nowq szate graficzng przygotowang przez Stowarzyszenie Technologii Ekologicznych SILESIA
z Opola. Do tego rozpropagowano wersje polska w réznych mediach: w ramach pétdniowej konferencji w dniu 24 listopada 2010
roku na Targach POLEKO w Poznaniu, w internecie (jako ebook), na stronach ste-silesia.org oraz poprzez darmowg wysylke jako
klasyczny podrecznik w nakladzie 5000 egzemplarzy do wszystkich gmin w Polsce. Biorac pod uwage ,,rewolucje¢ odpadows” w
Polsce, na skutek ktorej wladztwo nad odpadami komunalnymi bedzie przekazane gminom wydaje si¢, ze edycja polskiej wersji
nastapila w wlasciwym czasie, by poméc decydentom w podejmowaniu wlasciwych decyzji.

Zyczymy polskiej wersji tak samo duzego sukcesu i rozglosu jak wersji podstawowej. Mamy nadzieje w przyszlosci rozszerzy¢ ja
o kolejne jezyki, tak by sprawdzone metody gospodarowania mogly dotrze¢ do jak najszerszej grupy odbiorcow.

Umwelt M Lo L
Bundes fochen Fasbath

g Prezydent niemieckiego

Mt &) ,
\Q,_!_!j Federalnego Urzedu Srodowiskowego
Fir Mensch und Umwelt (UBA)
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Szanowni Panstwo,

Cho¢ Powiat Olsztynski i Landkreis Osnabruck dzieli ponad 1000 km, charakter naszych kontaktéw trudno zaliczy¢ do
oficjalnego miana ,,partnerstwo”. Umowe partnerska podpisalismy w roku 1999, kiedy w Polsce nie istnialy jeszcze powiaty
(strone polska reprezentowal wtedy Warminski Zwigzek Gmin). Wspotpracujemy na wielu plaszczyznach, poczynajac od
wspotpracy mlodziezy konczac na wspdlpracy administracji. Dzi$ jeste$my ,,Wzorowymi partnerami w Europie” Laczaca
nas przyjazn pozwala nam wspiera¢ i rozwija¢ najwieksze warto$ci naszych regionéw poprzez realizacje wsp6lnych matych
i duzych projektow.

Jedna z taki dziedzin wspolpracy, ktdra ostatecznie nabrata regionalnego charakteru, jest ochrona srodowiska. Nasze
powiaty przy okazji réznych wizyt w ramach partnerstwa kilkakrotnie organizowaly spotkania informacyjne nt. gospodar-
ki komunalnej oraz zwiedzanie zakladéw w powiecie Osnabriick dla przedstawicieli roznych srodowisk powiatu olsztyn-
skiego, przed wszystkim gmin. Jesienig 2009 roku uczestniczyliémy w regionalnym projekcie Wojewddzkiego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Olsztynie pt. ,Gospodarka odpadami w powiecie Osnabriick’, w ramach
ktdrego przedstawiciele réznych instytucji wojewddztwa warminsko-mazurskiego zapoznali si¢ z gospodarka odpadami
komunalnymi nie tylko w powiecie Osnabriick, ale réwniez w Dolnej Saksonii.

W krajach Unii Europejskiej odpady komunalne dzigki pozyskiwaniu z nich energii przynosza korzysci finansowe.
Polska, majac $wiadomos¢ wagi zagadnienia oraz potrzeby uporzadkowania gospodarki odpadami komunalnymi w kraju,
chetnie korzysta z doswiadczen sasiadow w kwestii wprowadzania nowoczesnych technologii utylizacji $mieci, a poniewaz
od roku 2011 polskie samorzady gminne beda musialy przeja¢ obowiazki zwigzane z planowaniem i prowadzeniem go-
spodarki odpadami na swoim terenie, edukacja w tej dziedzinie jest nam bardzo potrzebna i tym cenniejsza, gdy zawiera
praktyczne i sprawdzone rozwigzania.

..f'ﬂ/ /f N

Mirostaw Pampuch Manfred Hugo
Starosta Olsztynski Landrat Osnabriick
.
POWIAT OLSZTYNSKI
— LANDKREIS
L OSNABRUCK




WPROWADZENIE

Konieczno$¢ ograniczenia postepujacego wyczerpywa-
nia zasobow naturalnych i zmian klimatycznych oraz zabez-
pieczenie przestrzeni dla zdrowego zycia dla coraz wigkszej
spotecznosci ludzkiej, stata sie wyzwaniem globalnym, ktére
zwigksza konieczno$¢ minimalizacji wytwarzania odpadow, jak
rowniez efektywne i trwate zarzgdzanie nimi na skale $wiatowa.
To zadanie dotyczy wszystkich krajéw, bez wzgledu na poziom
ich rozwoju. Wiele z nich musi zatem stang¢ naprzeciw ko-
niecznosci inicjacji procesu transformaciji, z konwencjonalnego
schematu usuwania odpaddw (tzw. "konca rury”), w kierunku
stopniowego wprowadzania gospodarki opartej na zasadzie
zrébwnowazonego rozwoju.

Niemcy przeszty ten proces w ciggu ostatnich dziesiecio-
leci i zyskaly uznanie za swoje osiggniecia w adaptaciji inno-
wacyjnych rozwigzan oraz wdrozenia nowoczesnego systemu
gospodarki odpadami. Rzadko sie zdarza, by rewolucja w go-
spodarce odpadami nie wywotata jednoczesnie przyspieszenia
rozwoju nowatorskich rozwigzan i technologii. Z tego powodu
wszyscy wykonawcy i udziatowcy, zaangazowani w zarzgdza-
nie odpadami, caty czas poszerzajg swoje do$wiadczenia i sg
w stanie rozwing¢ umiejetnosci konieczne, by sprostac rosng-
cym wyzwaniom i wymaganiom zwigzanymi z nowg polityka
Srodowiskowg i przepisami prawnymi Unii Europejskiej. W wy-
niku tego zostato przez nich rozwinigte i zrealizowane rozlegte
spektrum odpowiednich $rodkdw i rozwigzan technicznych.

W ten sposdb dostawcy niemieckiej technologii i instala-
cji uzyskali przodujgca pozycije na $wiecie. Pozycja ta do dnia
dzisiejszego opiera sig nie tylko na bardzo wysokim poziomie
innowacyjnosci, lecz takze wynika z szerokiego doswiadczenia,
jakie zdobyli podczas dtugoletniego stosowania swoich pro-
duktow.

W odniesieniu do powaznych wyzwan i potrzeby lepszej
ochrony $rodowiska w wielu krajach na catym $wiecie, Niemcy
zobowigzane sg do wspierania transferu doswiadczenia i tech-
nologii dotyczgcej ochrony srodowiska oraz promocji eksportu
odpowiednich, sprawdzonych technik i instalacji dla zréwnowa-
zonej gospodarki odpadami. Istotng czescig tych zobowigzan
jest zapewnienie potencjalnym uzytkownikom szczegdtowych
informacji na temat najnowszych praktyk oraz produktéw i
ustug, ktére niemieckie firmy sg w stanie zaoferowac, w szcze-
golnosci technik, maszyn, instalacji, konteneréw i pojazddw.
Zaprezentowany w ponizszym podreczniku zbidr informaciji
ma na celu przedstawienie w jednolity i systematyczny sposdb
strategii oraz technik gospodarki odpadami, pomysinie wdro-
zonych w Niemczech. Ma on réwniez zapewni¢ zainteresowa-
nym kregom w kraju i za granicg wglgd w mozliwosci szerszego
wdrozenia przedstawionych elementdw, a jednoczesnie uczy-
ni¢ prostszym dostep do orientacyjnych parametrow technicz-
nych, danych pomocniczych oraz niemieckich dostawcow czy
operatoréw odpowiednich instalacii.

WPROWADZENIE

INFORMACJE DLA UZYTKOWNIKA

Podrecznik adresowany jest gtéwnie do osdéb zaangazo-
wanych w budowe zréwnowazonej gospodarki odpadami ko-
munalnymi, dziatajgcych przede wszystkim w nowych krajach
cztonkowskich WspdInoty oraz w krajach graniczgcych z Unig
Europeijska, basenu Morza Srédziemnego, Europy Wschodnie;
i Kaukazu. Rzady, gminy oraz przedsigbiorcy tych krajow po-
dazajg za celem stworzenia infrastruktury gospodarki odpada-
mi wg europejskiego wzorca. Z tego powodu istnieje w takich
dziedzinach jak zbidérka odpaddw, ich odpowiedni przerdb, ich
magazynowanie, recykling i unieszkodliwianie ogromne zapo-
trzebowanie na informacije.

Biorgc za punkt wyjscia gtéwne cele i zasady gospodarki od-
padami oraz odpowiednie europejskie ramy prawne, zawarto
w tym opracowaniu informacje na temat technik i sposobdéw
postepowania oraz najwazniejszych parametrow w gospo-
darowaniu odpadami komunalnymi, jak réwniez karty danych
konkretnych technologii wraz z odniesieniem do ich niemieckich
oferentéw. Karty danych zawierajg réwniez odnosniki do pol-
skich firm oferujgcych odpowiednie technologie lub produkty,
ktore zostaty przygotowane przez Ogdlnopolska 1zbe Gospo-
darczg Recyklingu. Planowana w Polsce w roku 2011 zmiana
organizacji gospodarowania odpadami komunalnymi, w tym
przeniesienie wladztwa odpaddw na jednostki samorzadu te-
rytorialnego, jak i implementacja do prawa krajowego zatozen
nowej ramowej dyrektywy odpadowej 2008/98/WE spowoduije
zblizenie si¢ systemu gospodarki odpadami do tego znanego w
przodujgcych krajach Unii Europejskiej. Przedstawione w pod-
reczniku do$wiadczenia niemieckie stanowig dobry przyktad i
zrédto informacii, gdyz Polska po roku 2011 bedzie musiata
pOjS¢ tg samg drogg co Niemcy w latach 1993-2005.

Odpowiedzialna, dobrze zorganizowana gospodarka odpada-
mi jest nie tylko istotna dla ochrony zdrowia ludzkiego i $ro-
dowiska, ale ma ogromne znaczenie dla odpowiedzialnego i
0szczednego korzystania z zasobdw naturalnych, jak réwniez
dla ochrony klimatu. Informacje zawarte w tym opracowaniu
powinny przyczyni¢ sie do wyrdbwnania poziomow w gospoda-
rowaniu odpadami miedzy krajami Wspdlnoty i graniczacymi z
nig krajami basenu Morza Srédziemnego, Europy Wschodnie
i Kaukazu.

Do korzystania z elektronicznej wersji podrecznika wyma-
gana jest przegladarka Acrobat Reader 6.0 lub nowsza.
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WYTYCZNE DLA
ZROWNOWAZONEGO
ZARZADZANIA ZASOBAMI |
ODPADAMI ORAZ SPOSOBY
NA ICH REALIZACJE

WPROWADZENIE

Odpady, w tym takie, ktdre sg toksyczne i niebezpiecz-
ne, w srodowisku sg nieunikniong konsekwencjg dzisiejszego
stylu zycia i dziatalnosci gospodarczej. W celu zapewnienia
rownowagi ekologicznej i odpowiedniej jakosci zycia naszego
spoteczenstwa ludzkiego, takze w przysztosci, jest konieczne
- bardziej niz kiedykolwiek - wprowadzenie zarzadzania tymi
odpadami, wykorzystanie ich w sposéb zwiekszajacy mozli-
wos$¢ zaoszczedzenia surowcow pierwotnych, a jezeli nie jest
to mozliwe, zapewnienie bezpiecznej utylizacji. W tym samym
czasie nasze wysitki muszg by¢ skierowane na ograniczenie
nowych powstajgcych odpaddw i potrzebe obrdbki. Jest to
wiec wielkie wyzwanie dla spoteczenstwa ludzkiego do tgcze-
nia ochrony srodowiska z zachowaniem sity gospodarczej oraz
zapewnieniem w ten sposéb zrobwnowazonego rozwoju.

Wspdlnota Europejska odgrywa zasadniczg role w dziata-
niach na rzecz ochrony srodowiska i stworzenia zrbwnowazo-
nego rozwoju, a takze stara sie przybra¢ pozycje przodownika
w wielu dziedzinach i dawac¢ dobry przyktad dla innych regio-
néw Swiata. Podejscie, jakie Wspdinota Europejska przyjeta
w tym celu, zasadniczo nie opiera sie na zakazie stosowania
niektorych, szkodliwych dla srodowiska praktyk, ale odzwier-
ciedla zasade, ktora wynika z idei, ze surowe standardy ochro-
ny srodowiska i normy, mogg stymulowac innowacje i tworzy¢
nowe mozliwosci biznesowe w uzupetnieniu do zapobiegania
zanieczyszczeniom i jesli bedzie to konieczne w celu potgcze-
nia wszystkich dziedzin polityki, np. gospodarki, handlu, zycia
spotecznego i ochrony srodowiska, w celu utatwienia realizaciji
tego.

Opracowanie wytycznych i ich stosowanie we wszystkich
dziataniach politycznych i praktycznych, jest waznym proce-
sem i zapewnia podstawe do sformutowania odpowiednich
przepiséw prawa. W odniesieniu do gospodarki zasobami i
odpadami, ten proces ma jeszcze jaskrawe odbicie w opra-
cowywaniu planéw dziatan na rzecz srodowiska oraz szeregu
spojnych strategii obejmujgcych rézne sektory i kwestie pro-
blematyczne. W dokumentach tych zasada zapobiegania' oraz
zasada ,zanieczyszczajgey ptaci” przyjmuje zdecydowane sta-
nowisko, jako podstawowy kierunek polityki ochrony srodowi-
ska.

1 Zasada zapobiegania moze by¢ powotywana, gdy potrzebne sg pilne
Qziatania w obliczu ewentualnego zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzgt
lub roslin, bgdz dla ochrony srodowiska, w ktorym dane naukowe nie po-
zwalajg na petng ocene ryzyka. Nie moze by¢ wykorzystywana jako pre-
tekst do wprowadzenia Srodkow protekcjonistycznych.

2 Zasada ,zanieczyszczajgcy ptfaci” oznacza, ze sprawcy szkody w Sro-
dowisku powinni ponosi¢ koszty jej unikniecia lub zrekompensowania.
Dlatego publiczne finansowanie polityki Srodowiskowej jest w wigkszosci
przypadkow omijane, a tak powinno byc ono byc finansowane przez sa-
mych zanieczyszczajgcych, w miare jak mogg oni byc zidentyfikowani. W
niektorych przypadkach zanieczyszczajgcy moze byC rowniez zobowig-
zany do podejmowania inwestycji aby spetnia¢ okreslone wyzsze normy.
Producenci mogg rowniez by¢ zobowigzani do przyjecia z powrotem swo-
ich produktdw po ich wykorzystaniu oraz dbania o ich recykling i bezpiecz-
ne unieszkodliwianie. Innymi mozliwosciami sg praktyki podatkowe, ktdre
przyczyniajg sie do zwigkszonego zuzycia zasobow lub szkodliwych dla
Srodowiska produktow, poprzez specjalne programy. Producent i odpo-
wiedzialnosS¢ za produkt sg czescig zasady ,.zanieczyszczajgcy ptaci”.

Stosowanie tych zasad przewodnich w zakresie polityki
ochrony srodowiska powinno dawac pewnosg, ze zuzycie za-
sobéw odnawialnych i kopalnych nie wykracza poza zdolnosci
regeneracyjne przyrody i zdolno$¢ naszej planety do przyjecia
przysztych pokolen. Oddzielenie wzrostu gospodarczego PKB
od zuzycia zasobdéw naturalnych, efektywniejsze zuzycie do-
stepnych zasobdw i zmniejszenie marnotrawstwa materiatdw
- to najwazniejsze kroki, ktére majg by¢ osiggniete. Europejski
cel w zakresie odpaddw jest zwigzany z redukcjg odpaddw, co
wymaga wzrostu ostatecznej utylizacji odpowiednio o 20% do
roku 2010 i 50% do roku 2050, od poziomu z konca ubiegtego
wieku.

Strategia, ktéra jawnie zostata opracowana dla wsparcia
tego celu ma ponadto na celu zmniejszenie oddziatywania pro-
duktéw na srodowisko przez caty cykl ich zycia, poczawszy
od wydobycia surowcow, az do momentu, gdy wytworzony
produkt staje sie odpadem, wliczajgc w to jego recykling. W
ten sposdb odpad nie jest juz postrzegany jako przyczyna za-
nieczyszczenia srodowiska, ale réwniez uznawany za produkt,
ktéry moze by¢ dalej wykorzystywany. Z tej perspektywy zosta-
fo ogtoszone przejscie od wytacznej gospodarki odpadami
do zarzadzania zasobami i materiatami.

Jako wniosek z tego, staje sie jasne, ze gromadzenie od-
paddw nie jest juz dobrym rozwigzaniem, a niszczenie ich jest
niezadowalajgce ze wzgledu na powstajgce emisje i wysoce
skoncentrowane pozostato$ci zanieczyszczen (zamien nisz-
czenie na unieszkodliwianie). Znacznie lepszym rozwigzaniem
jest przede wszystkim zapobieganie powstawaniu odpaddw, a
obok tego przywrécenie ich do cyklu produkcyjnego poprzez
recykling ich sktadnikdw, na potrzeby czego sg dostepne eko-
logiczne i ekonomicznie optacalne metody. Segregacja u zrédta
niektérych materiatdéw odpadowych lub pdzniejsza segregacja
materiatdw do recyklingu i utylizaciji, dalej ma w tym przypadku
ogromne znaczenie.

Lista priorytetow jest oparta na koncepcji znanej jako hie-
rarchia odpaddw. Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej zgodzi-
ty sie na te koncepcie i przyjety ja jako podstawe wszystkich
Srodkéw prawnych w sektorze odpaddw, w uzupetnieniu do
innych gtéwnych zasad wymienionych wczesniej. W nawigzaniu
do hierarchicznej perspektywy w ustawodawstwie UE, gospo-
darowanie odpadami zawsze musi by¢ skierowane na to:

e  zapobieganie wytwarzania odpadow,

e te odpady, ktérych nie mozna unikng¢, powinny trafi¢ do
ponownego wykorzystania, recyklingu i odzysku,

e pozostate odpady powinny by¢ bezpiecznie sktadowane, z
wykorzystaniem wysypisk w ich jak najmniejszym stopniu.

Hierarchia postgpowania z odpadami nie powinna by¢
postrzegana jako nienaruszalna zasada, zwtaszcza, ze rozne
metody przetwarzania odpaddéw moga mie¢ rézny wptyw na
srodowisko. Jednakze dazenie do spoteczenstwa recyklingu
i odzysku, oznacza podnoszenie hierarchii — odchodzenie od
sktadowania i coraz wiecej i wiecej recyklingu i odzysku.

Odpowiednie koncepcje europejskiej polityki w zakresie
odpaddw i jej ramy prawne, dajg solidng podstawe, na ktére;
przyszta gospodarka odpadami rozwinie sie w Europie.

Ogodlne ramy sktadajg sie z dziatan strategicznych i przepi-
sOw na rzecz zintegrowanej polityki ochrony srodowiska, ktére
uwzgledniajg i wptywajg na wszystkie sfery dziatalnosci czto-
wieka i dobrego bytu, a ramy prawne gospodarki odpadami
zmierzajg do ograniczenia wytwarzania i szkodliwosci odpaddéw
oraz zapewnienia bezpiecznego, dobrze kontrolowanego i zor-
ganizowanego postepowania z odpadami w ogole (catkowite
lub horyzontalne ramy gospodarki odpadami). Skoordynowany
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zestaw bardziej szczegdtowych dyrektyw dotyczacych oczysz-
czania sciekow i ich unieszkodliwiania oraz przepisow regulujg-
cych zarzadzanie poszczegoinymi strumieniami odpadow - sg
uzupetieniem tej konstrukcii.

Horyzontalne

regulacje srodowiskowe

. . e, (np. zintegrowane zapobieganie
W ramach tego pakietu dyrektyw mozna wyroznic: zanieczyszczeniom i ich kontrola)

e dyrektywy, ktére dotyczg pewnych technik i instalacji wyko-
rzystywanych do gospodarki odpadami (dyrektyw zorien-
towanych na technologie),

e dyrektywy, ktére dotyczg niektorych priorytetowych stru-
mieni lub rodzajow odpadow (dyrektywy zwigzane z stru-
mieniami odpadow), i

*  dyrektywy odnoszace sie do nadzoru i kontroli gospodarki
odpadami.

JLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
Horyzontalne regulacje gospodarki odpadami
(np. dyrektywa ramowa o odpadach)

Te dyrektywy panstwa cztonkowskie UE wprowadzity wraz
z ramami prawnymi, ktére muszg by¢ wypetnione indywidual-
nie, z odpowiednim zestawem krajowych przepiséw i sSrodkéw.
Odnoszac sie do konkretnych warunkow i celow konkretnego
kraju, lokalne organy ustawodawcze oraz administracja moga
formutowac swoje wiasne przepisy w taki sposéb, ze sg skie-
rowane na lokalne potrzeby — bez tego europejskie cele sg
zagrozone. Zasady przyjete i stosowane przez panstwa czton-
kowskie Unii Europejskiej w tym w Niemczech, dla gospodarki
odpadami, majg w zwigzku z tym znaczenie ogolne i moga stu-

zy¢ w kazdym miejscu na swiecie jako wytyczne dla osiggnie- F—— G —— 4
0000000000000 ]

cia zréwnowazonego rozwoju i realizacji gospodarki odpadami, STEleG B BT CZna e anio
ktore odpowiadajg najlepszym praktykom wykonywanym gdzie zapobiegania i recyklingu odpadow
indziej. ”
Strategia Srodowiskowa i Programy Dziatania
Dokumenty wspierajace praktyczne wdrozenie i stuzace

do lepszego zrozumienia norm i praktyk, o ktérych mowa w Rys. 1: Struktura budowy Europejskich struktur prawnych i stra-
europejskim prawodawstwie - zostaty wyposazone w najlep- tegii w sprawie odpadow

sze dostepne techniki (BREF). BREF powinny stuzy¢ niczym

motorniczy na rzecz poprawy srodowiska w Unii Europejskiej.

BREF nie opisuje technik lub dopuszczalnych wartosci emisji, HORYZONTALNE RAMY
ale zawiera szereg elementdw, ktére doprowadzity do konkluzji, PRAWODAWSTWA DOTYCZ AC EGO

Co jest rozumiane pod pojeciem ,najlepszej dostepnej techniki” ,
(BAT) w ogdlnym znaczeniu dla danego sektora. Definicji BAT ODPADOW W UE

wymaga, zeby technika rozwijata sie na skale, ktéra pozwala

na wdrozenie w danym sektorze. Dowody na poparcie techniki DYREKTYWA 2006/12/WE W

jako BAT moga pochodzi¢ z jednej lub wigkszej liczby instalacji

stosujgcych technike gdzies w Swiecie. SPRAWIE ODPADOW
Nr referencyjny: OJ L 114, 27.4.2006

Regulacje zwigzane z technologia
(np. spalarnia, sktadowiska odpadéw)
Regulacje zwigzane ze strumieniem
odpadow (np. opakowania, elektrosmieci)
Regulacje zwigzane z nadzorem
(np. transport odpadéw - export/import)

4 Strona Biura Europejskiego IPPC w

Sewilli: http://eippcb.jrc.es/ 4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
4+ Tabela stron referencyjnych (BREF) najlepszych dostep- Serv.do?uri=CELEX:32006L0012:PL:NOT
nych technik (BAT): http://eippcb.jrc.es/reference/
Gtéwne tresci / Cel
Linki do wybranych dokumentow referencyjnych: Wprowadza ramy dla koordynacji gospodarki odpadami w
Panstwach Cztonkowskich, w celu ograniczenia wytwarzania
4+ BREF-Przemyst cementowo-wapienniczy (z maja odpadéw i optymalizacji organizacji przetwarzania i usuwania
2010 roku): http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/refe- odpaddw.
rence/brefdownload/download_CLM.cfm
4 BREF - Obrébka odpadéw ( z sierpnia 2006 Okreslone definicje
roku, nowelizacja planowana w roku 2012 ) Dyrektywa Rady odnosi sie do ogdinej definicji odpaddéw. Dla
4 BREF - Spalanie odpadow ( z sierpnia 2006 niektérych odpaddw nalezy stosowac przepisy szczegdtowe
roku ): http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/refe-
rence/brefdownload/download_WI.cfm Gtéwne postanowienia
4+ BREF - Zarzadzanie szlamami i odpadami skal- e wymaga od wszystkich posiadaczy odpaddw dysponowa-
nymi w dziatalnosci gorniczej ( ze stycznia 2009 nia nimi zgodnie z obecnymi Srodkami
roku): http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/referen- e zabrania niekontrolowanego zbierania i unieszkodliwiania
ce/brefdownload/download_MTWR.cfm odpaddéw
4 BREF - Rzeznie i produkty uboczne pochodzenia e promuje zapobieganie, recykling i przetwarzanie odpadow
zwierzecego ( z maja 2005 roku, nowelizacja prze- w celu ich ponownego wykorzystania i ochrony surowcow
widziana w roku 2012): http://eippcb.jrc.ec.europa. naturalnych.
eu/reference/brefdownload/download_SA.cfm e promuje ustanowienie odpowiedniej sieci instalacji do
unieszkodliwiania odpaddw w celu zastosowania zasady
bliskosci

e promuje zasade ,zanieczyszczajgcy ptaci”.
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HORYZONTALNE RAMY W SPRAWIE ODPADOW UE

DYREKTYWA W SPRAWIE ODPADOW (2006/12/WE)
DYREKTYWA W SPRAWIE ODPADOW NIEBEZPIECZNYCH (91/689/EWG)
STRATEGIA TEMATYCZNA W SPRAWIE ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIU ODPADOW | RECYKLINGU (COM (2005) 666)

. . . INSTALACJE DO OBROBKI |
POSZCZEGOLNE STRUMIENIE ODPADOW NADZOR | MONITOROWANIE UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW
4+ Opakowania i odpady opakowaniowe (94/62/WE) 4+ Nadzor i kontrola nad trans- 4+ Spalanie odpaddw (2000/76/WE)
4+ Pojazdy wycofane z uzytkowania (2000/53/WE) g;an;‘é%nymé)ziln;'?%ﬁ‘g/zggrg 4 Sktadowiska odpa-
W . 4

4+ Odpady sprzetu elektrycznego i elektro- P o dow (99/31/WE)

nicznego (2002/96/WE i 2002/95/WE) + g‘;?ﬁngr:y‘x”ggfn?lggzggﬁle - +  Portowe urzadzenia do odbioru

P odpaddéw (2000/59/WE;
4+ Stare baterie i akumulatory (2006/66/WE) odpadéw promieniotwérczych . P ( ; ) .
4+ Oleje przepracowane (75/439/EWG) i wypalonych paliw jadrowych +  Zntegrowane zapobl_egr;]ame
) : zanieczyszczeniom i icl

+  Usuwanie PCB i PCT (96/59/WE) (2006/117/Euratom) kontrola (2008/1/WE)
4+ Wykorzystanie osaddw Sciekowych

w rolnictwie (86/278/EWG)
4+ Odpady z przemystu wykorzystujacego

dwutlenek tytanu (78/176/EWG)
4+ Odpady z dziatalno$ci gorniczej (2006/21/WE)

Tab. 1: Przeglad europejskich ram legislacyjnych w zakresie gospodarowania odpadami

DYREKTYWA RADY NR 91/689/EWG W
SPRAWIE ODPADOW NIEBEZPIECZNYCH,
ZMIENIONA DYREKTYWA RADY 94/31/WE
Nr referencyjny: OJ L 168, 2.7.1994 / OJ L 377, 31.12.1991

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=CELEX:31991L0689:PL:NOT
4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=CELEX:31994L.0031:PL:HTML

Gtéwne tresci / Cel
Zastepuije dyrektywe 78/319/EWG w sprawie odpaddw niebez-
piecznych i toksycznych.
Gtownymi celami sg: harmonizacja ustawodawstwa Panstw
Cztonkowskich w sprawie kontrolowanego gospodarowania
odpadami niebezpiecznymi i wspdlne procedury w celu kon-
troli i poprawy warunkow, zarzadzania i usuwania odpaddow
niebezpiecznych.

Okreslone definicje
Daje precyzyjna i jednolitg definicje odpaddw niebezpiecznych,
na podstawie doswiadczen, ktére zostaty wprowadzone od
czasu, gdy poprzednia dyrektywa zostata uchwalona

Gtéwne postanowienia

e przewiduje srodki w celu zapewnienia, aby unieszkodliwia-
nie i odzysk odpaddw niebezpiecznych byty kontrolowane
w mozliwie najpetniejszy sposob jaki jest mozliwy, odpady
muszg by¢ odpowiednio opakowane i oznakowane w trak-
Cie zbierania, transportu lub
procesu przejsciowego sktadowania
kazde miejsce unieszkodliwiania odpaddéw niebezpiecz-
nych musi by¢ licencjonowane i zarejestrowane, a reje-
stracja i identyfikacja odpaddéw obstugiwane zgodnie z
najlepszg dostepna technikg BAT (zgodnie z art. 143 p.0.9)

e nalezy unika¢ mieszania odpaddw niebezpiecznych z od-
padami innymi niz niebezpieczne

e odpady niebezpieczne, ktérych transport poza granice kra-
ju cztonkowskiego odbyt sie nielegalnie lub bez wypetnienia
wszystkich formalnosci muszg by¢ z powrotem przyjete

przez to panstwo na swoje terytorium i unieszkodliwione
w inny sposob.

e umozliwia wprowadzanie zakazéw lub ograniczen w mie-
dzynarodowym transporcie odpaddw nhiebezpiecznych
poza granice Wspoinoty.

e dzieli odpady niebezpieczne wg ich potencjalnego zagro-
zenia dla srodowiska na listy (czerwona, zielona, zétta) wg
ktérych mozna wprowadza¢ ograniczenia w ich transpor-
cie miedzy krajami Wspoinoty.

ROZPORZADZENIA (WE) NR 1013/2006
W SPRAWIE TRANSPORTU ODPADOW
Nr referencyjny: OJ L 190, 12.7.2006

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=CELEX:32006R1013:PL:NOT

Gtoéwne tresci / Cel
Rozporzgdzenie Rady 259/93/EWG z dnia 1 lutego 1993 roku
w sprawie nadzoru i kontroli przemieszczania odpadéw do i z
oraz w obrebie Wspdlnoty Europejskiej, ktdrego gtownym ce-
lem jest stworzenie systemu nadzoru i kontroli nad wszystkimi
etapami przemieszczania odpaddw.

Okreslone definicje
Brak danych
Gtéwne postanowienia
e przemieszczanie odpaddw niebezpiecznych bedzie ogra-
niczone do minimum zgodnego z bezpieczenstwem dla
Srodowiska i skutecznym zarzgdzaniem tego typu odpa-
dami
e w przypadku przemieszczania odpaddéw do unieszkodli-
wiania, powinny by¢ brane pod uwage zasady: bliskosci,
priorytetu dla odzysku odpaddw i samowystarczalnosci na
poziomie krajowym
e powinna zosta¢ ustalona zintegrowana i wystarczajgca
sie¢ instalacji do unieszkodliwiania odpadéw
e w przypadku przemieszczania odpaddw przeznaczonych
do odzysku, nalezy upewnic¢ sig, ze instalacje wchodzace
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w sktad gospodarki odpadami zajmujace sie odbiorem
tych odpadow, stosujg najlepsze dostepne techniki BAT
(art. 143 p.0.8.)

e odpady z transportow miedzynarodowych, ktére byty nie-
legalne lub nie mogty by¢ zrealizowane zgodnie z planem,
muszg zostac przyjete przez kraj wysytkowy i unieszkodli-
wione w inny sposob

e 33 regulowane mozliwosci przesytania odpaddw, a takze
zakazéw i ograniczen importu / eksportu niektérych ro-
dzajow odpaddw w krajach spoza UE

e zostajg ustanowione rézne kategorie odpadodw i pogru-
powane na listach (zielona, zotta, czerwona), ktdre stuzg
jako podstawe do okreslenia mozliwosci przemieszczania,
ograniczen i procedur majgcych zastosowanie

e przewiduje wspdlny, obowigzkowy system powiadamiania
i standardowy list przewozowy dla wysytek odpaddow

e organizuje nadzor i kontrole przesytania odpaddw w spo-
sOb, ktory uwzglednia potrzeby

e ochrony $rodowiska i zdrowia ludzi oraz promuije jednolite
stosowanie rozporzadzenia

STRATEGIA TEMATYCZNA W SPRAWIE ]
ZAPOBIEGANIA | RECYKLINGU ODPADOW
Nr referencyjny COM(2005) 666 koncowy

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=COM:2005:0666:FIN:PL:PDF

Gtéwne tresci / Cel

Gtowng ideg tej strategii jest kwestia zmiany przepisow w celu
poprawy realizacji oraz zapobiegania odpaddw i promowania
efektywnego recyklingu. Dtugoterminowym celem jest to, aby
UE stata sie spoteczenstwem recyklingu, ktérego celem jest
zapobieganie powstawaniu odpaddéw oraz wykorzystywanie
odpadéw jako zasobu. Obecne cele polityki zapobiegania po-
wstawaniu odpaddw i promowania ponownego wykorzystania,
recyklingu i odzysku w celu zmniejszenia negatywnego oddzia-
tywania na srodowisko, pozostajg w mocy i bedg wspierane
przez to effektywne podejscie.

Gtéwne postanowienia

e Strategia ta okresla wytyczne i opisuje dziatania zmierzaja-
ce do zmniejszenia presji na

e Srodowisko spowodowane przez wytwarzanie odpadéw
i gospodarowanie nimi. Wedtug obecnej koncepcji znanej
jako ,hierarchia odpadow”, najlepiej nalezy zapobiegac, a
czemu nie mozna zapobiec, nalezy ponownie wykorzy-
sta¢, poddac recyklingowi i odzyskowi jesli to mozliwe,
natomiast sktadowiska powinny by¢  wykorzystywane
w jak najmniejszym stopniu. Sktadowanie odpaddw jest
najgorszym rozwigzaniem dla $rodowiska, gdyz oznacza
utrate zasobdw i moze przeksztatciC sie w przysztosci w
obcigzenie dla Srodowiska.

e Hierarchia postepowania z odpadami nie powinna by¢
postrzegana jako nienaruszalna zasada, w szczegdlnosci
od kiedy rézne metody utylizacji odpaddw, moga mie¢
rézny wptyw na srodowisko. Jednakze, cel przejscia do
spoteczenstwa recyklingu i odzysku, oznacza ruch w gore
hierarchii - od sktadowania, do coraz wiekszego udziatu
recyklingu i odzysku.

e W celu zapewnienia wyzszego poziomu ochrony srodo-
wiska i wprowadzenia UE na droge bardziej efektywnego
ekonomicznie i srodowiskowo spoteczenstwa recyklingu,
obecny poziom ambicji ekologicznej zostanie utrzymany
i wzmocniony przy jednoczesnym zapewnieniu podsta-
wy do trwatego wzrostu. Koncepcjg jest modernizacja
istniejgcych ram prawnych — np. wprowadzenie analizy
cyklu zycia produktu w tworzeniu przepiséw i wyjasnienie,

uproszczenie i usprawnienie przepiséw dotyczgcych od-
padow. Ponadto proponowane jest potgczenie srodkéw
wspierajgcych zapobieganie powstawaniu odpadow, re-
cyklingu i ponownego wykorzystania, w taki sposéb, aby
uzyska¢ optymalng redukcje skumulowanego wplyw na
cykl zycia zasobow.

EUROPEJSKIE DYREKTYWY DLA
POSZCZEGOLNYCH FRAKCJI

DYREKTYWA 94/62/WE W

SPRAWIE OPAKOWAN | ODPADOW
OPAKOWANIOWYCH ZMIENIONA
DYREKTYWAMI 2004/12/WE | 2005/20/WE

Nrreferencyjny: Dz.U. L365z31.12.1994, Dz.U. L 47 z218.2.2004,
Dz.U. L 70z 16.3.2005

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=DD:13:13:31994L0062:PL:PDF ;

4 zmiana 2004: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=DD:13:34:32004L0012:PL:PDF

4 zmiana 2005: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0J:L:2005:070:0017:0018:PL:PDF

Gtéwne tresci / Cel
Gtownym celem jest zharmonizowanie réznych krajowych prze-
piséw dotyczacych zarzgdzania opakowaniami i pakowania, z
jednej strony aby zapobiega¢ i ogranicza¢ skutki ich wptywu
na $rodowisko, a z drugiej strony, w celu zapewnienia funkcjo-
nowania rynku wewnetrznego i unikniecia przeszkdd w handlu
oraz przeszkdd i ograniczen dla funkcjonowania konkurenciji.

Okreslone definicje
Dyrektywa dotyczy wszystkich opakowan wprowadzanych
na rynek Wspdlnoty i wszystkich odpaddw opakowaniowych,
niezaleznie czy sg one stosowane lub powstajg w wyniku dzia-
talnosci przemystu, handlu, biur, sklepdw, punktéw serwiso-
wych, gospodarstw domowych lub na innym poziomie, a takze
niezaleznie od zastosowanego surowca. Dyrektywg 2004/12/
WE (zmieniajgcag dyrektywe 94/62/WE) ustanawia sie kryteria
wyjasnienia definicji pojecia ,opakowanie”.

Gtéwne postanowienia

e gospodarowanie opakowaniami i odpadami opakowanio-
wymi powinno obejmowac w pierwszym rzedzie zapobie-
ganie powstawaniu odpadéw opakowaniowych

e cykl zycia (LCA) powinien jak najszybciej wyttumaczyc¢ ja-
sng hierarchie migdzy wielokrotnym uzytkiem, recyklingiem
i odzyskiem opakowan - do tego czasu ponowne uzycie
i recykling nalezy traktowac jako bardziej pozadane pod
wzgledem wptywu na srodowisko

e przewiduje odzysk i recykling odpaddw opakowaniowych,
dla ktérych panstwa cztonkowskie majg obowigzek wpro-
wadzi¢ system zwrotu i / lub zbidrki zuzytych opakowan
w celu osiggniecia konkretnych celow dla odzysku i recy-
klingu opakowan

e wymaga rozwoju zharmonizowanych baz danych w celu
monitorowania wdrazania celéw zawartych w dyrektywie

e okresla rowniez zasadnicze wymagania co do sktadu oraz
ponownego uzycia i odzysku

e (w tym recyklingu) opakowan, a zwtaszcza obecnosci w
opakowaniach szkodliwych metali i

e innych substancji moggcych znaczaco oddziatywaé na
Srodowisko, ktéra powinna by¢ ograniczona.
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DYREKTYWA 2002/96/WE W SPRAWIE DYREKTYWA RADY NR 2000/53/

ZUZYTEGO SPRZETU ELEKTRYCZNEGO | WE W SPRAWIE POJAZDOW

ELEKTRONICZNEGO (WEEE), ZMIENIONA WYCOFANYCH Z EKSPLOATACJI

DYREKTYWA 2003/108/WE Nr referencyjny: Dz.U. L 269 z 21.10.2000

Nr referencyjny: OJ L 345, 31.12.2003 Dz.U.L170z81z29.6.2002 w zwigzku ze zmiang decyzjg Komisji
2002/525/WE

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=DD:15:07:32002L0096:PL:PDF

4 zmiana 20083: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=DD:15:07:32003L0108:PL:PDF

Gtéwne tresci / Cel

Gtownym celem dyrektywy jest zapobieganie powstawaniu od-
paddw sprzetu elektrycznego i elektronicznego (WEEE) wraz
Z propagowaniem ponownego uzycia, recyklingu oraz innych
form odzysku takich odpaddw, tak aby zmniejszy¢ ich sktado-
wanie. W tym kontekscie ma réwniez na celu poprawe stanu
Srodowiska podejmowang przez wszystkie podmioty zaanga-
zowane w cykl zycia urzgdzen elektrycznych i elektronicznych.
Okreslone definicje

Odpady sprzetu elektrycznego i elektronicznego WEEE pocho-
dzace z gospodarstw domowych.

Sprzet elektryczny i elektroniczny, ktéry stuzyt do specjalnych
celdw wojskowych jest wytgczony z zakresu niniejszej dyrek-
tywy

Gtéwne postanowienia

e nalezy wspiera¢ projektowanie i produkcje urzadzen elek-
trycznych i elektronicznych, ktére uwzgledniajg utatwienia
dla demontazu i odzysku, w szczegdlnosci ponownego
uzycia i recyklingu WEEE, ich czesci sktadowych i mate-
riatow

e ogranicza stosowanie niektorych sktadnikéw i substanciji w
produkcji sprzetu elektronicznego

e nalezy wprowadzi¢ odpowiednie srodki w celu zminimali-
zowania ilosci usuwanych WEEE, jako zmieszanych odpa-
dow komunalnych, a materiaty z selektywnej zbidrki WEEE
powinny by¢ przyjmowane do punktu utylizacji, w ktérym
prywatny uzytkownik moze oddac¢ swoje WEEE bezpfatnie

e przewiduje ustanowienie odpowiedzialnosci producenta
- producenci odpowiadajg przynajmniej za finansowanie
zbidrki, przetwarzanie, odzysk i przyjazne dla srodowiska
usuwanie WEEE pochodzgcych z gospodarstw domo-
wych, sktadowanych w punktach zbidrki

e wysoki obowigzkowy poziom zbidrki, aby pomdc stworze-
niu skutecznego systemu zbiorki

e wymaga szczegodlnego traktowania dla WEEE oraz stwo-
rzenie infrastruktury do utylizacji WEEE przy uzyciu naj-
lepszych dostepnych metod przetwarzania, odzysku i
recyklingu

e zobowigzuje producentéw do dostarczenia informaciji na
temat ponownego wykorzystania i mozliwosci utylizacji dla
kazdego nowego typu sprzetu elektronicznego wprowa-
dzonego na rynek

e stanowi kontrole i nadzor infrastruktury, przez ktore to wia-
Sciwe wykonanie dyrektywy moze by¢ zweryfikowane

e sporzgdza rejestr producentdw oraz gromadzi informacie,
w tym uzasadnione oszacowania, w skali rocznej w spra-
wie ilosci i kategorii urzadzen elektrycznych i elektronicz-
nych wprowadzonych do obrotu, zebranych na wszystkie
sposoby, ponownie uzytych, poddanych recyklingowi i
odzyskanych na terytoriach Panstw Cztonkowskich, oraz
wywozu zebranych odpaddw, wedtug ich wagi lub, jesli nie
jest to mozliwe, wedtug ilosci

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=DD:15:05:32000L0053:PL:PDF

4 zmiana 2002: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=DD:15:07:32002D0525:PL:PDF

Gtéwne tresci / Cel

Dyrektywa 2000/53/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 18 wrzesnia 2000 r. w sprawie pojazdéw wycofanych z
eksploatacji ma na celu zapobieganie powstawaniu odpadéw z
zuzytych pojazddw oraz zwigzane z tym ograniczenie ryzyka dla
Srodowiska. W zwigzku z tym przewiduje sie w szczegdInosci
stworzenie odpowiednich systemow zbiorki i dziatan na rzecz
recyklingu uzywanych samochoddw oraz czesci wykorzysty-
wanych w nich.

Okreslone definicje
Pojazd wycofany z eksploatacji w rozumieniu dyrektywy

Gtéwne postanowienia

e stworzenie warunkéw prowadzacych do recyklingu pojaz-
déw poprzez odpowiednie ich zaprojektowanie i montaz,
utworzenie sieci zbierania i recyklingu wycofanych z eks-
ploatacji pojazdéw oraz uzywanych czesci, a ostatecznie
doprowadzenie do zgodnoséci z docelowymi wskaznikami
przewidzianymi dla ponownego uzycia, recyklingu i odzy-
sku skfadnikéw pojazddw wycofanych z eksploataciji (ELV)

e wprowadzenie selektywnej zbidrki zuzytych czesci i ele-
mentoéw niebezpiecznych oraz wprowadzenie $rodkdw
prowadzacych do odebrania pojazdu wycofanego z eks-
ploatacji przez odpowiednie podmioty z branzy samocho-
dowej i handlu, bez dodatkowych kosztéw dla ostatniego
posiadacza samochdd

e generowanie baz danych dotyczgcych usuwania i recyklin-
gu pojazdéw wycofanych z eksploatacii

e obowigzek przyjmowania i kierowania do instalacji stuzacej
do utylizacji, po przejsciu zatwierdzania i rejestraciji

e czes¢ odzyskanych i poddanych recyklingowi czesci po-
jazddw moze zosta¢ wykorzystana przez firmy podczas
produkcji nowych pojazdéw

* wytgczenie rteci, szesciowartosciowego chromu, kadmu i
ofowiu z podzespotdéw pojazddw, z wyjgtkiem niektorych
przypadkdw

e wykorzystanie standardu kodowania materiatdbw w celu
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tatwiejszej identyfikacji podczas procesu demontazu

DYREKTYWA 2006/66/WE W SPRAWIE
BATERII | AKUMULATOROW ORAZ
ZUZYTYCH BATERII | AKUMULATOROW
Nr referencyjny: OJ L 266, 26.9.2006

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=0J:L:2006:266:0001:0014:PL:PDF

Gtéwne tresci / Cel
Gtownym celem jest zminimalizowanie negatywnego wptywu
baterii i akumulatoréw oraz odpadéw baterii i akumulatorow
na srodowisko. Dalsze wymagania niniejszego rozporzadzenia
w sprawie zawartosci metali ciezkich oraz etykietowania ba-
terii i akumulatoréw, sg zharmonizowane w celu zapewnienia
sprawnego funkcjonowania rynku wewnetrznego i unikniecia
zaburzenia funkcjonowania konkurencji w obregbie Wspdinoty.

Okreslone definicje
Rdzne typy baterii.
Dyrektywe stosuje sie do wszystkich rodzajow baterii i akumu-
latoréw, niezaleznie od ich ksztattu, pojemnosci, masy, sktadu
materiatu lub sposobu uzycia.

Gtéwne postanowienia

e zasady dotyczgce wprowadzania do obrotu baterii i aku-
mulatorow, w szczegdlnosci zakaz wprowadzania do
obrotu baterii i akumulatoréw zawierajgcych substancje
niebezpieczne, takie jak kadm i rte¢

e okresla zasady gromadzenia, przetwarzania, recyklingu i
unieszkodliwiania zuzytych baterii i akumulatoréw w celu
uzupetnienia odpowiednich przepisow prawnych Wspdl-
noty w zakresie odpaddw oraz promowania wysokiego
poziomu zbierania i recyklingu zuzytych baterii i akumu-
latorow

e wymaga od wszystkich podmiotow zaangazowanych w
cykl zycia baterii i akumulatoréw, np. producentéw, dys-
trybutorow i uzytkownikow korncowych, a w szczegdinosci
podmiotéw bezposrednio zaangazowanych w przetwa-
rzanie i recykling zuzytych baterii i akumulatoréw — dziatan
w celu poprawy oddziatywania na srodowisko

e zakazuje przekazywania przemystowych i motoryzacyj-
nych baterii i akumulatorow na sktadowiska odpaddw lub
do spalarni

e powinny zosta¢ ustanowione programy odbioru pozwala-
jace zapewnia¢ wysoki poziom zbidrki. Oznacza to stwo-
rzenie systemow zbierania odpadodw, tak aby uzytkownicy
koncowi mogli pozbywac sie zuzytych przenosnych baterii
i akumulatorow bez ponoszenia opfat.
wyznacza minimalne cele zbiorki i recyklingu
systemy przetwarzania i recyklingu powinny wykorzysty-
wac najlepsze dostepne techniki, przy zatozeniu, ze defi-
nicja recyklingu powinna wyklucza¢ odzysk energii

e powinny by¢ wprowadzone ustalenia dotyczace systemu
etykietowania

e wymagane jest wprowadzenie odpowiedzialnosci produ-
centa, w tym celu wszyscy producenci powinni by¢ zare-
jestrowani. Producenci powinni pokrywa¢ koszty zbiorki,
przetwarzania i recyklingu wszystkich zebranych baterii i
akumulatorow.

DYREKTYWA RADY NR 96/59/WE W SPRAWIE
UNIESZKODLIWIANIA POLICHLOROWANYCH
BIFENYLI | POLICHLOROWANYCH

TRIFENYLI (PCB / PCT)

Nr referencyjny: OJ L 243, 24.09.1996;

Polskie wydanie specjalne: Rozdziat 15 Tom 03 P.75 -79

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=DD:15:03:31996L0059:PL:PDF

Gtéwne tresci / Cel
Ta dyrektywa ustanawia zasady w celu zblizenia ustawodaw-
stwa panstw Wspdinoty w sprawie kontrolowanego unieszko-
dliwiania PCB, dekontaminaciji lub unieszkodliwiania urzgdzen
zawierajgcych PCB i / lub unieszkodliwiania zuzytych PCB w
celu ich catkowitego zlikwidowania.

Gtéwne postanowienia

e zabrania oddzielania PCB od innych substancji w celu po-
nownego uzycia PCB.

e wymaga obowigzkowej inwentaryzacji urzgdzen zawiera-
jacych PCB;

e zapewnia dekontaminacje / unieszkodliwianie odpowied-
nich urzgdzen zawierajgcych PCB;

e zabrania spalania PCB i pozbywania sie odpadéw PCB
W morzu;

® przewiduje stosowanie szczegdinych metod unieszkodli-
wiania odpaddéw zawierajgcych PCB/PCT- w tym: biolo-
giczne uzdatnianie, fizyczno-chemiczne uzdatnianie, spa-
lanie i sktadowanie.

DYREKTYWA 78/176/EWG W SPRAWIE
ODPADOW POCHODZACYCH Z PRZEMYStU
WYKORZYSTUJACEGO DWUTLENEK TYTANU,
ZMIENIONA DYREKTYWA RADY 83/29/EWG

Nr referencyjny: OJ L 32, 3.2.1983; Polskie wydanie specjalne:
Rozdziat 15 Tom 01 P. 207 - 207

OJ L 54, 25.02.1978; Polskie wydanie specjalne: Rozdziat 15 Tom
O1RP71-76

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=DD:15:01:31978L0176:PL:PDF

4+ zmiana 1983: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=DD:15:01:31983L0029:PL:PDF

Gtéwne tresci / Cel

Gtownym celem jest zapobieganie, stopniowe zmniejszanie
i ostateczne wyeliminowanie zanieczyszczen z odpadéw z
przemystu wykorzystujgcego dwutlenek tytanu. Rozbieznosci
miedzy przepisami w sprawie odpaddéw pochodzgcych z prze-
mystu wykorzystujgcego dwutlenek tytanu, pojawiajgce sie w
réznych panstwach cztionkowskich sprawiaja, ze jest réwniez
konieczne zblizenie i harmonizacja prawa w tej dziedzinie.
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DYREKTYWA RADY NR 86/278/EWG W
SPRAWIE OCHRONY SRODOWISKA,

W SZCZEGOLNOSCI GLEBY,

W PRZYPADKU WYKORZYSTYWANIA
OSADOW SCIEKOWYCH W ROLNICTWIE

Nr referencyjny: OJ L 181, 04.07.1986; Polskie wydanie specjal-
ne: Rozdziat 15 Tom 01 P. 265 - 274

4 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=DD:15:01:31986L.0278:PL:PDF

Gtéwne tresci / cel
Unia Europejska reguluje wykorzystanie osadow $ciekowych
w rolnictwie w celu zapobiezenia szkodliwemu oddziatywaniu
na glebe, roslinnos¢, zwierzeta i ludzi. W szczegdlinosci okresla
limity stezenia niektérych substanciji w tych osadach, zakaz sto-
sowania tych osaddw sciekowych w niektorych przypadkach i
reguluje przetwarzanie osaddw.

Okreslone definicje
Dyrektywa zawiera definicje nastepujgcych terminéw: szlam,
osad, zastosowanie w rolnictwie

DYREKTYWY UNIJNE DLA
TECHNOLOGII UTYLIZACJI

DYREKTYWA 2000/76/EC W
SPRAWIE SPALANIA ODPADOW

Nr referencyjny: OJ L 332, 28.12.2000; Polskie wydanie specjalne:
Rozdziat 15 Tom 05 P. 353 - 374

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUri-
Serv.do?uri=DD:15:05:32000L0076:PL:PDF

Gtoéwne tresci / cel
Gtownym celem jest zapobieganie zanieczyszczeniu lub w mia-
re mozliwosci ograniczenie zanieczyszczenia powietrza, wody
i gleby spowodowaneprzez spalanie lub wspdtspalanie odpa-
déw, takze jako potencjalne ryzyko dla zdrowia ludzkiego.

Okreslone definicje

Specyficzne cechy i warunki jakie spalarnie/wspotspalarnie mu-
szg spemic.

Niektore rodzaje instalacji sg wytaczone z niniejszej dyrektywy,
w szczegdlnosci nie obejmuje ona instalacji doswiadczalnych,
ktore stuzg do poprawy procesu spalania, w ktdrych przetwa-
rzane jest mniej niz 50 ton odpaddw rocznie. Nie obejmuje
réwniez zaktadow spalajgcych jeden tylko rodzaj materiatu,
w szczegdlnosci dotyczy to: odpaddw roslinnych z rolnictwa
i lesnictwa, odpaddw z przemystu spozywczego lub produk-
Cji papieru, odpaddéw drzewnych, odpaddw korka, odpaddw
radioaktywnych, zwtok zwierzecych, odpaddw z eksploatacii
ropy oraz gazu i spalanych na poktadzie instalacji morskich.

Gtéwne postanowienia

promowanie zapobiegania i ograniczania zanieczyszczenia

wymaga pozwolenia do pracy spalarni i wspotspalarni

wymaga catkowitego spalenia/dopalenia odpadow.

okresla wartosci graniczne dla emisji do atmosfery zarowno

dla instalacji do spalania, jak i wspotspalania

e wymaga limitéw dla odpowiednich emisji, ktére majg by¢
monitorowane oraz mozliwos¢ awaryjnego wytgczenia

DYREKTYWY UNIJNE DLA TECHNOLOGII UTYLIZACJI

DYREKTYWA RADY 1999/31/WE Z
DNIA 26 KWIETNIA 1999 R. W SPRAWIE
SKEADOWANIA ODPADOW

Nr referencyjny: OJ L 182, 16.7.1999 ; Polskie wydanie specjalne:
Rozdziat 15 Tom 04 P. 228 - 246

4+ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=CONSLEG:1999L0031:20081211:PL:PDF

Gtéwne tresci / cel
Gtownym celem jest zapobieganie lub zmniejszanie, jak to tyl-
ko mozliwe, negatywnego wptywu na srodowisko odpaddw ze
sktadowisk, poprzez wprowadzenie rygorystycznych wymagan
technicznych dotyczgcych odpaddw i sktadowisk odpaddw.

Okreslone definicje
Definiuje rézne kategorie odpadow (odpady komunalne, od-
pady niebezpieczne, odpady inne niz niebezpieczne i odpady
obojetne), dozwolone rodzaje odpaddw i emis;ji.

Gtéwne postanowienia

e ustanawia standardowe procedury przyjmowania odpa-
déw i ustanawia standardy techniczne w celu zapewnie-
nia bezpiecznego sktadowania odpaddw réznego rodzaju

e promuje przetwarzanie odpadéw przed sktadowaniem w
celu wykorzystania wszelkich mozliwosci prowadzacych
do redukcji odpaddw, zmniejszenie toksycznosci, niebez-
pieczenstwa i objetosci materiatu, ktéry zostanie zdepo-
nowany

e zabrania mieszania odpaddw komunalnych lub odpaddéw
niebezpiecznych z odpadami obojetnymi.

e promuje potrzebe posiadania systemu identyfikacii i reje-
strowania informacji na temat odpaddw przeznaczonych
do sktadowania.
wytgcza niektore odpady ze sktadowania
przewiduje harmonogram w celu zmniejszenia ilosci sub-
stancji organicznych na sktadowiskach i w perspektywie
dtugoterminowej wytgczenia ze sktadowania odpaddw
ulegajgcych biodegradacii

e zastrzega procedury dla monitorowania i rejestrowania
sktadowanych odpaddéw

e wymaga pewnych standardéw w zakresie monitorowania
operacji i pomiaru oraz kontroli parametréw

e wymaga aby skladowiska odpadodw, ktére nie spemiajg
okreslonych norm, musialy by¢ przebudowane lub za-
mknigte po uptywie pewnego okresu czasu
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UNIKANIE POWSTAWANIA ODPADOW

UNIKANIE POWSTAWANIA OQPADOW
PRZEGLAD KONKRETNYCH SRODKOW W CELU OSIAGNIECIA ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIA
ODPADOW, ICH OBSZARY WDRAZANIA ORAZ EWENTUALNE OGRANICZENIA

DZIALANIA REGULACYJNE
(SKIEROWANE GLOWNIE DO PRODUCENTOW, OPERATOROW INSTALACJI | KONSUMENTOW PRODUKTOW)

OPCJE DLA REALIZACJI PRZEZ:
MOZLIWOSCI REALIZACJI

SRODKI ZAPOBIEGANIA

POWSTAWANIU ODPADOW  POZIOM CENTRALNY POZIOM REGIONALNY B HEEEER e eI TE
(RZADOWY) (WOJEWODZKI) LOKALNY (MIEJSKI | HANDEL
LUB GMINNY)

Prawa i nakazy: ustawy i rozporzadzenia gospodarki odpadami, ktore Zakaz uzywania QOgraniczenia
powinny wywota¢ promujg unikania powstawania odpadéw niektérych Wymuszone na
przeswiadczenie, ze materiatéw do gospodarce,
ndyvgd_ue_llrje Zaqhogva- na przyktad: Rygorystyczne produkgji lub moga by¢ sprzec-
nie obcigzajgce $rodo- ) , i ograniczenia prawne ; i
wisko 'ezf tgerowane +  nakaz dotyczacy stosowania opakowan | egzekwowanie cg do dozwol%ne o |2z

J : ; lub naczyn wielokrotnego uzytku przepisow ochrony N g obowigzujgcymi
tylko do pewnej granicy - ) Srodowiska i regu- stezenia t'ych przepisami (np.
Zakazy: niektore +  zakaz produkcii i/ lub wykorzystania laminéw utrzymania | substancji w ustawg o wolnej
zachowania wplywajace niektorych produktow, np. zakaz czystosci w gminie, | Produkcie (np. konkurenci)
negatywnie na $rodo- korzystania z opakowan / naczyn jedno- wiaczajac w to ilosci fosfatow w
wisko powinny by¢ z razowych na imprezach publicznych wysokie kary dla $rodkach czystosci)
gruntu wyeliminowane tamigcych przepisy
Zobowiazania Integracja Ustanowienie spec- Partycypacja w Regulacje korpora- Mogag by¢ sprzec-
przez obciazenie wartosci jalnych warunkéw w Zbidrce biood- cyjne, korporacyjne zne z innymi
zobowiazaniami granicznych i udzielanych zezwole- paddw nie powinna | koncepcje gospo- obowigzujgcymi

celéw progowych niach srodowiskowych by¢ obowigzkowa, darki odpadami oraz przepisami

np. finansowymi
mozna spowodowac

w procedurach

wymagajacych od

aby zacheci¢ do

Zarzadzenia
administracyjne

na przyktad stworzenie gietdy materiatéw
lub przedmiotéw do wymiany (np. gietdy
staroci, darmowy odbiér kompostu lub
posypki zimowej w zamian za dowiezienie
odpadéw do centrum recyklingu)

obowigzki sprawoz-

zmniejszenie obciazenie udzielania wnioskodawcy przydomowego dawcze w zakresie

$rodowiska przez pozwolen — wdrozenia minimal- kompostowania generowania

producenta odpadéw poszczegdinych izacji i zapobiegania odpadow
instalacji, produk- powstawania niebezpiecznych
téw lub branz odpadow

SRODKI
ZAPOBIEGANIA

POWSTAWANIU POZIOM CENTRALNY
(RZADOWY)

ODPADOW

Wspdine
porozumienia

ROZWIAZANIA OPARTE NA WSPOLPRACY
(UMOWA MIEDZY DWOMA LUB WIEKSZA LICZBA PARTNEROW W CELU ZMNIEJSZENIA WPLYWU NA SRODOWISKO,
ZAMIAST WPROWADZENIA OBOWIAZKOWEGO ZALECENIA LUB PRAWNYCH OGRANICZEN)

OPCJE DLA REALIZACJI PRZEZ:

POZIom

REGIONALNY

MOZLIWOSCI REALIZACJI PRZEZ

POZIOM LOKALNY (MIEJSKI LUB GMINNY)

Wspdlnoty i organizacje wchodzace w
sktad porozumienia w sprawie zapo-
biegania opakowaniom lub uzywania
naczyn wielokrotnego uzytku.
Wspdlnoty i farmy tucznikdéw zgadzajg
sie na przejecie pozostatosci zywnosci
i odpaddw winiarskich z winiarni,
kuchni i obiektéw publicznych.

PRZEMYSt | HANDEL

Ustanowienie branzowych grup
roboczych w celu wykrycia
potencjatu unikaniu odpadow i
realizacji sektorowych rozwigzan
majgcych na celu zapobieganie
powstawaniu odpadéw (np. klaster
branzy meblarskiej w celu zagospo-
darowania odpadéw drzewnych).

OGRANICZENIA

(EPP)

Dobrowolne
umowy

dla Srodowiska

Przyjecie prak- Branzowe dobrowolne poro-
tyki Zakupow zumienia w sprawie $srodkéw
Przyjaznych zapobiegania odpadom,

Srodowiskowe koalicje lub Umowy
na rzecz $rodowiskowej wydajnosci
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UNIKANIE POWSTAWANIA ODPADOW

RDZIALANIA EKONOMICZNE

MOZLIWOSCI
REALIZACJI
PRZEZ
PRZEMYStL.
1 HANDEL

OPC.JE DLA REALIZACJI PRZEZ:
SRODKI ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIU ODPADOW POZIOM
REGIONALNY
(WOJEWODZKI)

POZIOM LOKALNY
(MIEJSKI LUB
GMINNY)

OGRANICZENIA
POZIOM CENTRALNY (RZADOWY)

Podatki srodowiskowe: wszyscy
zanieczyszczajgcy ponosza odpowiedzialnose
finansowg za szkody wyrzgdzone

Srodowisku spowodowane przez nich

na przyktad wprowadze-
nie podatku od olejow
mineralnych, podatku od
pradu elektrycznego

Specjalne optaty za produkty: wprow-
adzenie dodatkowej optaty od produktéw,
ktorych produkcija i konsumpcja powoduje
dodatkowe wysokie obcigzenia dla
Srodowiska, oraz ktérych stosowanie
powinno by¢ minimalizowane.

Zawiera dodatkowg doptate do
ceny specyficznych produktow

Specjalne optaty za unieszkodliwianie:
wprowadzone w celu zapewnienia
zachety finansowej stuzgcej zminimal-
izowaniu niektérych substancii

Zwiekszenie kosztéw usuwania
okreslonych substanciji poprzez
dodanie specjalnej opfaty

Zbywalne zezwolenia i licencje

Sprzedaz licencji na korzysta-
nie z zasobow naturalnych (np.
uwalnianie emisji do atmosfery)

System ptac¢-za-to-co-wyrzucasz
(PAYT): stworzenie zachet finansowych
dla producenta odpaddw w celu zmini-
malizowania i wydzielenia jego odpaddéw
przeznaczonych do recyklingu

Wprowadzenie rozporzgdzen
w sprawie odpadow, ktére
wymagaj zasady PAYT przy
obliczaniu opfaty za odpady

Przedtuzenie okreséw amortyzaciji:
rozszerzenie fazy uzywania urzadzen i maszyn

SRODKI ZAPOBIEGAWCZE
(SRODKI, KTORE POWINNY WSPIERAC WYSILKI ZAPOBIEGANIA POWSTAWANIU ODPADGW I INNYCH
ASPEKTOW EKOLOGICZNYCH W PROCESIE PLANOWANIA PRODUKCJI)

OPCJE DLA REALIZACJI PRZEZ:

SRODKI
ZAPOBIEGANIA MOZLIWOSCI REALIZACJI PRZEZ
POWSTAWANIU 0001 oo vy zapowyy POZOM REGIONALNy  POUER CEREAY PRZEMYSE | HANDEL SERANICEENE
ODPADOW (WOJEWODZKI) GMINN
Y)
Zobowigzanie Tworzenie systemow wielo- Moze wymagacé
do odbioru krotnego uzytku, transport i podstawy
sprzedaz opakowan, odbidr prawnej
zuzytych produktow (elek-
trodmieci, zuzyte pojazdy),
Leasing Publiczne stacje Leasing urzadzen technic-
i modele ze sprzetem znych, np. kserokopiarek
kredytowe do wynajecia
Normalizacja, Kontrolowanie okre- Kontrolowanie Formutowanie norm tech- Wymaga
etykietowanie $lonych standardéw okreslonych nicznych i wprowadzenie wspdlnie uzgod-
produktu, i kryteriow poprzez standardow i znakow jakosci dla produktéw nionych zasad
certyfikaty odpowiednie wiadze kryteriow poprzez przyjaznych srodowisku
/etykiety panstwowe lub regionalne odpowiednie (dtuga zywotnos¢, produkty o
$rodowiskowe wiadze niskim poziomie generowania
panstwowe lub odpaddw), korzystanie z
regionalne pracy i materiatbw pomoc-
niczych z niskim stezeniem
substancji szkodliwych,
etykietowanie produktéw
Zwiekszona Odpowiedzialnos$¢ za Zmiana procedury lub produktu Wymaga
odpowie- produkty rozciggnigta w celu tworzenia coraz mniej podstawy
dzialno$¢ na catg ich zywotnosc, toksycznych odpadow prawnej
producenta jest ona przekazana Przyjecie praktyki Zaku-
(EPR) producentom w celu pow Przyjaznych dia
zachegcania do produkdiji Srodowiska (EPP)
wyrobow wysokiej jakosci
i z dtuga trwatoscia
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UNIKANIE POWSTAWANIA ODPADOW

DZIALANIA W ZAKRESIE INFORMACJI | MOTYWOWANIA PRODUCENTOW ODPADOW
(SLUZY JAKO INSTRUMENT, ABY PRZEKONAC KONSUMENTOW DO ZMIANY ZACHOWAN KONSUMPCYJNYCH W KIERUNKU
MINIMALIZACJI ILOSCI ODPADOW | PODEJMOWANIA SWIADOMYCH DECYZJI W TROSCE 0 SRODOWISKO)

OPCJE DLA REALIZACJI PRZEZ:

SRODKI
ZAPOBIEGANIA MOZLIWOSCI REALIZACJI OGRANICZENIA
POWSTAWANIU  POZIOM CENTRALNY POZIOM REGIONALNY POZIOM LOKALNY (MIEJSKI PRZEZ PRZEMYSt | HANDEL
ODPADOW (RZADOWY) (WOJEWODZKI) LUB GMINNY)
Dostarczanie Dostarczanie informacii Dostarczanie informaciji Regularne szkolenia i
informacji na na temat mozliwosci na temat mozliwosci warsztaty informacyjne
temat mozliwosci unikania odpadoéw przez unikania odpadéw przez
unikania odpadéw wszelkie media publiczne wszelkie media publiczne
przez wszelkie oraz realizacje kampanii oraz realizacje kampanii
media publiczne i tworzenie o$rodkéw i tworzenie osrodkéw
© oraz realizacje informaciji, a takze tworzenie informaciji, a takze tworzenie
) kampanii i tworze- mozliwosci dla konsultacii mozliwosci dla konsultacii
£ nie osrodkoéw w kwestiach odpaddw w kwestiach odpaddéw
g informaciji, a przez instytucije publiczne przez instytucje publiczne
= takze tworzenie na poziomie ponadregional- na poziomie ponadregional-
% mozliwosci dla nym, regionalnym i lokalnym nym, regionalnym i lokalnym
8 konsultacji w
3 kwestiach odpa-
w déw przez instytu- | Tworzenie mozliwosci i Tworzenie mozliwosci i Tworzenie mozliwosci i
cje publiczne zapewnienie zasobow ludz- zapewnienie zasobow ludz- zapewnienie zasobow
na poziomie kich, ktére moga przejac kich, ktére moga przejac ludzkich, ktére moga
ponadregional- funkcje doradztwa i nadzoru funkcje doradztwa i nadzoru przeja¢ funkcije
nym, regionalnym w odniesieniu do skutecz- w odniesieniu do skutecz- doradztwa i nadzoru w
i lokalnym nego unikania odpadow nego unikania odpadow odniesieniu do skutecz-
nego unikania odpadow
Stworzenie zachet lub Stworzenie zachet lub Zainicjowanie konkur- Moze
° nagrod dla przydomowego nagrod dla przydomowego sOw i wyptacanie powodowac
'g kompostowanie odpaddw kompostowanie odpadéw indywidualnych nagréd nierownosci
N organicznych i zielonych. organicznych i zielonych. finansowych za dziatania w
s Zainicjowanie konkurséw Zainicjowanie konkurséw zapobiegajace odpadom | traktowaniu
] i nagréd za dziafania i nagréd za dziatania
zapobiegajgce odpadom zapobiegajace odpadom
Na przyktad ustanowienie Moze
s specjalnych ustug jak np. powodowaé
CE) % wymiana i pranie pieluch sprzecz-
& wielokrotnego uzytku, nosci z
mobilne myjnie, itp. prawem

RYNEK WTORNY
SRODKI OPCJE DLA REALIZACJI PRZEZ:
L Nl POZIOM POZIOM MOZL'xgmfsELAILE::I‘J’ELPRZEZ OGRANICZENIA
ODPADOW CENTRALNY REGIONALNY = POZIOM LOKALNY (MIEJSKI LUB GMINNY)
(RZADOWY) (WOJEWODZKI)
Sklepy z Regeneracja, sprzedaz lub wymiana Na przyktad sprzedaz lub
towarem z zuzytych towardw i urzadzen, przekazywanie sprzetu, ktéry
drugiej reki, nie jest juz potrzebny w jednej
Wymiany spotce, do innej spdtki bedacej w
materialow potrzebie (wymiana z drugiej reki)
odzysk i sprzedaz materiatow
niewykorzystanych lub odzysk
materiatdw, takich jak (history-
czne) elementy konstrukciji
Ustugi Naprawy i remonty réznych towaréw
naprawy i (np. stare meble) oraz wyposazenia
renowacji (np. ADG) lub wydzielenie niskim
kosztem przydatnych czesci i czesci
zamiennych ze zuzytego sprzetu, np.
w zwigzku z projektami socjalnymi
Programy Na przyktad zbiérka zuzytych lub Darowany
darowizny przedawnionych towardw, na przyktad materiat musi by¢
stare tkaniny na cele charytatywne wielokrotnego
uzytku
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TYPIZACJA OBSZAROW W
GOSPODARCE ODPADAMI

KONTEKST | METODYCZNE PODEJSCIE

Skuteczng gospodarke odpadami oraz warunki struktural-
ne obszaru realizacji, nalezy rozpatrywac w kontekscie. Wynika
to z faktu, ze wdrozenie gospodarki odpadami musi dostoso-
wac sie do pewnych presji i ograniczen, ktére wynikajg z wa-
runkdéw naturalnych danego obszaru, jego funkciji spotecznych,
ekonomicznych i infrastrukturalnych oraz wptywu, jaki wywie-
rajg na rozwoj jakosciowy i ilosciowy. Zmiana ilosci odpadow i
ich morfologii to tylko przyktady wptywu owych czynnikow. W
potgczeniu tworzg sie obszary roznigce sie od siebie i nadajace
sie w odmienny sposob do niektorych srodkdéw gospodarowa-
nia odpadami

Plany gospodarki odpadami. Planisci i decydenci powin-
ni by¢ swiadomi tych wzajemnych relacji, aby by¢ w stanie zi-
dentyfikowa¢ odpowiednie opcje zarzgdzania odpadamii dojs¢
do rozwigzan, ktére sg najlepiej przystosowane do lokalnych
warunkéw i potrzeb.

Warunki naturalne Warunki demograficzne
Potozenie nad poziomem morza Populacja
Klimat Zaludnienie
Uksztattowanie terenu Turystyka

Warunki strukturalne
Dostepnosc przestrzeni
Rodzaj zabudowy mieszkaniowej
Oddalenie wobec centréw lokalnych
Dostepna infrastruktura

Warunki techniczne
Zhiorka
Transport
Przeréh Ramy prawne
Unieszkodliwianie

Wymogi prawne

Przepisy lokalne
Specyficzne ograniczenia

Szczegdlne przepisy ochrony

Warunki ekonomiczne > : .
Srodowiska lub uzdrowis

Koszty
Dotkliwos¢
Wydajnos¢

Wdrozenie Gospodarki Odpadami

Rys. 2: Wzajemne uwarunkowania strukturalne oraz re-
alizacja gospodarki odpadami

Planowanie gospodarki odpadami musi by¢ przygotowa-
ne jako zadanie wszechstronne, ktére kieruje sie holistycznym
spojrzeniem na wszystkie elementy systemu gospodarki od-
padami, z uwzglednieniem ich potencjalnych zaleznosci od
warunkéw zewnetrznych. Tylko w ten sposéb mozna znalez¢
najbardziej odpowiednie kombinacje srodkow zarzgdzania od-
padami, technologie i sposoby ich skutecznego wykorzystania
na danym obszarze.

TYPIZACJA OBSZAROW W GOSPODARCE ODPADAMI

Informacje o istotnych réznicach miedzy obszarami geo-
graficznymi, na przyktad w odniesieniu do populacji, dostep-
nosci, struktury sieci transportowych, réznorodnosci handlo-
wej i przemystowej, a takze inne typowe specyfiki regionalne
- 83 waznymi danymi, bowiem majg bardziej staty charakter
i w zasadniczych aspektach tworzenia infrastruktury gospo-
darki odpadami (np. przy sprzyjajacych warunkach), zawierajg
elementy, ktére zapewniajg w perspektywie dtugoterminowej
dobre wskazania do rozwoju zwigzanego z odpadami (np. ilos¢
odpaddw i morfologia).

Dobra znajomos¢ lokalnej specyfiki i ograniczen umozli-
wia ponadto planistom, decydentom oraz organom wykonaw-
czym, spojrze¢ na metody i wyniki w dziedzinach o podobnych
warunkach oraz szukac strategicznej wspotpracy lub podjecia
inicjatywy oceny i analizy poréwnawczej, w celu zwigkszenia
efektywnosci na danych obszarach.

To wiasnie z tych powodow nalezy stara¢ sie patrze¢ na
warunki terytorialne danego obszaru planowania (kraju, regio-
nu, powiatu) i wskazac te réznice, ktdére mogg mie¢ znaczenie
dla stosowania i dziatania niektérych systemow gospodarki od-
padami, a dziatania te powinny zawsze by¢ czescig planowania.
Ten wysitek moze by¢ utatwiony przez zastosowanie stratyfikacji
(rozwarstwienia), ktéra prowadzi do grupowania obszaréw o
podobnych warunkach i wymogach w zakresie praktycznego
wdrazania gospodarki odpadami.

Typizacja oferuje holistyczny (kompleksowy) obraz czyn-
nikdw, ktére sg niezbedne do sktadu i ilosci odpaddw oraz lo-
kalnych i regionalnych cech istotnych dla realizacji gospodarki
odpadami, w oparciu o wspolne kryteria. Kryteria te dajg mozli-
wo$C¢ bardziej skutecznego podejscia do problemu gospodarki
odpadami i rozwigzania go w najlepszym interesie wszystkich
stron, a takze w sposoéb trwaly. Poprzez kryteria stratyfika-
cji, strony mogg opracowa¢ wspodine stanowisko w sprawie
aspektow zwigzanych z odpadami i przyja¢ najlepsze dostepne
rozwigzania dla wszystkich elementow gospodarki odpadami,
przystosowane zaréwno do lokalnych, jak i ogdlnych korzysci.

W dalszej czesci zostang zwigzle przedstawione odpo-
wiednie metody dla obszaréw typizacji.

KRYTERIA

Kryteria typizaciji opisujg 0gding charakterystyke obszaréw
geograficznych, ktére majg szczegodlne znaczenie dla celow go-
spodarki odpadami. Wazne jest, aby przeprowadzi¢ komplek-
sowy przeglad funkciji obszaru i ostatecznie potaczy¢ go z kry-
teriami, ktore zapewniajg realistyczne odzwierciedlenie sytuacii
lokalnej, az do kwestii oddziatywania na krytyczne ograniczenia
wytwarzania odpadow i aspekty zarzgdzania. Nastepnie sg one
zestawiane, co mozna nazwac¢ grupg gidwnych kryteriow dla
typizaciji. Kryteriami, ktére mogg by¢ specjalnie zalecane dla
rozwazenia w tej grupie sa:

Struktura mieszkalnictwa
Struktura ogrzewania
Struktura ekonomiczna
Sieci transportowe
Struktura przemystowa
Specyfika regionalna

OO0k~

Gospodarka odpadami oznaczai opisuje charakter powyz-
szej selekcji oraz wynika z nastepujgcych okolicznosci:

Struktura mieszkalnictwa

Dwie gtowne cechy mogg by¢ wziete pod uwage: populacja
(liczba i gestos¢ zaludnienia) oraz aspekt zwigzany z budownic-
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twem. Obie sg postrzegane w bezposrednim zwiazku (np. duza
populacja i duza gestos¢ zaludnienia, oznacza gestg zabudo-
we), tak aby w zaleznosci od informaciji, jakie sa rzeczywiscie
dostepne, mogty by¢ wykorzystywane razem lub osobno jedna
dla drugiej.

Kryteria ,struktury mieszkalnictwa” sg reprezentatywne dla
wielu istotnych atrybutéw przestrzennych, jak typowe rodzaje
budynkdéw w powigzaniu z typowymi rozmiarami budynkéw. Sg
one charakterystyczne dla niektorych typodw rozwoju infrastruk-
tury i prowadzg do réznych dostepnosci i typowych konfiguracii
przestrzeni otwartych. Istniejg réwniez silne wzajemne powigza-
nia z innymi aspektami, takimi jak te, spoteczno-ekonomiczne.
llos¢ i morfologia odpaddw oraz organizacja ich zbidrki jest w
duzym stopniu determinowana przez te kombinacje.

Istotnymi aspektami gospodarki odpadami zwigzanymi z
tym kryterium sg na przyktad:
e skiadiilos¢ odpaddw, jakiej nalezy sie spodziewac z jednej
jednostki struktury
mozliwosci segregacii u zrodta i kompostowania odpadéw
odpowiednie uzgodnienia w zakresie odbioru (system
Zbidrki lub dowozu)
odpowiednie rodzaje i wielkosci pojemnika na odpady
odpowiedni system pobierania optat za odpady i modele
optat

Struktura ogrzewania

Sposdb ogrzewania (indywidualne zasilanie na paliwo state
kontra scentralizowane ogrzewanie cieptownicze dostarczane
na duze odlegtosci) jest niezwykle wazny, poniewaz dotyczy
mozliwosci gospodarstw domowych, aby pozby¢ sie swoich
odpaddw w inny sposéb (np. w drodze spalania) niz poprzez
udziat w zbiodrce.

Co wiecej, kryterium to ma znaczacy wptyw na wiasciwosci
fizyczne odpadoéw przekazywanych do gromadzenia i w zwigz-
ku z tym na odpowiednie rodzaje zbiornikdw oraz sposob uty-
lizacji odpadow.

Istotnymi aspektami gospodarki odpadami zwigzanymi z

tym kryterium sg na przykfad:

e skiadiilos¢ odpaddw jakich nalezy sie spodziewac

e odpowiednie rodzaje pojemnika na odpady (na przykiad
pojemniki na odpady z tworzywa sztucznego sg na ogot
nieodpowiednie do zbierania odpadow, ktére moga zawie-
ra¢ gorgcy popidt ze spalania paliw statych).

e odpowiednie mozliwosci przetwarzania odpadow (np. duze
ilosci popiotu w odpadach mogg pocigga¢ za soba inne
opcje przetwarzania odpadéw, ktére trzeba zastosowac)

Struktura ekonomiczna
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Intensywnos¢ dziatalnosci przemystowej i handlowej oraz
réznorodnos¢ branz, w duzej mierze wptywa na ilos¢ i rodzaj
wytwarzanych odpaddw i zapewnia, w potgczeniu z witasci-
wosciami typu mieszkania, do$¢ wiarygodny wskaznik statusu
spoteczno-ekonomicznego czy warunkéw danego obszaru
(np. zatrudnienie, sytuacja finansowa, mozliwosci rozwoju itp.).

Istotnymi aspektami gospodarki odpadami zwigzanymi z

tym kryterium sg na przykfad:

e skiadiilos¢ odpaddw jakich nalezy sie spodziewac

e mozliwosci segregacji odpaddow

e odpowiedni system gromadzenia (system zbidrki lub do-
WOoZzU)

e odpowiednie systemy pobierania optat za odpady i modele
opfat (np. uwzglednienie zdolnosci do zaptaty, zréznico-
wane taryfy)

Sieci transportowe

Dostepnos$¢ infrastruktury transportu okresla mozliwosci i
intensywno$¢ z jakg dany obszar moze by¢ poddawany zbidrce
odpaddw oraz sposoby wysytania odpaddw do obrobki i / lub
recyklingu. Istnieje wiele rozwigzan transportowych, ktére na-
lezy uwzgledni¢ (autostrady, koleje i rzeki zeglowne), a kazde z
nich oferuje specyficzne korzysci.

Istotnymi aspektami gospodarki odpadami zwigzanymi z
tym kryterium sg na przykfad:
e odpowiedni system gromadzenia
e typy pojazddw oraz odpowiednie tancuchy transportu
e zapotrzebowanie na lokalne rozwigzania usuwania, skfa-
dowania czasowego i stacje transferowe

Struktura przemystowa

Istnienie niektdrych gatezi przemystu i obiektow przemystowych
(np. papiernie, cementownie, itp.) okresla mozliwosci recyklingu
niektorych sktadnikdw odpaddw i ich wptywow, jednakze istnie-
ja mozliwosci innych form unieszkodliwiania i struktury rozwoju
(np. wspdtspalanie odpaddw, przeksztatcanie opuszczonych
kopaln w depozyty lub sktadowiska podziemne dla niektérych
rodzajow odpadow). Jest to takze powigzane z zagadnieniami
transportu (np. uzycie transportu przemystowego przy prze-
mieszczaniu odpaddw) i wytwarzaniem niektorych rodzajow
odpaddw na danym obszarze.

Specyfika regionalna

Gtownymi wiasciwosciami regionalnymi, ktére nalezy roz-
patrywac z punktu widzenia gospodarki odpadami, sa:

Obszary turystyczne

Rozbiezny rozwdéj wytwarzania odpaddw i morfologii, w
poréwnaniu do okolicznych obszaréw, nadaje obszarom tu-
rystycznym szczegdine znaczenie w kontekscie gospodarki
odpadami. Typowe sg wahania wielkosci odpadéw w sezo-
nie, a takze natezenie ilosci odpadow organicznych oraz tych
z sektora handlowego. Dla lokalizacji z mieszanym spektrum
dziatalnosci (turystyka, przemyst i administracja) natozenie sie
strumieni odpaddéw - jednego statego przeptywu odpaddw
wytwarzanego przez zwykte dziatania i statych mieszkancow,
a drugiego sezonowego strumienia odpaddw, wytwarzanego
podczas szczytu dziatalnosci turystycznej - moze okazac sie
krytyczne. Turystyka wymaga odniesienia do niektérych norm
w zakresie czystosci i mozliwosci usuwania odpaddw, ale takze
przynosirézne postawy i ludzkie zwyczaje dotyczace odpaddw.
Chociaz turystyka krajowa jest przyzwyczajona do krajowych
wzorcoéw unieszkodliwiania odpaddw, to zagraniczni turysci
moga prawdopodobnie by¢ juz zaznajomieni z zaawansowany-
mi systemami segregacii i selektywng zbidrka Smieci. Turystyka
i koncentracja infrastruktury turystycznej nakazujg i umozliwiajg
roznorodne spektrum przysposobienia opcji zarzgdzania odpa-
dami, ponadto mogg one rowniez mie¢ znaczacy wptyw na sy-
tuacje spoteczno-gospodarczg i swobode ustawowg na danym
obszarze.

Obszary chronione (rezerwaty przyrody, parki narodowe, strefy
wojskowe, miejsca dziedzictwa narodowego, itp.)

Sg to obszary chronione na podstawie Konwencji ram-
sarskigj i / lub innych przepiséw krajowych. Ich znaczenie dla
gospodarki odpadami w szczegodlnosci wynika z ograniczen
w zakresie mozliwosci gospodarowania odpadami (np. ogra-
niczenia co do tworzenia obiektéw gospodarki odpadami lub
specjalne warunki uzyskiwania pozwoler), zakresu dziatalno-
Sci przemystowej oraz ogélnego potencjatu rozwoju obszaru,
ktérego dotyczy. Zwykle obszary te nie sg dopuszczone do
wszelkich istotnych dziatan gospodarczych, zwtaszcza komer-
cyjnej/przemystowej, ale rowniez wykluczajg rozwoj wiekszej in-
frastruktury gospodarki odpadami lub odpowiednich obiektow.
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Szczegoty topograficzne (tereny bardzo goérzyste, obszary pod-
mokte, itd.)

Ich znaczenie dla gospodarki odpadami opiera sie na
ewentualnych ograniczeniach w zakresie zbierania i zarzgdzania
odpadami (np. ograniczona dostepnos¢, duze odlegtosci trans-
portu, ograniczenia klimatyczne i inne bariery, ktére utrudniajg re-
gularne oczyszczanie sciekow i unieszkodliwianie), oraz obszar o
ogdlnie ograniczonych mozliwosciach rozwoju. Z drugiej strony
mogg one uczyni¢ dany obszar atrakcyjnym dla pewnej dziatalno-
Sci handlowe;j (turystyka, rybotowstwo), ktéra w zamian wymaga
konkretnych rozwigzan w gospodarce odpadami.

Strefy specjalne (specjalnie promowane strefy ekonomiczne, strefy
przygraniczne, itp.)

Majg one szczegdine znaczenie dla mozliwosci rozwoju ob-
szaru, ale moga réwniez oznacza¢ koncentracije raczej niezwy-
klych zjawisk, w szczegdlnosci wptywu na lokalng organizacje
gospodarki odpadami. Na wszelki wypadek bedzie potrzeba
rozwazenia specjalnych srodkéw lub systemdw na tych ob-
szarach, w celu mozliwosci poradzenia sobie w konkretnych
sytuacjach, ktére mozna przewidzie¢. Moze to by¢ na przy-
ktad szybki wzrost liczby ludnosci, dziatalnosci przemystowej
i infrastruktury, lub tez z drugiej strony koncentracja oséb o
szczegolnych zwyczajach i tradycjach, wptywajgcych zarowno
na zagospodarowanie odpaddw, jak i ich sktad, ktére moga
by¢ bardzo rézne od tych obserwowanych w innych czesciach
kraju. Wptyw intensywnego ruchu transgranicznego odpadoéw
i handel surowcami wtornymi, moze rowniez odgrywac role w
zakresie okreslenia tych stref. Taki ruch graniczny tworzy znacz-
ng ilos¢ odpaddw specyficznych, czasami z duzymi wahaniami
sezonowymi i czesto z koncentracjg w niektorych miejscach.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze informacije dotyczace warun-
kéw struktury terytorialnej nie moga zastepowaé dokiad-
nych danych niezbednych do okreslenia ilosci, sktadu, a takze
wilasciwosci chemicznych i fizycznych odpadow. Oba te
sktadniki sg wazne w celu okreslenia mozliwosci przetwarzania
odpaddw i projektowania infrastruktury.

Doswiadczenia wskazujg, ze w przypadku braku konkret-
nych danych, gminy czesto ubiegajg sie o projekty na instala-
cje do przetwarzania odpaddw w oparciu o dane srednie dla
powiatu. W wyniku tego, czesto wystepujg znaczne réznice
miedzy projektem, a rzeczywistymi zdolnosciami przerobowy-
mi zaktadu. Dane na temat morfologii i objetosci odpaddw sg
zatem niezbedne w procesie planowania.

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE

Przygotowanie typizacji wymaga pewnej ilosci informacii,
zgodnie z ktérymi dostepnos¢ danych dla kazdego kryterium
jest czesto czynnikiem ograniczajgcym. Z drugiej strony urzedy
statystyczne, katastralne i rézne inne zrodta, czesto dzielg sie
informacjami, ktére same lub w potgczeniu z innymi, majg po-
tencjat, aby dostarczy¢ przestanek na istnienie okreslonej sytu-
acji i mogg by¢ dobrym odzwierciedleniem niektorych kryteriow
stosowanych w celu typizacji, np. w analizie wielokryterialnej.
Informacije te podejmuja funkcje ,zastepcy” wobec wskazni-
kéw lub parametréw, ktdre opisujg bezposrednio lub posrednio
rézne kryteria. Wraz z nimi konieczno$¢ posiadania duzej ilo-
Sci lokalnych badan dla kazdego kryterium moze by¢ znacznie
zredukowana i uzyskany zostaje obraz o wystarczajgcej do-
ktadnosci dla ogdlnego planowania gospodarki odpadami. W
szczegolnosci ma to ogromne znaczenie, gdy dotyczy studium
wykonalnosci przysztego rozwoju wybranych parametrow na
najblizsze 10-20 lat.
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GLOWNE KRYTERIA OPIS PARAMETROW / DANYCH

Liczba mieszkancow

STRUKTURA

MIESZKALNICTWA Gestos¢ zaludnienia

Rodzaje / struktury budynkéw

Odsetek ptatnikdw korzystajacych z
scentralizowanego systemu ogrzewania

SYSTEM
OGRZEWANIA Liczba gospodarstw domowych

korzystajgcych z wiasnego pieca
lub ogrzewania na paliwo state

Dziatalno$¢ zorientowana na produkcije
(spis / obroty / liczba pracownikéw)

Dziatalno$¢ zorientowana na ustugi
STRUKTURA (spis / obroty / liczba pracownikéw)

EKONOMICZNA

Dziatalno$¢ zorientowana na turystyke
(spis / obroty / liczba pracownikéw)

Wystepowanie / liczba $wiezych rynkow

Drogi pierwszej klasy (autostrady,
krajowe, wojewdédzkie)

Drogi drugiej klasy (powia-
towe, gminne, lokalne)

SIEC
TRANSPORTOWA

Linie kolejowe

Szlaki wodne

Wystepowanie duzych osrod-
kéw przemystowych

Wystepowanie szerszych

STRUKTURA aglomeraciji przemystowych

PRZEMYSLOWA

Wystepowanie / liczba tere-
néw / obiektéw z potencjatem
unieszkodliwiania odpadow

Wystepowanie obszaréw turystycznych

Wystepowanie obszaréw izolowanych

Wystegpowanie parkéw narodo-

SPECYFIKA wych i obszaréw chronionych

REGIONALNA

Wystepowanie promowanych
stref ekonomicznych

Wystepowanie obszaréw przygranicznych

Tab. 8: Przyktad dla gtownych kryteridw typizacji i opis para-
metréw / danych

Rozne rodzaje dostepnych map (mapy zagospodarowania
przestrzennego, mapy ludnosci, itp.) mogg mie¢ takie same lub
podobne kryteria jak te, ktdre sg wykorzystywane konkretnie do
typizacji. Moga wiec by¢ bardzo pomocne dla charakterystyki
lokalnej sytuacji, zwtaszcza gdy duze obszary muszg byc¢ objete
zasiegiem i/ lub inne dane sg niewystarczajgce. W korcu mapa
moze by¢ rowniez dobrym narzedziem do wizualizacji wynikow
typizacji, w oparciu o wybrane kryteria i dostepne dane. Sku-
piska obszaréw o podobnych warunkach, dla praktycznego
wdrazania gospodarki odpadami, stajg sie widoczne dzigki ta-
kiej mapie na pierwszy rzut oka.

Mapa oferuje kompleksowy obraz regionalnej specyfiki w
kontekscie gospodarki odpadami i podkresla fakt, ze obszarow
kraju ani mniejszych jednostek terytorialnych, nie mozna uznac¢
za jednolite jednostki, jesli chodzi o zarzgdzanie odpadami. Ten
wglad utatwia wiasciwej administracji zrozumie¢ potrzebe okre-
Slenia swoich priorytetéw i mozliwosci w zakresie planowania
gospodarki odpadami, zgodnie ze szczegdtowymi warunkami
struktury na swoim terenie. Pomaga takze w zidentyfikowaniu
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obszarow, w ktorych, ze wzgledu na podobne warunki wstep-
ne, planowanie i orientacja strategiczna moga by¢ takie same
jak w innych dziedzinach, lub tez w przypadku kooperacji czy
tworzenia stowarzyszen wspdlnego wdrazania gospodarki od-
padami, sg one najbardziej przydatne.

W gospodarce odpadami szczegdlne znaczenie ma nada-
ne planowanie informacji w odniesieniu do aspektow struktury
mieszkalnictwa (np. rodzajow budynkow), i tak charakterystyki
budynku czesto sg reprezentatywne dla wielu czynnikdw wpty-
wajgcych na gospodarke odpadami (np. wytwarzanie i skfad,
dostepnos$¢ migjsca, rozwdj infrastruktury itp.). Podobnie do
obszaru typizaciji, ktéry obejmuije aspekt mieszkania jako jeden
z gtownych kryteridw - jest to generalnie mozliwe i zalecane, aby
wykonac typizacje dla réznych rodzajow zabudowy na danym
terenie. Typowe dla wielu krajow sg nastepujgce typy zabudo-

Wy

Typ zabudowy |

Dominacja zabudowy wysokiej, czesto blokéw z wielkiej
ptyty, sktadajgcych sie z wielu lokali mieszkalnych. Zabudowa
sktadajgca sie z wielopigetrowych budynkdw mieszkalnych, kto-
ra zawiera liczne pomieszczenia mieszkalne i zwykle oferuje
ograniczong przestrzen dla poszczegdinych gospodarstw do-
mowych do przechowywania odpaddw oraz zbidrki selektyw-
nej odpaddw (,zsypy” na odpady zbierane nieselektywnie na
kazdym pietrze)

Typ zabudowy I

Zamknieta zabudowa wielorodzinna (kamieniczna). Wigk-
sze formacje budynkow mieszkalnych w srédmiejskich lokaliza-
cjach z mniejszg liczbg kondygnaciji (typowo 3-6) i mniejszg licz-
ba lokatoréw w obrebie jednej klatki. Ograniczona ilos¢ miejsca
dla zbierania odpadéw (minimalne odlegtosci altan $mietniko-
wych do okien wg budowlanych warunkéw technicznych) i ich
wystawiania (przygotowania do odbioru przez firme wywozowa)
na skutek bezposredniej bliskosci sgsiednich budynkéw oraz
odlegtosci do kraweznika jezdni.

Typ zabudowy il

Otwarta zabudowa wielorodzinna (,wille miejskie”, osiedla za-
mkniete ). W wigkszosci rozdzielone od siebie wielopietrowe
budynki mieszkalne na obszarach o gestej zabudowie z dobrg
infrastrukturg, czasem w otoczeniu ogrodu, ale w bliskiej odle-
gtosci od kraweznika jezdni

Typ zabudowy IV

Zabudowa indywidualna jedno- i dwurodzinna. Jedno lub dwu-
rodzinne budynki w mniej gesto zabudowanych obszarach
(obrzezach miast lub wsi), czesciowo w wigkszej odlegtosci je-
den od drugiego i czasami ze ztym dostepem do infrastruktury
(szczegdlnie na obszarach wigjskich).

Parametry w tabeli 9 i uwzglednienie kryteriow ,struktury
mieszkalnictwa”, ,struktury ogrzewania”, ,struktury handlowej”
i ,sieci transportowsj ,,, jako tych o szczegdinym znaczeniu —
pozwolg na typizacje analizowanego obszaru na trzy gtowne
rodzaje powierzchni, a kazdy rodzaj ma znane swoje wiasne
wymagania i konsekwencje dla praktycznego wdrazania go-
spodarki odpadami. Ponizsza klasyfikacja mogtaby by¢ uzy-
wana do réznych typow:

Osrodki miejskie

Obszary o duzej gestosci zaludnienia, dobrej i zrdznico-
wanej sieci transportowej, silngj i réznorodnej strukturze han-
dlowej, dobrej strukturze komunalnej, gtéwnie o zamknietej
zabudowie wielorodzinnej (typy zabudowy |, 11 lll);

Typ zabudowy | Typ zabudowy Il

Typ zabudowy I1I

Typ zabudowy IV

Rys.3) Rodzaje typdw zabudowy I-IV.

Strefy podmiejskie

Obszary o $redniej i niskiej gestosci zaludnienia, ale z rozwijajg-
cymi sie dzielnicami z wigkszymi budynkami mieszkalnymi (typy
zabudowy I, Il V), rozwijajgce struktury komunalne i istniejgce
sieci transportowe oraz posiadajgce roznorodnos¢ handlows;

Obszary wiejskie

Obszary charakteryzujgce sie $rednig i niska gestoscig zalud-
nienia, gtéwnie osobne domy mieszkalne (typy zabudowy Il V),
w duzej mierze skromna dostepnos¢ do mediow, handlu i niski
poziom rozwoju infrastruktury i / lub jej réznorodnosé.

Powyzsze kryteria i sposodb klasyfikacji obszaru sg najbar-
dziej reprezentatywne dla krajow europejskich, ale mogg zostac
zmienione dla innych regiondéw. Generalnie wazna dla odpo-
wiedniego podejécia powinna by¢ konkluzja, ze obszary tego
samego typu co do zasady oferujg podobne mozliwosci co do
planowania gospodarki odpadami i jej realizacji.

Uzupetniajgcymi elementami, ktére zastugujg w dalsze;
kolejnosci na szczegdlng uwage to czynniki regionalne, ktére
moga prowadzi¢ do naprawde réznych wyzwan dla praktyczne-
go wdrazania gospodarki odpadami na okreslonych obszarach,
nawet jesli nalezg do tej samej kategorii. Te szczegdline cechy
danego obszaru mogg tworzy¢ specyficzne ograniczenia (na
przyktad z powodu ograniczen klimatu lokalnego) Iub uczyni¢
miejsce szczegdlnie odpowiednim dla zastosowan specijalnych
dla gospodarki odpadami (np. pneumatyczne systemy zbidrki
odpadoéw lub sluzowe/chipowe systemy identyfikacji pojemni-
kow dla zréznicowania odptatnosci za zbiérke odpadow ).

Poza powyzszg charakterystyke obszardéw, nalezy wspo-
mnie¢ o wystepowaniu stref o silnie pofatdowanej rzeZbie te-
renu, obszardw turystycznych i chronionych obszardw pod-
moktych jako znaczacych zréznicowan regionalnych. Goérskie
strefy i tereny podmokte charakteryzujga sie matg gestoscig
zaludnienia i niskim rozwojem infrastruktury. Cechy te z jednej
strony przemawiajg za niewielkg iloscig odpadéw wytwarza-
nych na jednego mieszkanca i jednostke powierzchni, ale z
drugiej strony takze trudnoscig ich odbioru. Poniewaz dominu-
jacym odpadem na tym obszarze sg odpady organiczne, moz-
na zaktada¢ znaczng mozliwos¢ ich recyklingu na miejscu (np.
kompostowanie). W niektorych miejscach wptyw sezonowosci
musi by¢ brany pod uwage przy planowaniu.
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K‘;ﬁ.‘ggi OSRODKI MIEJSKIE STREFY PODMIEJSKIE O0BSZARY WIEJSKIE
4+ mozna spodziewac sie duzej 4 mozna spodziewac sie sredniej 4+ mozna spodziewac sie niskiej
gestosci zaludnienia, w potgczeniu gestosci zaludnienia, w potgczeniu gestos¢ zaludnienia, w potaczeniu
ze strukturg licznej populacii ze strukturg licznej populaciji z mafg strukturg populacji oraz
‘;‘ oraz mocno zrdznicowanych i oraz mocno zréznicowanej i mnigj zréznicowanymi ilosciami
= skoncentrowanych ilosci odpadéw; skoncentrowane ilosci odpaddw; odpadodw na jednego mieszkanca
= 4+ 0gdlnie niewiele dostepnego 4 dostepne miejsce do czasowego (wysoki odsetek odpadow
E‘ miejsca do czasowego magazynowania odpadow w ulegajacych biodegradacii)
] magazynowania odpadow w gospodarstwach domowych, jak 4+ niewielkie przestrzenne
fa gospodarstwach domowych, a réwniez ich odbioru, ograniczenia magazynowania
= takze odbioru ich; 4 rozwijajgce sie obszary z odpaddéw w gospodarstwach
< 4+ przede wszystkim typ zabudowy |, infrastrukturg w fazie budowy; domowych, jak réwniez ich zbiorki,
% II'i czesciowo Il 4+ glownie typ zabudowy I, Il i 4 dominujg indywidualne domy
> czesciowo IV. jednorodzinnych, z wigkszymi
= podworzami —typ Il IV,
&
4 znaczacy udziat sektora 4 znaczagcy udziat sektora 4+ gtdwnie piec grzewczy lub system
‘Et mieszkaniowego z centralnym mieszkaniowego z systemami spalania paliwa statego;
< ogrzewaniem dostarczanym centralnego ogrzewania 4+ wybrane obszary (np. miejsca
E poprzez rozwinigte sieci cieptowniczego dostarczanego na turystyczne) z domami
P~ cieptownicze, niewielki udziat duze odlegtosci, ale takze coraz wykorzystujgcymi indywidualne
g matych systemdw ogrzewania czesciej w mieszkaniach sg mate systemy ogrzewania
< mieszkan; systemy grzewcze;
= 4+ starsze miasta majg sektor 4+ starsze miasta majg sektor
[~ mieszkaniowy lub domy z piecem mieszkaniowy lub domy z piecem
E grzewczym lub sg ogrzewane za grzewczym lub ogrzewane za
7 pomoca paliwa statego, pomocg paliwa statego,
< 4+ wiele roznych rodzajow dziatalnosci 4+ mata roznorodnosc¢ i intensywnose 4+ gtdwnie zwigzane z dziatalnoscig
= handlowej oraz szeroki wachlarz dziatalnosci gospodarczej i nizsza rolniczg, sporadycznie inne rodzaje
',3‘ przetwdrstwa przemystowego na czestotliwos¢ przetworstwa dziatalnosci gospodarczej - maty
E kazda jednostke powierzchni, przemystowego na jednostke rozmiar lokalnych warsztatéw oraz
(=) 4+ duza réznorodnos¢ rodzajow powierzchni, dziatalnosci przemystowej (naprawy
E odpadoéw i skoncentrowane 4+ nadal bardzo duza réznorodnosé sprzetu rolniczego, butdw, itp.);
E ilosci poszczegdinych rodzajow rodzajow odpadow i ilosci
< odpadoéw, np. odpaddéw skoncentrowanych okreslonych
g organicznych (z otwartych rodzajow odpaddw, podobnie
E targowisk), papieru (z pomieszczen jak w osrodkach miejskich, ale
S biurowych), opakowan (z obszaréw najwiekszg czgscig sg opakowania
E handlowych);
(7]
E 4 dobre potgczenie z autostradami, 4 dobre potgczenie z autostradami, 4+ czesto zte i waskie drogi, czasami
E drogami krajowymi i lokalnymi oraz drogami krajowymi i lokalnymi potaczenie z sieciami kolejowymi,
o e sieciami kolejowymi, relatywnie sieciami kolejowymi; rzadziej z szlakami wodnymi.
Ll 8 czesto dostep do szlakow 4 czasami dostep do szlakow
«» 2 wodnymi. wodnych.
<<
oc
=

Tab. 9: Podsumowanie cech typéw obszaréw osrodkéw migjskich, podmigjskich i wigjskich, jak to zostato przedstawione w trakcie
wykonywania stratyfikacji

spodarki odpadami poprzez zastosowanie zaawansowanych
technologii zawsze wigze sie z dodatkowymi kosztami, ktére
wymagajg znalezienia odpowiednich sposobdw finansowania.

FINANSOWANIE ZARZADZANIA
ODPADAMI | MOZLIWOSCI ZWROTU
KOSZTOW

Odpowiedzialnos¢ za finansowanie zarzadzania odpada-
mi powinno by¢ rozdzielone miedzy panstwo i gminy. Polityka
panstwa musi regulowac realizacje celéw ekologicznych, a tak-
ze $rodkéw finansowych, natomiast organizacje finansowania
biezacych ustug zwigzanych z odpadami nalezy oddac¢ w rece
gmin.

INFORMACJE OGOLNE

Gospodarka odpadami wigze sie z duzymi kosztami. Za-
gospodarowanie odpaddw statych jest niezbedna, ale droga
ustugg, ktéra zuzywa znaczng cze$¢ dostepnych budzetow
operacyjnych dla ustug komunalnych. Finansowanie realizaciji
gospodarki odpadami jest zatem niezwykle istotng kwestig dla
trwatosci dziatan i elastycznosci gospodarki gmin. Poprawa go-

Na poziomie gminy trzeba odrézni¢ finansowanie przez
obywateli ustug wywozu ich odpadéw, od finansowania in-
westycji gminnych w polepszanie rozwigzan w zakresie go-
spodarki odpadami. Ustugi zwigzane z odpadami nabywane
przez obywateli to na przyktad: organizacja gniazd recyklingu
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w pojemnikach ogdlnodostgpnych (,dzwonach”),zbiérka lub
oprdznianie pojemnikdw przydomowych i transport zebranych

W dalszej czesci bedzie przedstawiony krotki opis réznych
instrumentéw finansowania oraz uzyteczne informacje na temat

odpadéw do zaktaddw unieszkodliwiania. Koszty tych ustug
powinny by¢ nakladane na obywateli jako dedykowane koszty
lub optaty okreslone w gminnych rozporzadzeniach o odpa-
dach lub regulaminach dotyczacych czystosci i porzadku w
gminach.

sposobdéw wdrazania ich w praktyce.

OPCJE FINANSOWANIA SEKTORA
KOMUNALNEGO

Inwestycje w gminie w odpowiednig infrastrukture go- <> FINANSOWANIE USEUG PUBLICZNYCH
spodarki odpadami obejmujg m.in. zakup sprzetow stuzacych

do zbierania odpadéw (np. kontenerdw, koszy na $mieci itp.), Optaty za odpady

oczyszczanie ulic i urzgdzenia do przewozenia, a takze utwo-
rzenie, funkcjonowanie i opieke nad sktadowiskami odpaddw
i innymi zakladami przetwarzania. Dla tych inwestycji gminy
musza zapewnia¢ odpowiednie modele finansowania, ktére
biorg pod uwage wszystkie korzysci i ryzyka poszczegodinych
aplikagiji.

W zwigzku z tym, ze ochrona srodowiska ma znaczenie dla
gospodarki narodowej, nalezy wzig¢ pod uwage takze instru-
menty finansowe panstwa. Rzady moga oddziatywacé na wptyw
spoteczenstwa w zakresie ochrony srodowiska za pomocag réz-
nych instrumentow polityki, ktére majg do dyspozycji. Moze to
by¢ na przyktad:

e (Ograniczenie zuzycia zasobdw, np. poprzez wprowadze-
nie podatku od surowcéw energetycznych i paliw,

e (Ograniczenie uwolnienia niechcianych materiatow do sro-
dowiska np. poprzez opodatkowanie sktadowania lub
obowigzkowe pozwolenia (licencje) Srodowiskowe,

e Promowanie niektdrych rozwigzan przyjaznych dla sro-
dowiska, takich jak recykling, przez specjalne opodatko-
wanie surowcow i paliw lub system pobierania opfat (np.
obowigzkowe optaty/podatki za sktadowanie odpaddw), w
celu domkniecia obiegu (recyklingu) odpadow trafiajgcych
do ponownego przerobienia zgodnie z zasada zrownowa-
Z0Nego rozwoju.

Pierwszy przeglad dostepnych instrumentow finansowych jest
przedstawiony w tabeli ponizej.

Zasady gospodarki odpadami powinny by¢ tak skonstru-
owane, aby sktadki pochodzity w szczegdlnosci od tych, kto-
rzy korzystajg z systemu, co ma na celu odzyskanie kosztow.
Dlatego optaty powinny by¢ pobierane za korzystanie z ustug
publicznych. Kluczowym elementem takiego podejscia jest tak
zwana ,gotowos¢ do zaptaty”. Jesli ludzie sg sktonni zaptaci¢
petne koszty danej ustugi, to jest to wyrazne wskazanie, ze
owa ustuga jest w cenie, a zatem najprawdopodobniej bedzie
uzywana i utrzymywana. Stad bedzie mozliwe generowanie
funduszy na utrzymanie systemu obstugi .

Jednakze to, w jakim stopniu dana osoba jest w stanie
zaptaci¢ za hipotetyczng ustuge, zalezy réwniez od tego, naile
on lub ona moze sobie na to pozwoli¢. Dlatego obok ,gotowo-
$ci do zaptaty”, to ,przystepnos¢ zaptaty” jest kluczowym ele-
mentem w marketingu ustug statych odpaddw. Brak znajomo-
&ci ,przystepnosci zaptaty” wigze sie z ryzykiem niemoznosci
odzyskania petnych kosztéw gospodarki odpadami. Sg zatem
potrzebne inteligentne mechanizmy optat i modele kosztow.

Gospodarowanie odpadami obejmuje szeroki wachlarz
ustug o réznym natezeniu, dotyczacy roznych materiatéw, dla-
tego granice okreslone miedzy nimi i innymi ustugami publicz-
nymi moga by¢ rézne, nawet jesli zachodza na siebie. Koszty
gospodarowania odpadami generalnie zwigzane sg z nastepu-
jacymi rodzajami ustug:

e usuwanie réznych rodzajéw zebranych odpaddéw i su-
rowcow wtdrnych, ktére to usuwanie obejmuje: zbieranie

OPCJE FINANSOWANIA GOSPODARKI ODPADAMI

. . . . o . Instrumenty finansowe polity-
Finansowanie ustug publicznych Finansowanie inwestycji ki ochrony $rodowiska
Finan- Modele P
. Finansowanie Podatki sro- Optaty Sro- na korzy-
Optaty sowanie . opera- | Inne formy . . .
. poprzez udziaty . dowiskowe dowiskowe stanie ze
pozyczek torskie . .
Srodowiska
Modele Modele
jednosktad- wieloskfadnikowe
nikowe
abonamenty Pozyczki Udziat organow Kapitat Podatek Optaty
i ryczatty wiadz publicznych finansowy od utylizacji produktowe
lokalnych (zwiazki celowe) odpaddéw
optata zalezna Uczestnictwo Factoring Podatek Optaty
od ustugi stron trzecich opakowa- utylizacyjne (np.
(Partnerstwo niowy za akumulatory)
publiczno-
-prywatne)
optata za wynajem Leasing Podatek od Optata
sSUrowcow sktadowiskowa
i paliw (,marszat-
kowska”)

Tab. 10: Najczestsze instrumenty finansowania gospodarki odpadami na réznych poziomach
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odpaddw, transport, przetwarzanie i/lub sktadowanie od-

padow,

e dziatanie specjalnych programéw recyklingu (np. planéw
odbioru, itp.),

e  zapewnienie konsultacji w sprawie odpadoéw oraz informa-
Cji publicznej,

e ustugi administracyjne.

Koszty odzwierciedlajg rzeczywiste lub szacunkowe ceny
tych dziatan. Cena ta musi obcigza¢ wytworce odpadow kosz-
tem za ustuge wyliczonym na podstawie kosztéw jej swiad-
czenia i wykonywania. Minimalnym wymogiem w tym zakresie
powinno by¢ odzyskanie udziatu w nieuniknionych lub statych
kosztach w zakresie zbierania i zarzgdzania zebranymi odpa-
dami, niezaleznie od faktycznego korzystania z ustug.

Koszty state zwigzane z gospodarkg odpadami mogg by¢
okreslone jako ponoszenie tych wydatkdw, niezaleznie od ilo-
Sci zebranych odpadéw i stopnia rzeczywistego korzystania z
ustug usuwania odpaddw, tj. gtdwnie poprzez stworzenie wa-
runkéw do zapewnienia odpowiednich ustug. Wydatki, ktére
sg naliczane w zwigzku z rzeczywistym wykonaniem ustug, a
zatem sg takze uzaleznione od ilosci odpaddw i stopnia rzeczy-
wistego korzystania z ustug usuwania ich, uznaje sie za koszty
zmienne.

Koszty stafe i zmienne nie zawsze mogg by¢ zrdznicowa-
ne w sposéb bardzo wyrazny. Przyporzadkowanie poszcze-
golnych wydatkéw do kosztéw statych lub zmiennych jest re-
alizowane przez gminy w bardzo rézny sposoéb. Jako regute
mozna potraktowac to, ze koszty state stanowig od 60 do 80%
catkowitych wydatkéw, podczas gdy ich zmienna czes$¢ bardzo
rzadko jest wyzsza niz 20% do 40%. Z tych powodow w przy-
padku systemdw pobierania optat za odpady nalezy rozwazy¢
podziat catkowitej opfaty na dwie czesci: jednej niezaleznej od

ustugi i drugiej zaleznej od ustugi, a takze dalsze zréznicowanie
opfat za rdézne ustugi dodatkowe. Schemat optat za odpady
powinien w kazdym przypadku gwarantowac, ze nastgpi petne
pokrycie kosztow zwigzanych z gospodarkg odpadami i spra-
wiedliwy podziat tych kosztow na ogdt beneficjientéw ustug.

Mozliwe elementy systemu optat za odpady przedstawiono
na schemacie ponizej (Rys 4).

Jednosktadnikowy (jedno-poziomowy) system optat re-
prezentuje najprostszy model optat. Skfada sie z tylko jednego
rodzaju optaty. Klasycznym przyktadem tego systemu jest pta-
ski system ryczattowy. Sktada sig on z ustalonej optaty, ktéra
jest obliczana za pomocg pewnego rachunkowego algorytmu
i jest pobierana niezaleznie od ilosci faktycznie wytwarzanych
odpadow lub wykorzystanych ustug — jako tgczna suma, kto-
ra ma obejmowac state i zmienne czesci kosztow gospodarki
odpadami. Szacunkowa fgczna kwota tych kosztow jest dzie-
lona migdzy wszystkich odbiorcéw (gospodarstwa domowe)
korzystajgcych z gospodarki odpadami. Ten model gwarantuje
mozliwy do przewidzenia poziom dochodéw, ale stata optata
nie odzwierciedla wytwarzanych indywidualnie ilosci odpadow.
W zwigzku z tym nie przewiduje zadnej zachety do zmniejsze-
nia ilosci wytwarzanych odpaddw lub wigkszej aktywnosci przy
segregaciji u zrodfa.

Ogdlne kalkulacje kosztéw i praktyczne doswiadczenia
wskazujg, ze opfaty za odpady powinny by¢ pobierane na
podstawie dwu lub wielo-sktadnikowego (wielopoziomowego)
systemu optat za odpady. Jako podstawowy element traktuje
sie statg optate pobierang od kazdego gospodarstwa domowe-
go. Optata ta jest albo ujednolicona (np. pewna roczna kwota)
lub niejednolita (wedtug okreslonych kryteridw - np. od rodzaju
i powierzchni nieruchomosci). Ponadto optata powinna zawie-
ra¢ zmienny sktadnik, ktory jest zalezny do ustug, z ktorych sie

(CALKOWITA) OPLATA ZA ODPADY

JEDNOSKLADNIKOWA

ogiata podstawowa
(abonament/ryczatt))

powigzane
z gospodarstwami
domowymi

powigzane
z nieruchomoscia

Zwigzane powigzane
z pojemnikami ziloscia
lub kontenerami mieszkancow

dzierzawe/wynajem
pojemnika

oparte na ilosci
(pojemnos¢ pojemnika lub kontenera) zbierana

WIELOSKLADNIKOWA

opfata za opfata za ustuge
zhierania/wywozu

odpadow

' oparte na objetosci

(zeczywista taryfa narzucajaca

minimalng

objetosc) objetos¢ pojemnika

zalezne od czestotliwosci
zbierania
(takze systemy czipowe)
zalezne od wagi

USTALENIE, KTORE ELEMENTY WCHODZA W SKLAD OPLATY ZA ODPADY

Rys. 4) Odpowiednie skfadniki do ustalania opfat za odpady
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faktycznie skorzystato - na przyktad dla kazdego rodzaju odpa-
déw przeznaczonych do odbioru moze by¢ ustalona inna optata
za odbidr. Modele wielosktadnikowe optat za odpady najlepiej
nadajg sie do zobrazowania zasady ,zanieczyszczajgcy ptaci”.

Wdrozenie optaty za odpady poprzez zasade ptac-za-
-to-co-wyrzucasz ( pay-as-you-throw - PAYT) powinno by¢
uwazane za najbardziej odpowiednig opcje, aby zapewnic rze-
telno$¢ w ptaceniu za ustugi gospodarki odpadami, a co wie-
cej zasada ta okazata sig bardzo skuteczna w celu wspierania
redukcji opakowan jednorazowych oraz stworzenia zachet do
segregaciji u zrédta i kompostowania. Podejscie pta¢-za-to-co-
-wyrzucasz jest realizacjg zasady ,zanieczyszczajgcy ptaci” w
uczciwy sposob poprzez obcigzanie obywateli optatami zgod-
nie z rzeczywistg iloscig wytwarzanych przez nich odpadow
oraz odpowiednie ustugi, do ktorych uzyskali dostep. Taka
bezposrednia forma indywidualnych optat za odpady ma na
celu stymulowanie gospodarstw domowych do przekazywa-
nia wiekszej czesci swoich odpadow gtownie do recyklingu,
zamiast wyrzucania w tradycyjny sposob. Pta¢-za-to-co-wy-
rzucasz stanowi przeciwienstwo do powszechnego jeszcze
podejscia do optat za odpady, gdy optaty za ustugi zbierania od-
padow sg naliczane w formie statych powtarzajgcych sie pfat-
nosci i/lub poprzez stawki ryczattowe obliczone na podstawie
powierzchni lokalu, liczby cztonkdéw gospodarstwa domowego
lub jako pewien procent innych optat. Z zasadg PAYT (pfac-za-
-to-co-wyrzucasz), zadania zwigzane z gospodarkg odpadami
sg traktowane jak kazde inne ustugi. Aby zrealizowa¢ takg me-
tode odbioru roznorodnych odpaddw, jest wymagane:

e pomiar ilosci wytwarzanych odpadéw i/lub potrzebnych
do nich ustug,

e rodzaj identyfikacji dla celéw ewidencji generatora odpa-
dow oraz

e cenyjednostkowe dla poszczegdlnych optat zgodnie z po-
brang optatg lub wykorzystywanymi ustugami.

Chociaz w petni regulowany model optat za odpady wy-
daje sie mozliwy do wprowadzenia z PAYT (pta¢-za-to-co-wy-
rzucasz), nalezy jednak zauwazyc¢, ze wieloskfadnikowy model
opfat za odpady oferuje rzeczywiscie bardziej odpowiednie
rozwigzanie. Taki model powinien jednak zwraca¢ uwage tylko
na niezbedne koszty dostarczania ustug dotyczacych odpa-
dow w czesci statej, natomiast w czesci zmiennej powinien by¢
wprowadzony tak, aby stanowi¢ bodziec do ograniczenia ilosci
odpadow i segregaciji. Rowniez minimalne obowigzkowe optaty
moga by¢ wigczone do systemu ze wzgledu na dodatkowe
zabezpieczenie dochoddw. Wiecej szczegdtowych informacii
o PAYT jest dostepnych na stronie internetowej www.payt.net
lub za posrednictwem angielskiego podrecznika opisujgcego
wykonanie zasady pfa¢-za-to-co-wyrzucasz, jako narzedzia
gospodarki odpadami komunalnymi, ktory to podrecznik moz-
na zamowi¢ na stronie internetowej.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze w Europie istniejg dwa pod-
stawowe modele optat:

Typ1 (Klasyczny)

Opfata za odpady: abonament + opfata za ustuge* + ewentu-
alnie optata za dzierzawe
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Optata podstawowa (abonament /ryczatt)

Ustalenie statej optaty podstawowej uwzglednia, ze niekté-
re koszty bedg naliczane juz od momentu instalacji systemu,
niezaleznie czy gospodarstwo domowe bedzie z nich korzy-
staé, czy tez nie (koszty state). Optata nie ma zatem stuzy¢ jako
zaptata za wykorzystane ustugi, ale jako rekompensata za go-
towos¢ do ich dostarczenia. Optata podstawowa powinna wy-
nika¢ z oferowanej infrastruktury gospodarki odpadami, a tym
samym obejmowac rowniez wolne lokale i mieszkania, ktére w
rzeczywistosci nie korzystajg z ustug odbioru odpaddéw. Przy
obliczaniu tej optaty powinno sie jednak bra¢ pod uwage tylko
koszty stafe i nie wlicza¢ innych, jak poza-systemowe koszty
kwalifikowane. Do kosztéw kwalifikowanych nalezg na przy-
ktad: koszty ksiggowosci i rozliczen, ustugi wyznaczania tras i
taboru, zakup i dostawa pojemnikéw na odpady, koszty osobo-
we i utrzymania, czynsz, koszty kapitatowe i amortyzacja. Zale-
ca sie naliczenie optaty podstawowej w formie zryczattowane;j
kwoty, jezeli istnieje potrzeba rozwazenia ustug o charakterze
ogoélnym, takich jak zbieranie odpaddéw wielkogabarytowych
wraz ze statymi kosztami dla poszczegdinych ustug.

Istnieje wiele réznych sposobdw, aby okresli¢ optate podsta-
wowa. Najodpowiedniejsze rozwigzania sg przedstawione w
ponizszej tabeli.

USTALENIE OPLATY PODSTAWOWEJ

ZWIAZANE Z POJEMNIKAMI

POWIAZANE 0SOBOWO LUB KONTENERAMI

tj. cena jednostkowa optaty
ustalana na cztonka gospodar-
stwa domowego. Optata wzra-
sta proporcjonalnie do liczby
0s6b w gospodarstwie domo-
wym lub na terenie poses;ji.

tj. pobieranie optat od
kazdego dostarczo-
nego pojemnika lub
kontenera w powigza-
niu z ich pojemnoscig

ZWIAZANE Z
GOSPODARSTWAMI
DOMOWYMI

tj. naliczanie ceny
jednostkowej za
gospodarstwo
domowe bez wzgledu
na jego faktyczng
wielkos¢ lub liczbe
0s06b ktére do niego
sie dofaczajg

ZWIAZANE Z NIERUCHOMOSCIA

1j. pobieranie optat od nierucho-
mosci, w tym mozliwosé zrézni-
cowania na podstawie pewnych
parametréw (np. wielkosci
posiadtosci, rodzaju wtasnosci

- 1j. prywatnego, komercyjnego
lub mieszanego wykorzystania,
pierwszego lub drugiego domu,
pracy statej lub czasowe))

Tab. 11: Wspdlne opcje dla podstawowych uzgodnien w spra-
wie opfat

System zalezny od pojemnika lub kontenera taczy sie z
potrzebg posiadania zarejestrowanych pojemnikéw. Mozna to
0siggng¢ poprzez przeniesienie pojemnika do generatora od-
paddw lub abonament.

Ustalenia zwigzane z osobami i gospodarstwami domowy-
mi w potgczeniu ze soba przywigzujg wiekszg wage do ogdlne-
go przyrostu powstajgcych odpaddéw poprzez rosngcg liczbe
cztonkéw gospodarstwa domowego, przy czym degresywne
naliczanie optaty musi by¢ stosowane.

* Usftuga moze mie¢ uwzglednione minimalne pojemnosci lub minimalny

cykl wyproznien Inne zalety i wady réznych rozwigzann mozna znalezé w

Typ2 tabeli obok (Tab. 12).
Optata za odpady: optata roczna* + z lub bez abonamentu +
ewentualnie dzierzawa Optaty zwigzane z ustugami
Pobierania optat za ustugi wymaga jednoznacznego udokumen-
towania zakresu ustug wykorzystanych przez ptatnika kosztow.
Najbardziej wtasciwe sposoby definiowania ustug zwigzanych z
optatg sg przedstawione w ponizszej tabeli.

* za pojemnik lub cykl wyprdznien
Elementy modeli wielosktadnikowych opfat za odpady

beda opisane ponizej, zostang takze zaprezentowane wyja-
Snienia w zakresie ich przydatnosci.
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USTALENIE OPLATY ZA UStUGI

OPARTE NA OBJETOSCI
(OBJETOSG POJEMNIKA)

tj. optata za zbiorke

w oparciu o objetos¢
dostarczonego pojemnika i
czestotliwos¢ oprdzniania.
Czestotliwos¢ oprdzniania
jest stata. W celu wspierania
bezpieczenstwa finansowego
i wykorzystania systemu
przez obywateli, takie
ustalenia moga obejmowac
okreslenie minimalnej
objetosci na osobe, od
ktorej jest naliczana optata.

BAZUJACE NA WADZE

tj. optata za jednostke

masy zebranych odpadéw
(zwykle dotyczy gromadzenia
odpadoéw resztkowych

i bioodpadow). W tym
uktadzie odpowiedzialnosé
za odpady zebrane do
generatora jest warunkiem
wstepnym. Optata za ustugi
bazujgce na wadze odpadow
moze by¢ ewentualnie
naliczana w potgczeniu z
optatg za opréznianie.

OPARTE NA CZESTOTLIWOSCI ODBIORU

tj. optata w zaleznoséci od
faktycznej liczby opréznien
standardowego pojemnika lub
innych zbiornikéw o okreslonej
wielkosci. Czestotliwose
oprézniania jest opcjonalna.

W celu wspierania bezpie-
czenstwa finansowego i
wykorzystania systemu przez
obywateli, takie ustalenia
moga obejmowac okreslenie
minimalnej liczby wymaganych
oprdznien pojemnikow.

OPARTE NA POJEMNOSCI (RZECZYWISTA
ODBIERANA POJEMNOSC)

tj. optata wymaga faktycznej
objetosci odpaddw wewnatrz
pojemnika, ktéra zostanie usta-
lona lub bedzie znana w chwili
odbioru. Oprécz kilku rozwigzan,
w ktérych poziom napetienia
odpadami jest mierzony, to
zazwyczaj ma to zastosowanie
do umoéw pre-paid (przedptato-
wych), np. optacony worek lub
system tag-a-bag (oznaczony
worek). Odpowiedzialno$¢ za
zebranie odpaddw do genera-
tora jest wstepnym warunkiem.

Tab. 13: Podstawowe opcje dla ustalen optat zwigzanych z ustu-

gami

Niedocenianie mozliwosci rozwigzania opartego na objetosci
jest zdecydowanie najwigkszym problemem, poniewaz ukfad
ten zwykle oferuje wolno$¢ wyboru dla gospodarstw domo-
wych, jakg wielkos¢ pojemnika wybrac¢. Dlatego takie umowy
powinny by¢ normalnie oferowane w potgczeniu z okresleniem
minimalnej objetosci od osoby, bedacej podstawg opfaty.

Zalecenie stafej czestotliwosci oprézniania pozwala na regular-
ny odbidér odpaddw i pomaga w ten sposéb unikna¢ wiekszej
ucigzliwosci zapachu i zagrozenia dla zdrowia. Sposéb ten jest
najbardziej odpowiedni do gromadzenia odpaddéw organicz-
nych i innych biologicznie lub chemicznie aktywnych odpaddw.

Ustalenia bazujgce na czestotliwosci odbioru mozna najlepiej
osiggna¢ przy pomocy systemu identyfikacji pojemnikéw. Bar-
dziej szczegdtowy opis systemow identyfikacji znajdzie sie w
innej czesci tej dokumentaciji (EX str. 96). Systemy identyfikacii
dajg gwarancje, ze odpowiedzialnos¢ za dostarczenie zebra-
nych odpadoéw bedzie spoczywad na wytwoércy odpadow. Jest
to takze warunkiem rozwigzania zaleznego od wagi. W ramach
zachety dla gospodarstw domowych, aby przekazywac pojem-
niki do oprozniania tylko wtedy, gdy sg petne, optata za kazdy
odbidér moze by¢ naliczana tgcznie z optatg zalezng od wagi.

Zalety i wady roznych rozwigzan sg wymienione w tabeli na
nastepnej stronie (Tab 14).

POWIAZANE 0SOBOWO

(PODSTAWOWE) OPLATY

4+ Wiarygodne i przejrzyste
obliczanie

4+ Do pewnego stopnia
zasada ,zanieczyszczajgcy

OPLATY ZWIAZANE Z
POJEMNIKAMI LUB
KONTENERAMI (PODSTAWOWE)

Wiarygodne i przejrzyste
obliczanie

Obstuga jest dos¢ prosta
Wymaga niewielkich

+ ++

OPLATY ZWIAZANE
Z NIERUCHOMOSCIA
(PODSTAWOWE)

4+ Obstuga jest dos¢

prosta

4+ Wymaga niewielkich

naktadéw

OPLATY ZWIAZANE Z
GOSPODARSTWAMI
DOMOWYMI
(PODSTAWOWE)

4+ Po wdrozeniu

systemu stosunkowo
niski naktad pracy
administracyjne;.

t ptaci” ma zastosowanie do naktadéw administracyjnych administracyjnych

HT kosztéw pozostatych frakciji Stworzenie mozliwosci

- odpadoéw, np. odpaddéw wyboru wielkosci

ﬁ wielkogabarytowych i pojemnika/kontenera
odpadoéw niebezpiecznych. oraz finansowe zachety
Sg zazwyczaj pokrywane do unikania odpaddw i
przez te optate i sg mniej lub segregacji
bardziej zalezne od oséb

4+ Wysokie koszty 4 Rozmiar pojemnikéw na Brak réwnego Wysokie koszty
administracyjne resztkowe odpady nie traktowania w administracyjne
wprowadzenia i jest wtasciwym kryterium ktérym réwne optaty wprowadzenia
administrowania danymi w celu uwzglednienia pobierane sg od Liczba gospodarstw
ze wzgledu na dos¢ kosztow wynikajgcych z nieruchomosci domowych nie
wysokie wahania wielkos$ci innych frakcji odpaddw jak Rozmiar jest odpowiednim
gospodarstwa domowego odpady wielkogabarytowe nieruchomos¢ nie jest kryterium w celu
4+ Nie uwzglednia faktu, i makulatura, poniewaz wiasciwym kryterium uwzglednienia

>= ze istniejg pewne frakcje nie ma bezposredniego w celu uwzglednienia kosztow wynikajgcych

2 odpaddw, gdzie nie ma zwigzku pomiedzy kosztéw wynikajgcych z innych frakcji,

= zwigzkow pomiedzy liczbg wielkoscig generowanych z innych frakciji jak odpadow
0sob i moZliwoscig ustalenia odpaddw resztkowych, odpaddéw jak odpady wielkogabarytowych
powstajgcych kosztow (np. a iloscig odpaddéw wielkogabarytowe i i odpadow
makulatura, gdzie ilos¢ wielkogabarytowych czy makulatura, z powodu niebezpiecznych,

i koszty z tym zwigzane
sg raczej zalezne od
gospodarstwa domowego)

odpadoéw papierowych
przekazywanych do
odbioru

braku bezposredniego
zwigzku miedzy tymi
parametrami

poniewaz koszty
te sg uzaleznione
od liczby osob w
gospodarstwie
domowym

Tab. 12: Zalety i wady réznych rozwigzan optat za podstawowe optaty
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OPLATA OPARTA NA D OPLATA BAZUJACA NA pREATAIORARTA
POJEMNOSCI (USLUGA) NA CZESTOTLIWOSCI WADZE (USLUGA) NA RZECZYWISTEJ
ODBIORU (USLUGA) OBJETOSCI (USLUGA)
4 stanowi zachete do stanowi zachete do 4 zapewnia wysoka zachete 4 zapewnia wysokg
ograniczania ilosci odpadow i ograniczania ilosci do ograniczania ilosci zachete do
segregacji odpaddw i segregadii odpadoéw i separacjj, ograniczania ilosci
4+ obliczenia sg wiarygodne i odbidr staje sie zwitaszcza odpadow odpadow i separadii,
przejrzyste przejrzysty dla obywateli ciezkich, dlatego najlepiej zwitaszcza odpadow
4+ w petni do zaakceptowania i firm zbierajgcych stosowa¢ w potaczeniu zmieszanych, dlatego
przez obywateli, jesli odpady z selektywna zbidrka najlepiej stosowacé
stosowane jest w potaczeniu bioodpadow w potgczeniu z
z elastycznym wyborem 4 doskonale ukierunkowany selektywng zbiorka
E rozmiaru pojemnika na producenta opakowan i odpadow
S + zbidrka staje sie przejrzysta wielkogabarytowych
dla obywateli i firm 4+ brak ksiggowania
odbierajgcych odpady niewykorzystanych
4+ pozwala na state wielkosci pojemnikow
monitorowanie zmian 4+ pfatnosci stajg sie
przeptywu odpaddw (np. przejrzyste dla
efektywnos¢ niektérych obywateli (cena za
systemow zarzgdzania jednostke objetosci).
odpadami moze by¢
wykrywana natychmiast)
ograniczone przyjecie, jezeli obawa obchodzenia 4+ wysokie naktady 4+ wysokie koszty
system jest stosowany bez systemu w wyniku braku inwestycyjne dla przyrzadow
swobody w wyborze wielkosci przepiséw dotyczgcych 4+ wyzsze wydatki na pomiarowych, ich
pojemnika minimalnej optaty za utrzymanie systemu kalibracji i utrzymania
niebezpieczenstwo ustuge 4+ niebezpieczenstwo 4+ wysoka wrazliwosé
obchodzenia systemu w 4+ wysoki wysitek obchodzenia systemu w i skfonnos¢ do
wyniku braku zapiséw o administracyjny wyniku braku przepiséw o btednych pomiaréw
minimalnej objetosci naliczanej 4+ zmienna czestotliwosc minimalnej masie obliczanej 4+ zacheta dla
a2 od gospodarstwa domowego oprdzniania moze byé od gospodarstwa nielegalnego
; lub mieszkanca zwigzana z problemami domowego lub mieszkanca wyrzucania/
4+ tendencja do zamawiania za higienicznymi, oraz z 4+ dyskryminuje zasmiecania lub
matych pojemnikéw, ktéra niepozadanymi formami gospodarstwa ogrzewane zanieczyszczenia
idzie w parze z wyzszymi wywozu odpadoéw konwencjonalnie weglem frakcji poddawanej
kosztami sktadowania i mozliwos¢ wystapienia i takie, ktére nie majg recyklingowi
zwigkszenia ilo$ci materiatow dodatkowych kosztow mozliwosci zbudowania
przekazanych do zbiorki logistycznych przydomowego
odpaddw wielkogabarytowych kompostownika
lub kompresowania odpaddw.

Tab. 14: Zalety i wady réznych rozwigzan naliczania z tytutu optat zwigzanych z ustuga

Systemy z ustalonym minimum optaty za ustugi majg szczegdl- <> POLITYKA OPLAT ZA ODPADY
ny status w obrebie rezimu naliczania optat, spetniajg bowiem
funkcje wiodaca i okreslajg charakter optaty podstawowej. Ta
obowigzkowa optata jest pobierana niezaleznie od rzeczywi-
stego wykorzystania ustug zbierania odpadow. Uktad ten po-
winien gwarantowa¢ prawidtowe unieszkodliwianie odpaddw,
ktore jest zagrozone przez zasmiecanie, nielegalne sktadowanie
odpadoéw lub zanieczyszczanie tych frakcji odpaddw, ktére sg o
odbierane taniej lub nawet bez zadnych opfat. To nie powin-

no dziata¢ demobilizujgco, jesli gospodarstwa domowe majg
naliczang optate za minimalng wielko$¢ pojemnika lub liczbe .
opréznien pojemnikow, ktdra to optata jest znacznie nizsza od

Sredniej optaty za faktycznie nabywane ustugi.

Polityka optat za odpady (waste charging policy - WChP)
okresla tryb obliczania poziomu ustug, od ktorych nalicza sie
optate i moze wystepowac w jednym z trzech nastepujgcych
typow:

Liniowa lub neutralna polityka optat za odpady: koszt kaz-
dego jednostkowego odbioru jest taki sam dla obywateli,
bez wzgledu na liczbe jednostek okreslonych do odbioru.
Degresywna lub bierna polityka optat za odpady: Drugi
zestaw zebranych odpaddw odebranych od tego samego
producenta odpaddéw kosztuje mniej niz pierwszy, trzeci
mniej niz w drugi, etc. Ten schemat moze przektadac sie
takze na rozmiar pojemnika, tzn. cena wigkszych pojemni-
kéw jest stosunkowo nizsza, niz w przypadku pojemnikow
mniejszych rozmiaréw.

Progresywna lub aktywna polityka optat za odpady: Odbior
drugiego zestawu odpaddéw od tego samego producen-
ta odpaddw, kosztuje wiecej niz pierwszy, trzeci wiecej
niz w drugi, itd. R6znorodno$¢ rodzajow polityki opfat za
odpady wynika z uwzglednienia probleméw spotecznych
i politycznych.

Opfata za wynajem
Optata za wynajem jest przeznaczona na pokrycie kosztéw
odbioru pojemnika odpaddw przez organ wtadzy publicznej lub
jakikolwiek inny organ, jako optata za ustugi zwigzane z roznymi U
odpadami z generatora odpadéw. Opfata jest rézna, w zalez-
nosci od wielkosci pojemnika lub jego objetosci. Alternatywnie,
koszty te mogg by¢ rozliczane w ramach optaty podstawowej
lub witgczane do optaty zaleznej od ustug. Uznanie tej optaty
jako odrebnej pozycji w bilansie ma te zalete, ze zwigksza bez-
pieczenstwo obliczeniowe i prowadzi automatycznie do opty-
malizacji przydziatu pojemnika. Pierwszy rodzaj (neutralny) nie bierze pod uwage wszelkich
czynnikow produkcji odpadodw lub réznych tendencji i obcigze-
nia ustug zwigzanych z odpadami. Traktuje kazdego obywatela
i kazdg nadwyzke produkciji w ten sam sposoéb. Polityka ta jest
najfatwiejszym do wdrozenia i obliczenia systemem. Mogtoby
sie wydawac¢ obywatelom, ze ten rodzaj jest korzystny, ponie-
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waz nie wprowadza zadnej dyskryminacji, jednakze nie jest to
prawdg, jesli wzig¢ pod uwage rzeczywiste koszty rozwoju i
powszechny sposob ptatnosci.

Drugi lub pasywny typ wydaje sie bardziej ,korzystny” dla
producentow wigkszej ilosci odpaddw, w przeciwienstwie do
trzeciego lub progresywnego, gdzie ci producenci sg obcigzani
bardziej niz w innych strategiach pobierania optat.

Biorac pod uwage rzeczywista strukture kosztow oraz
wspoéine metody naliczania optat, degresywnymi politykami
opfat sg te, ktére najlepiej przyblizajg rzeczywistg sytuacje w
zakresie réznych rodzajow miejskiego systemu gospodarki
odpadami. Dlatego w praktyce sg one bardzo korzystnym roz-
wigzaniem. Potwierdzenie tego mozna znalez¢ w faktach, i tak
na przyktad odlegtosci przejazdu wewnatrz obszaréw miejskich
sg czesto kroétsze i efektywnos¢ odbioru wzrasta ze wzgledu
na zastosowanie wigkszych pojemnikéw na odpady, ktére zwy-
kle sg w uzyciu w obszarach migjskich. W przeciwienstwie do
tego zobaczymy wyzsze koszty dla odbioru mniejszych ilosci
odpaddw, ktére sg rozproszone na wiekszym obszarze wyma-
gajacym takze dtuzszych odcinkdw przejazdu.

<> OPCJE FINANSOWANIA INWESTYCJI

Finansowanie za pomoca pozyczKi

Klasycznym sposobem dfugoterminowego finansowania
inwestycji publicznych jest finansowanie z pomoca kapitatu
obcego lub tzw. kredytéw witadz lokalnych. Mogg to by¢ kre-
dyty na zakup majgtku publicznego lub pozyczki pieniedzy.
Standardowymi procedurami dla inwestycji w zakresie gospo-
darowania odpadami sa pozyczki pieniedzy. Odpowiednie sg
natomiast pozyczki tgczone. W tym przypadku gmina nie jest
zobowigzana do wyboru okreslongj instytucji finansowych, ale
ma swobode w wyborze swojego kredytodawcy.

W zaleznosci od uzgodnionego sposobu spfaty, mozna
wyrézni¢ nastepujgce rodzaje kredytéw fgczonych:

Kredyty zamkniete
Kredyt powinien by¢ sptacony jednorazowo na koniec uzgod-
nionego okresu. To zapewnia przejrzysty czas i ustalony termin
sptaty.

Kredyty ze statymi ratami
Sptata pozyczki odbywa sie na podstawie wczesniej ustalonych
rat. Czas trwania pozyczki jest uzalezniony od wysoko$ci raty.

Pozyczki w formie rocznych rent
Ptatna rocznie kwota zobowigzania (renty), sktada sie z rocz-
nej sumy zwrotu wraz z odsetkami i powinna by¢ wczesniegj
uzgodniona. O ile renta pozostaje stata, to stosunek pomiedzy
sptatg i odsetkami zmienia sie przez caty czas (obniza sie czes¢
odsetek).

Zalete kredytow wiadz lokalnych mozna upatrywaé w
korzystnych warunkach, jakie mozna uzyska¢ ze wzgledu na
wyzszg wyptacalnos¢ i zdolno$¢ kredytowg przedsigbiorstw
publicznych. Wywodzi sie to z mniejszego ryzyka mozliwosci
sptaty, dopdki organy publiczne nie sg zagrozone bankructwem
i sktonnoscig do zabezpieczenia rat kredytu poprzez uprawnie-
nia do nakfadania optat.

<> PODZIAEL FINANSOWANIA

Udziat organéw publicznych (zwigzki celowe gmin)
Tworzenie i udziat instytuciji publicznych w zorientowanych
na okreslony cel zwigzkach komunalnych (zwigzkach admini-
stracyjnych) jest powszechnym i bardzo skutecznym sposo-

bem na wspétprace miedzygminng. Poprzez rozszerzenie ob-
szaru podlegajgcego zarzadzaniu odpadami, mozna uzyskac
optymalne struktury zarzadzania i inwestyciji, a takze osiagng¢
pozytywne efekty ekonomiczne wynikajace z podziatu zadan
oraz uzyska¢ mozliwosc¢ racjonalizacji dziatan.

Zwigzek administracyjny bierze odpowiedzialno$¢ za
operacje gospodarowania odpadami we wszystkich gminach
uczestniczgcych w programie. W zaleznosci od konkretnych
okolicznosci, mogag to by¢ rowniez pojedyncze zadania, takie
jak budowa wiekszego zaktadu przetwarzania odpaddw, jak
chociazby spalarni odpadow.

Stowarzyszenie komunalne powinno korzystac¢ z autonomii
finansowej, co oznacza, ze moze réwniez natozy¢ specjaine
obcigzenia lub nawet optaty za swoje ustugi. Jesli przychody
uzyskane w ten sposob nie wystarcza na pokrycie wszystkich
kosztow, musza by¢ ustanowione zasady, ktére zapewnig
cztonkom stowarzyszenia udziat w odzyskaniu kosztow.

Udziat strony trzeciej

Dzieki liberalnym przepisom, gminy majg swobode w wybo-
rze formy organizacyjnej dla ich gospodarki odpadami. Gminy
moga decydowac (zgodnie z ich preferencjami politycznymi i
ekonomicznymi), czy i w jakim stopniu chcg dokonaé prywa-
tyzacji, czy tez jej nie dokonywac. W tym przypadku nie ma
centralnych specyfikacji, tak zwanej ,delegacji zadan na rzecz
strony trzeciej”. Zakonczenie prywatyzacji jednak moze by¢
dozwolone jedynie w wybranych przypadkach i pod wieloma
zastrzezeniami. Najczestsze formy organizacyjne to:

Wydziat miejski (Regiebetrieb)
Prowadzony przez gminy w ramach normalnych dziatan wtadz
miejskich;

Uzytecznos¢ publiczna (Eigenbetrieb)
Prowadzona przez gminy w ramach odrebnych kompetencii i
posiada niezalezng ksiegowosc.

Spaotki miejskie (Eigengesellschaft)
Firma dziatajgca jak prywatna jednostka, pozostajgca w rekach
gminy.

Joint venture
Komunalna spoétka z udziatem prywatnej firmy.

Kontrakt na zarzgdzanie i ustugi
Wiasnos¢ instalacji nalezy do gminy, ale operacje i wszelkie
inne czynno$ci zwigzane z zarzadzaniem sg delegowane do
prywatnej firmy.

Model zarzgdzania
Zarzadzanie instalacjami jest przekazane prywatnej firmie,
jednakze odpowiedzialnos¢ za realizacje zadan spoczywa na
gminie.

Partnerstwo publiczno-prywatne (PPP)

Partnerstwo z sektorem prywatnym - lepiej znane jako Part-
nerstwo Publiczno-Prywatne (PPP) - opisuje raczej nowy model
sSposobu rozwoju wspotpracy. Partnerstwo publiczno-prywatne
jest ogdlnym okresleniem relacji powstatych miedzy sektorem
prywatnymiinstytucjamipublicznymi, czestow celu wprowadze-
nia zasobdw sektora prywatnego, majgcych zapewni¢ pomoc
w dostarczeniu publicznemu sektorowi aktywow i ustug. Termin
PPP jest uzywany do opisywania wielu roznych form uméw o
wspotpracy: od luznych, nieformalnych, przez strategiczne part-
nerstwo powotane aby zaprojektowaé strukture finansowania i
zarzgdzania tego typu ustugami, po formalne spotki joint venture.
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Prywatne Inicjatywy Finansowania sg formg PPP, ale row-
niez, przede wszystkim, formg kontraktowania lub zamowien,
ktére mogg integrowac nastepujgce elementy:

e dtugoterminowe umowy na $wiadczenie ustug pomiedzy
instytucjami sektora publicznego i przedsiebiorstwami z
sektora prywatnego,

e zapewnienie przez operatora srodkow trwatych i zwigza-
nych z nimi ustug,

e pojedyncza ,jednolita” ptatnos¢ z gminy, ktéra obejmuje
inwestycje i ustugi,

* integracja projektowania, budowy, finansowania i funkcjo-
nowania na wniosek operatora,

e podziat ryzyka na strony umowy pozwalajacy na lepsze
zarzgdzanie i finansowanie,

e Swiadczenie ustug w odniesieniu do norm wydajnosci okre-
slonych w ,specyfikacji produkgji”,

e zwigzany z wydajnoscia mechanizm ptatnosci,

e analiza arkusza bilansu” dla wtadz lokalnych, aby wszelkie
inwestycje realizowane poprzez projekt nie byty wliczane
bez zgody na zadtuzanie,

e wsparcie od wtadz centralnych w formie specjalnych po-
zyczek.

4+ Zrodto mozna znalezé na stronie:
http://www.4ps.co.uk/

Odpowiednim rozwigzaniem dla celow gospodarki odpa-
dami jest stworzenie spdtki joint venture z udziatem podmiotu
publicznego i prywatnej firmy, ktéra jest obcigzana za czyn-
nosci gospodarowania odpadami. Alternatywnie, organizacja
publiczna moze powota¢ wtasng spdtke komunalng i obciazy¢
ja opfatami za zarzgdzanie odpadami. W drugim etapie, udziaty
(zwykle do 49% wartosci) w tej firmie, sg sprzedawane do
prywatnego przedsiebiorstwa, w zwigzku z czym od tego mo-
mentu operacje wykonywane sg przez spotke joint venture.

PPP jest szczegdlnie interesujgce dla gmin, ze wzgledu
na oszczednosci, ktére mozna osiggna¢ po stronie budzetu
gminy za sprawa inwestycji prywatnego kapitatu, ale réwniez
ze wzgledu na istniejgce kompetencje po stronie prywatnych
przedsiebiorstw oraz wyzsza elastycznos¢ i wydajnos¢ tych
partneréw.

PPP jest w szczegodlnosci poddawane analizie, gdy istnieje
pewnosc, ze naklady inwestycyjne znacznie przekraczajg praw-
dopodobny poziom konwencjonalnych zasobdéw (np. podatki,
optaty), ktére moga by¢ dostepne. Wciaz istnigje potrzeba, aby
mie¢ pewnos¢, w jaki sposdb ustugi sa dostarczone oraz czy te
ustugi sg $wiadczone na wysokim poziomie, a takze po cenie
przystepnej dla lokalnej spotecznosci. PPP nie powinno by¢
postrzegane jako ostatnia deska ratunku w finansowaniu, po-
niewaz nie wydaje sie by¢ korzystne dla spoteczenstwa, zeby
PPP swiadczyto drozsze ustugi. Wyzwaniem dla gminy jest roz-
woj PPP, ktéry przynosi korzysci sam w sobie. PPP musi by¢ w
stanie zaoferowac znaczng poprawe wydajnosci i oszczedno-
Sci efektywnosci.

PPP nie moze by¢ uzasadnione prostym stwierdze-
niem, ze sektor prywatny jest lepszy w zarzgdzaniu i dostar-
czaniu aktywow i ustug, niz sektor publiczny; to najwyrazniej
nie zawsze jest regutg. PPP powinno by¢ sprawdzone w
praktyce poprzez realistyczng ocene projektu i przygotowa-
nie solidnego biznesplanu. Istniejg bowiem okolicznosci, w
ktérych wartos¢ najprawdopodobniej powinna by¢ dodana
poprzez system partnerstwa. Zatem takim procesem powin-
ny kierowac¢: prawidtowa ocena ryzyka i okreslone zasady.

Wiecej informacji przyblizajgcych PPP  oraz linki, sg do-
stepne na stronie Federalnego Ministerstwa Transportu, Bu-
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downictwa i Rozwoju Miast (BMVBS).

4+  www.ppp-bound.de/en/home.htm

Modele biznesowe

Modele biznesowe sg bardzo skomplikowanym rozwig-
zaniem od strony organizacyjnej i programéw finansowania,
ktére zawierajg wzajemne relacje miedzy publicznymi podmio-
tami i sektorem prywatnym w kwestii finansowania i $wiad-
czenia ustug. W sektorze gospodarki odpadami modele te
sg powszechnie powotywane w celu stworzenia oraz dziatalno-
$cina sktadowiskach odpaddw oraz na terenie zlewni sciekow.

Podstawowym zatozeniem tego modelu jest to, ze prywat-
ne przedsiebiorstwa przejmujg finansowanie, tworzenie i eks-
ploatacje obiektéw unieszkodliwiania na publicznym gruncie.
Odbywa sie to w wyniku konsultacji z instytucjami odpowie-
dzialnymi za gospodarke odpadami, ktore okreslajg potrzeby
gospodarki odpadami, zgodnie z ktérymi instalacje unieszko-
dliwiania odpaddw sa planowane, budowane i uruchamiane.

Wybor przysztego operatora odbywa sie w drodze publicz-
nego przetargu. Organ zarzadzajgcy odpadami nastepnie uzy-
wa obiektu do wypetnienia zatozeh gospodarki odpadami na
danym obszarze i ptaci operatorowi wynagrodzenie za $wiad-
czone ustugi. Podstawg dla tego sg zawarte kontrakty majgce
charakter ztozony oraz dtugotrwaty (do 30 lat).

Nalezy bra¢ pod uwage ryzyko, ze caty obiekt i wszystkie
wiasciwe zobowigzania (finansowe, jak i organizacyjne), beda
ponownie we wtadaniu wladzy publicznej, biorgc pod uwage
mozliwos¢, ze wytoniony operator zaktadu, moze nie wywia-
zywac sie ze swoich obowigzkéw lub zbankrutowaé. Zatem w
przypadku finansowania prywatnego, odpowiednie kompeten-
cje sg kluczowg sprawa.

<> INNE OPCJE FINANSOWANIA

Fundusz finansowy

Fundusz finansowy jest instrumentem szczegdlnie waznym
dla kapitatochtonnych inwestyciji, takich jak tworzenie zaktadu
termicznego przeksztatcania odpadow. Z technicznego punktu
widzenia przyjmuje on forme weksla wlasnego, zwigzanego z
prywatnymi instrumentami gromadzenia kapitatu (fundusz nie-
ruchomosci).

Gromadzenie kapitatu odbywa sie na dwa podstawowe spo-
soby, a mianowicie:

1. poprzez sprzedaz certyfikatdw akcji (co oznacza takze
utworzenie wiasnego kapitatu akcyjnego, ktére jest wa-
runkiem opciji

2. nabycie dodatkowego kapitatu obcego.

Realizowane obiekty finansowane w ten sposéb stajg sie
wiasnoscig funduszu nieruchomosci. Obiekt jest nastepnie
przekazany dla dtugoterminowego wykorzystania przez pu-
bliczng organizacje (np. komunalne stowarzyszenie), zazwyczaj
na podstawie umowy leasingu. Korzysci dla organizacji publicz-
nej wynikajg z prywatnego gromadzenia kapitatu, oszczedno-
Sci kosztow inwestycji z wtasnego budzetu i wykorzystania
doswiadczenia sektora prywatnego. Nalezy zwréci¢ uwage na
fakt, ze za ryzyko inwestycyjne jest czesto catkowicie odpowie-
dzialna organizacja publiczna.

Factoring

Factoring polega na zakupie wierzytelnosci handlowych klien-
téw, ktdrzy dostarczyli dobra lub ustugi. W ramach tego modelu,
umowa jest zawierana pomiedzy prywatng firma zajmujaca sie
gospodarkg odpadami oraz publiczng organizacjg (gminng) na
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MODEL BIZNESOWY

7 N

Umowa: Bank regularnie informuje gminy czy operator wywigzat si¢ z uzgodnionej

stopy procentowej i harmonogramu amortyzadji.

W przypadku przejecia przedsiewzigcia z powrotem bezposrednio przez gmine,
gmina przejmuje ptatnosci odsetek i amortyzadji do banku,
jednak nie wyptaca wiecej operatorowi rekompensaty

rekompensata

BANK

odsetki
i amortyzacja

pozyczki

nadzorowanie przez gmine

GOSPODARSTWA DOMOWE PRZEMYSt

przyjecie
$ciekow
do oczyszczenia

Rys. 5: Przyktad modelu biznesowego (BOOT) w sektorze gospodarki Sciekowe;.

Swiadczenie pewnych ustug w ramach gospodarki odpadami.
Publiczna organizacja ptaci prywatnej firmie zajmujacej sie go-
spodarowaniem odpadami wynagrodzenie za wykonane ustu-
gi, ktére jest finansowane z zebranych opfat. Prywatna firma
ze swojej strony ustanawia stacje utylizacji odpaddw po prze-
prowadzeniu nalezytych konsultacji z instytucjami publicznymi.
Kapitat zewnetrzny potrzebny na inwestycje jest nabywany po-
przez sprzedaz praw do wierzytelnosci (naleznosci) na rzecz
osoby trzeciej. Dochody uzyskane w ten sposdb sg zwykle
wysokie, a warunki finansowe dla gromadzenie pieniedzy sg
sprzyjajace, biorgc pod uwage fakt, ze instytucje publiczne nie
$g narazone na niebezpieczenstwo upadtosci, a wierzytelnosci
sg zabezpieczone przez ich uprawnienia do naktadania optat.
Zaletg sg oszczednosci dla wiasnego budzetu, wadg za$ jest
to, ze organizacja publiczna rezygnuje z dochodzenia swoich
roszczen, to jest organizacja publiczna jest zmuszona do kon-
tynuowania wyptat nawet w przypadku braku skutecznosci ze
strony prywatnej firmy. Warunkiem jest zatem rzeczywista wiel-
kos¢ dostawy towardw lub ustug, na ktérej oparta jest umowa
factoringowa. Co wiecej, taki uktad ma dtugi okres trwania i
tym samym zmnigjsza elastycznos¢ podmiotu publicznego do
reagowania odpowiednio do zmiany sytuaciji.

Leasing

Leasing stat sie popularnym sposobem finansowania réznych
dobr i inwestycji. Leasing oznacza wynajem srodkow trwatych
tacznie z mozliwoscig pdzniejszego zakupu tego majgtku. Umo-
wa leasingu nie musi pocigga¢ za sobg zmiany witasciciela, to
jest tylko jedna z mozliwych opcji. Leasing jest obecnie po-
pularnym sposobem na wykorzystanie kapitatu prywatnego
na dtugoterminowe finansowanie inwestycji publicznych, tzw.
leasingu finansowego. W ramach tego modelu, firmy leasin-
gowe podejmujg inwestycje dotyczace okreslonych aktywow
od kapitatu obcego. Podmiot publiczny uzywa skfadnika ak-
tywodw na podstawie umowy z firmg leasingowg. W sektorze
gospodarki odpadami stawki najmu zostajg pokrywane z optat
pobieranych od obywateli za $wiadczone ustugi gospodarki od-
padami. Podczas gdy prawie wszystkie srodki trwate moga by¢
wynajmowane, to zwykle finansowaniu leasingiem nie zostajg
poddane takie aktywa, jak niesprzedane zapasy, surowce lub
towary nie w petni wytworzone.

Tak jak w poprzednich przypadkach, oszczednosci z wia-
snego budzetu sg gtdwng korzyscig takiego modelu. Umowa
leasingowa, jednakze przenosi cate ryzyko od firmy leasingowe;j
na leasingobiorce. Moze to powodowac problemy, gdy warun-
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ki, na ktérych sktadnik aktywéw zostat stworzony nie odpowia-
dajg rzeczywistosci, np. obiekt, co do ktérego zaktadano, ze
bedzie intensywnie uzywany przez dtugi czas nie spetnia zapo-
trzebowania, ktére byto przewidziane, badz cierpi z powodu
obnizajgcej sie stopy zwrotu. W skrajnym przypadku, powody,
dla ktorych obiekt zostat wynajety, juz nie istniejg, jednakze or-
gan publiczny jest zobligowany do kontynuowania sptaty rat
leasingowych.

INSTRUMENTY FINANSOWE
POLITYKI OCHRONY SRODOWISKA
REGULOWANE PRZEZ PANSTWO

Instrumenty finansowe w ramach polityki ekologicznej
panstwa realizuja funkcje tworzenia zachet oraz zapewnienia
Srodkéw finansowych koniecznych do spetmienia pewnych
celéw ochrony srodowiska. Koszty za korzystanie z zasobow
Srodowiska naturalnego sg zalezne od decyzji politycznych. Sg
one tworzone do symulacji proceséw rynkowych w ramach
czynnikow produkcji ,$rodowiska”, ktére nie sg ujawnione w
inny sposob. Koszty wynikajace z tego czynig stosowanie nie-
ktérych zasobdw Srodowiska drozszymi. Stwarza to zachete
dla oszczednego korzystania z tych zasobdéw i stosowania
technologii przyjaznych dla srodowiska.

Jak dotad nie ma zastosowania jednolite pojecie uzywane
do opisu réznych instrumentow finansowych, ktére sa wyko-
rzystywane przez rzady w celu gromadzenia funduszy i przej-
mowania funkciji sterowania dla dziatan zwigzanych z ochrong
Srodowiska. Instrumenty, ktorych opisy beda przedstawiane w
dalszej czesci zostaty scharakteryzowane zgodnie ze specyfi-
kaoja podana przez Ekins i Speck (1999):

pokrycie kosztéw opfat, przy czym tych, ktére wykorzy-
stuja srodowisko lub przyczyniaja sie do pokrycia kosztéw
monitorowania i kontroli, ktérych uzywaja. Poziom pokry-
cia kosztow jest okreslony na podstawie ustugi, ktéra jest
przeznaczona do dostarczenia lub za pomoca innych ce-
l6w, ktore bedg wspiera¢ dochodly.

e podatki motywujace, ktére sa pobierane wytacznie z za-
miarem zmiany zachowan szkodliwych dla srodowiska, i
bez zamiaru zwiekszenia przychoddw. W rzeczywistosci,
powodzenie takiego podatku moze by¢ oceniane nie przez
stopien, w jakim wstepne przychody mogty spas¢, ale po-
przez zmiany w zachowaniu.

e podatki podnoszace dochdd, ktére moga wptywac na za-
chowanie, ale nadal zapewnia¢ znaczne przychody ponad
te wymagane w zwigzku z ochrong srodowiska.

Oczywiscie te trzy rodzaje optat Srodowiska nie wykluczajg
sie wzajemnie: opfata pokrycia kosztow moze mie¢ efekt za-
chety, tak jak podatki podnoszace dochdd, lub tez przychody z
podatkéw podnoszgcych dochody, moga by¢ czesciowo uzyte
dla celéw zwigzanych z wspieraniem srodowiskowa. To wtasnie
réznica miedzy podatkami i optatami staje sie tak naprawde
problemem.!

PODATKI SRODOWISKOWE / PODATKI EKOLOGICZNE
W przeciwienstwie do optat srodowiskowych, ktore sg po-

bierane bezposrednio z dziatalnosci istotnych dla srodowiska,
wplywy z tych podatkdéw sg ujete w budzecie ogdlnym, a nie

1

Po bardziej szczegdfowe wyjasnienia prosimy zajrze¢ do: Study of

Environmental Taxes and Charges in the EU delivered by ECOTEC in as-
sociation with CESAM, CLM, University of Gothenburg, UCD and IEER,
kwiecieri 2001

2

Instrument jest znany, na przykiad z Regionu Walonii w Belgii, gdzie

zostat przyjety w lipcu 1998 r. i wszedt w zycie 1 stycznia 1999 roku.
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bezposrednio lub automatycznie przeznaczone na okreslony
obszar w ramach ktérego zostaly zebrane. Majg charakter po-
datkéw podnoszgcych dochody i podatkéw motywujgcych, a
pienigdze pochodzgce z datkéw ptaconych przez obywateli
do budzetéw publicznych, powinny stuzy¢ do sfinansowania
zbiorowych ustug swiadczonych przez wtadze publiczne.

Podatki ponoszgce dochdéd

Podatek od surowcow i paliw (podatek od zuzycia zasobdw)

Podatek ten ma na celu oszczedne korzystanie z niekto-
rych zasobow i stuzy wspieranie rozwoju procesow i technolo-
gii oszczedzajgcych surowce. Dobrze znanym przyktadem jest
podatek od olejow mineralnych lub paliwa.

Podatki motywujace

Podatek od utylizacji odpaddw

Podatki w sprawie unieszkodliwiania odpaddw sg wprowa-
dzone z zamiarem wzmochienia wysitkéw unikania odpadow.
Powinny one zacheca¢ do produkgji produktow, kidre maja
dtugg zywotnos¢, sg wielokrotnego uzytku, moga by¢ podda-
ne recyklingowi i generujg mato odpaddéw oraz majg niewielki
wptyw na srodowisko w trakcie usuwania. Celem jest utworze-
nie zamknietej petli gospodarczej z minimalnymi negatywnymi
skutkami dla srodowiska.

Podatek od opakowan

Podatek od opakowan jest lokalnym podatkiem od zaku-
pu, ktéry mozna pobra¢ przy sprzedazy jednorazowych pro-
duktéw nienadajgcych sie do recyklingu opakowan, takich jak
naczynia jednorazowe. Jednakze stosowanie tego podatku ma
ograniczenia przestrzenne i moze nie by¢ wykonalne z powo-
déw przeszkdd prawnych (Uwaga: wdrozenie podatku zostato
prawnie wstrzymane w wielu krajach europejskich).

Podatek gminny 2

Specjalnym instrumentem natozonym przez wtadze pan-
stwowe jest podatek dla gmin za przekroczenie ilosci odpa-
dow. Instrument ten jest pobierany od gminy, jesli catkowita
kwota odpaddéw z gospodarstw domowych pobierana przez
gminy jest wyzsza od kwoty, ktére zostaty okreslona ustawa.
Podatek ten powinien wspiera¢ gminy w celu poprawy ich sys-
temow gospodarki odpadami, oraz w celu podniesienia ogol-
nej Swiadomosci minimalizacji odpadow wsrdd mieszkancow,
a tym samym ograniczy¢ w jak najwiekszym stopniu ilo$¢ wy-
twarzanych odpadodw. Kazda tona odpaddw, ktére przekracza
dozwolony poziom bedzie obcigzona specjalnym podatkiem,
ktéry ma by¢ wyptacany przez gminy organom, ktére natozyty
podatek. Podstawg oceny stosowania opodatkowania jest cat-
kowita ilos¢ odpaddw komunalnych zebranych w ciggu roku.
Niektore rodzaje odpaddw nie mogg by¢ brane pod uwage
przy obliczaniu rocznej dopuszczalnej ilosci odpadow. Sg to
frakcje wielokrotnego uzytku, jak papier czy szkio, itp., ktdre sg
pobierane w specyficzny sposob, oraz wszelkie materiaty, ktére
po zebraniu mozna jeszcze wyeliminowac, wysegregowac lub
podda¢ recyklingowi ze strumienia odpaddéw z gospodarstw
domowych, podczas gdy recykling moze rowniez obejmowac
ponowne wykorzystanie termiczne odpaddw. Wielkos¢ ta jest
wytgczona z dopuszczalnejilos¢ i weale nie podlega podatkowi,
co ma stuzy¢ celowi wspierania recyklingu odpadow.

OPLATY SRODOWISKOWE

Optaty srodowiskowe majg pemi¢ funkcje zachety, a takze
pozwoli¢ na zebranie pieniedzy potrzebnych do finansowania
poszczegdlnych ustug srodowiskowych. Wptywy sg uzywane
do pokrycia kosztéw i inwestowane w konkretne sektory w kté-
rych zostaty one uzyskane.
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Optaty za zarzadzanie odpadami

Optata pobierana jest wraz z ceng produktu lub dostarcza-
nej ustugi. W ten sposob konsument produktu / ustugi ponosi
koszty, ktére mogtyby wraz z usunieciem tego produktu lub
ustugi wptyna¢ na srodowisko. Obecne prawodawstwo UE do-
prowadzito do szeregu ustalen, w ktorych optaty za zarzgdzanie
odpadami zostaty natozenie, np.

Der Griine Punkt (zielona punkt) - program odpaddw opa-
kowaniowych. Optfata licencyjna upowaznia do korzystania z
naniesienia na opakowania znaku ,Gruner Punkt”, co oznacza
dla konsumenta, ze zbidrka i sortowanie jest finansowane przez
producentéw i sprzedawcoéw detalicznych.

Warunki ponownego przyjecia dla WEEE (elektrosmieci),
wrakoéw samochodéw i baterii. Regulacje prawne przewidujg
koszt odbioru i usuwania tych materiatow, ktére to bedg pro-
wadzone przez producentow i detalistow, ktdrzy - podobnie jak
w przypadku sektora opakowan - bedg dodawac je do ceny
produktu w momencie sprzedazy.

Opfata za zarzgdzanie odpadami moze by¢ réwniez sto-
sowana w specyficznych sektorach, przyktadowo w sektorze
turystycznym i okretowym.

Optaty mogg by¢ pobierane od turystéw jako cze$¢ ceny
za nocleg lub wigczane do specjalnego lokalnego podatku po-
bieranego od nich.

Statki muszg ptaci¢ takie optaty w celu uniknigcia usuwania
ich odpadow wytworzonych na morzu. Optata ma by¢ ptacona
w momencie wejscia do portu i przewiduje mozliwos¢ pozbycia
sie odpadow w odpowiednich urzgdzeniach na obszarze portu.

Opftaty produktowe

Optaty produktowe sg specjalnie naktadane, aby zminimalizo-
wac stosowania pewnych materiatbw z przyczyn srodowisko-
wych i nie tylko. Przyktadami sa:

Optaty za puszki (niegdy$ natozone w Danii) lub kaucje obo-
wigzkowe (np. muszg by¢ pobrane od jednorazowych butelek
i puszek w Niemczech).

Koszty / podatki zwigzane z utylizacja odpadow

Tego typu optaty istniejg w wielu krajach europejskich, gdzie sg
one pobierane w zwigzku z réznymi opcjami dla przetwarzania
odpaddw jako podatek od sktadowania odpadéw, optata za
spalanie lub unieszkodliwiania odpaddw, w celu promowania
bardziej przyjaznych dla srodowiska metod unieszkodliwiania
odpadéw oraz skierowanie bezposredniego strumienia odpa-
déw do najbardziej odpowiednich instalacji i systemdw zbidrki.
Najczesciej stosowane instrumenty to:

e podatek od sktadowania odpadéw: Jest to podatek na-
tozony na ilosci odpaddw zmieszanych kierowanych na
sktadowiska odpaddw. W celu przejecia funkcji sterowania
w zakresie kierowania odpadow do recyklingu oraz innych
odpowiednich zaktadéw przetwarzania, muszg by¢ sto-
sowane zroznicowane optaty w zaleznosci od odpadow i
stanu obiektu. Przychody powinny ptyna¢ do specjalnego
funduszu powierniczego, ktéry jest w szczegdinosci wy-
korzystywany do finansowania urzgdzen sanitarnych oraz
rekultywacje starych sktadowisk odpaddw. Aby zabez-
pieczy¢ odpady przed wystaniem ich na mniej rozwinigte
wysypiska lub za granice, muszg by¢ stworzone zharmo-
nizowane ramy.

e podatek od spalania: jest to podatek natozony na ilosci
odpaddw przekazywanych do spalarni odpadéw. Poprzez
réznicowanie optaty w zaleznosci od rodzaju odpaddw

oraz rodzaju obiektu, efekt sterowania moze by¢ osiggniety
w odniesieniu do dostaw odpaddw do obiektéw o pod-
wyzszonym standardzie ochrony srodowiska (np. zamiast
do prostych spalani odpadéw starszego typu, do instala-
Cji z odzyskiem energii lub nowoczesnych zamieniajgcych
Smieci w energie instalacji). Generalnie taki podatek ma
na celu zapewnienie, ze gospodarowanie odpadami nie
zmieni sie tatwo z systemu zdominowanego przez sktado-
wisko odpaddw, w system skoncentrowany na spalarni.
Przyczynia sie to do zmiany myslenia o gospodarce odpa-
dami od technologii end-of-pipe (konca rury), do odzysku
surowcow (recyklingu).

4 LICENCJE | CERTYFIKATY SRODOWISKOWE

Licencje i certyfikaty srodowiskowe przyjmujg postac¢ in-
strumentu finansowego polityki w zakresie Srodowiska, aby
rzady sprzedawaly prawa do uwolnienia emisje do srodowiska,
w celu zachecenia do zmniejszenia tych emisji zamiast genero-
wania ich, a takze nagradzania inwestycji w czyste technologie.

Licencje wydawane operatorom przemystowym dotyczag
emisji do wszystkich mediow srodowiskowych, w uzupetnieniu
do zarzadzania $rodowiskiem obiektu. Brane sg pod uwage
wszystkie operacije zwigzane z dziatalnoscig prowadzong przez
operatora, lub tez na w sasiedztwie obiektu. Operator obiektu
moze uwolni¢ emisje tylko na podstawie licenciji i do wysokosci
kwoty, na ktérg je uzyskat, jednak ci, ktdrzy generujg nizsze
emisje, moga sprzedac¢ nadwyzke licenciji dla tych, ktérzy prze-
kraczajg granice ich wtasnych licencji. Ograniczenie zbywania
licencji przewiduje margines, w ktérym zanieczyszczenie $ro-
dowiska moze mie¢ miejsce. Takie ograniczenie moze jednak
negatywnie wptyng¢ na konkurencyjnos¢ na rynku, bowiem
mogg by¢ tworzone monopole i przeszkody dla dostepu no-
wych podmiotéw na rynek, bedgce nastepstwem gromadzenia
licenciji.

Licencje zwigzane z gospodarkg odpadami mogg byc¢
przydatne do ograniczania opakowan jednorazowych i integra-
cji wszelkich szkodliwych substancji zawartych w produktach
stajgcych sie odpadami na koniec ich zycia.

Zgodnie z systemem handlu emisjami, ogdlny limit jest
ustawiony dla emisji gazéw cieplarnianych (GHG), ktére instala-
cje objete systemem mogg emitowac. To ograniczenie jest roz-
prowadzane wsrdd uczestnikdw systemu w postaci uprawnien
lub pozwolen na emisje. Uczestnicy moga wybraé¢, aby korzy-
sta¢ ze swoich uprawnien przydzielonych na pokrycie wtasnych
emisji lub w pewnym stopniu ograniczenia emisji i sprzedazy
nadmiaru uprawnien innym uczestnikom. Do tej pory system
przyjety w Unii Europejskiej obejmuje pie¢ gtoéwnych sektordw,
tj. energii elektrycznej i cieplnej, zelaza i stali, rafinerii ropy naf-
towej, przemystu mineralnego (cement, szkio, ceramika) oraz
celulozy i sektora papieru. Szczegdlnie wykorzystanie odpa-
déw pochodzacych z wytwarzania paliw do produkciji energii
w przemystowych procesach wspétspalania (L str. 166 ,Prze-
mystowe wspotspalanie odpaddw”) moze by¢ sposobem na
oszczedzanie certyfikatow CO2, na wypadek uzycia odpadéw
zawierajgcych wysoki poziom frakcji biodegradowalnej. Jed-
nakze spalarnie odpaddéw sg w zasadzie wytaczone do dnia
dzisiejszego z handlu uprawnieniami do emisji.

Handel emisjami odbywa sie pod nadzorem specjalnych
organéw. Tylko one sg odpowiedzialne za przydziati wydawanie
uprawnien, monitorowanie i kontrole zadarn administracji kra-
jowego rejestru, jak rowniez sprawozdania krajowe i miedzy-
narodowe. Wydawanie uprawnien dla nowych instalacji musi
uwzglednia¢ zastosowanie najlepszych dostepnych technik, w
celu zminimalizowania emisji gazéw cieplarnianych (GHG). Ma
to dziata¢ jako zacheta dla operatoréw do inwestowania w eko-
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logiczne technologie i do korzystania z paliw o niskim poten-
cjale emisji CO2. Niemiecki organ nadzorujacy zostat okreslony
w Umweltbundesamt.

Instalacje przemystowe, ktére sg skuteczne w redukcji
emisji gazéw cieplarnianych (GHG) i sg w stanie wygenero-
wa¢ nadwyzke uprawnien, moga je sprzeda¢ do firm, ktére
nie mieszczg sie w swoich limitach. Ponadto przedsigbiorstwa
sg w stanie zakupi¢ Certyfikowane Redukcje Emisji (Certified
Emission Reductions), wynikajagce z przepiséw Mechanizmu
Czystego Rozwoju (Clean Development Mechanism - CDM), a
od 2008 roku mogg zakupi¢ rowniez Jednostki Redukcji Emisji
(Emission Reduction Units) z Mechanizmu Wspdlnych Wdrozen
(Joint Implementation - JI), w celu osiaggniecia swoich celéw. Zo-
stato to realizowane za posrednictwem odrebnych przepiséw
UE znanych jako ,taczone dyrektywy” (Linking Directive).

Zaréwno Jl, jak i CDM to ,oparte na projekcie” mechani-
zmy, ktére obejmujg tworzenie i wdrazanie projektow stuzacych
zmniejszeniu emisji gazéw cieplarnianych (GHG), tym samym
generujgc kredyty weglowe, ktére moga by¢ sprzedawane na
rynku wegla.

JI jest mechanizmem, ktéry umozliwia generowanie kre-
dytéw (znanych jako Jednostki Redukcji Emisji) z projektow w
krajach uprzemystowionych, natomiast CDM umozliwia wytwa-
rzanie kredytow znanych jako Certyfikowane Redukcje Emisji z

projektéw w krajach rozwijajgcych sie.

Wprowadzenie Mechanizmu Czystego Rozwoju (CDM)
wywodzi sie z Ramowej Konwencji Narodoéw Zjednoczonych
w sprawie Zmian Klimatu, ktéra zostata opracowana w celu
ustabilizowania stezenia gazéw cieplarnianych (GHG) w at-
mosferze na poziomie, ktdry zapobiegatby niebezpiecznemu
wplywowi cztowieka w system klimatyczny. Aby dalej rozwija¢
cele Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie
Zmian Klimatu, zostat przyjety Protokét z Kioto.

W ramach Mechanizmu Czystego Rozwoju (CDM) firma z
kraju uprzemystowionego moze zakupi¢ redukcje emisji, ktore
pochodzg z projektéw realizowanych w krajach rozwijajgcych
sie. Takie ograniczenia emisji mogg by¢ rowniez generowane
w zakresie projektow modernizujgcych gospodarke odpada-
mi, na przyktad transfer odpadodw z nielegalnego sktadowiska
na sktadowisko odpadoéw z obrdbka wstepng, gromadzeniem
gazéw i zasilaniem gazem (L str. 198 ,Sanitarne sktadowiska
odpaddéw”). Kategorie postepowania z odpadami i projekty
CDM moga takze zawiera¢ ciekte odpady przemystowe, takie
jak scieki z wytworni oleju lub od producentéw skrobi, a takze
z ferm hodowlanych. Metan jest uzyskiwany z odpadéw i wy-
korzystywany jako biogaz do ogrzewania i / lub wytwarzania
energii elektrycznej w miejscu powstawania, ale nie tylko, lub
tez biogaz jest po prostu spalany w celu zmniejszenia poten-
cjalnych emisji gazéw cieplarnianych.

Aby projekt generowat Certyfikowane Redukcje Emisji,
musi on przejs¢ rygorystyczny proces dokumentaciji i zatwier-
dzania przez rézne zainteresowane podmioty lokalne i miedzy-
narodowe, okreslone w ramach Warunkéw i Procedur CDM.
Ponadto wszystkie projekty CDM muszg spemia¢ pewne wy-
mogi okreslone w Protokole z Kioto albo Porozumienia z Mar-
rakeszu. Przychody pochodzace z takich transakcji moga by¢
wykorzystane na finansowanie dalszych dziatan gospodarki
odpadami oraz inwestycje.

4 Poradnik na temat CDM zostat wyprodukowany przez
UNEP i jest dostepny na stronie: http://www.cd4cdm.
org/Publications/FinanceCDMprojectsGuidebook.pdf

NOWY SYSTEM GOSPODARKI
ODPADAMI KOMUNALNYMI

Gospodarka komunalna jest, w poréwnaniu z wysitkiem po-
niesionym w zakresie gospodarki wodno-sciekowej, w Pol-
sce wyraznie niedoinwestowana. Dotychczasowy system nie
przynosi oczekiwanych efektéw w postaci budowy niezbednej
infrastruktury, ograniczenia sktadowania odpaddéw komunal-
nych oraz zwigkszenia pozyskiwania surowcéw wtérnych ze
strumienia odpaddw komunalnych. Dlatego Sejm zdecydowat,
ze reforme systemu gospodarki odpadami trzeba zacza¢ od
jel najbardziej znaczacego segmentu, czyli odpaddw komunal-
nych.

W dniu 1 lipca 2011 r. zostata uchwalona ustawa' o zmianie
ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach oraz nie-
ktérych innych ustaw, ktdra wzorujgc sie na doswiadczeniach
innych krajéw europejskich zmienia dotychczasowy system
gospodarowania odpadami komunalnymi.

Nowy system zaktada, ze samorzad, ktéry jest odpowie-
dzialny za wszystko to, co stuzy lokalnej spotecznosci, po-
winien by¢ réwniez odpowiedzialny za odebranie i wiasciwe
zagospodarowanie odpaddw. W nowym systemie gospodarki
odpadami komunalnymi gmina bedzie miata wptyw na kazdy z
jego elementdw i dzieki temu bedzie mogta ksztattowac sposéb
gospodarowania odpadami komunalnymi na swoim terenie.
Jednakze najpierw kazda gmina bedzie zobowigzana zorgani-
zowac system gospodarki odpadami komunalnymi, zgodnie z
zapisami ustawy oraz z uwarunkowaniami miejscowymi. Usta-
wa daje czas na wprowadzanie poszczegdlnych elementéw
systemu tak, aby najpdzniej 18 miesiecy od dnia wejscia w zycie
ustawy zaczat on dziataC. Jest to dla samorzaddéw ogromne
wyzwanie, do podjecia ktérego powinny sie dobrze przygoto-
wac. Ustawodawca, dzigki przepisom przejsciowym wskazat
kolejno$¢ wprowadzania poszczegdlnych etapdw nowego sys-
temu.

HARMONOGRAM ZMIAN

W dniu 1 stycznia 2012 roku zaczeta obowigzywac ustawa o
utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach. Ponizej opraco-
wany w formie tabelarycznej wykaz uchwat, ktére na podstawie
znowelizowanej ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu
porzadku i czystosci w gminach rady gmin powinny lub moga
podjac.

< UCHWALY OBOWIAZKOWE

(jezeli rada gminy nie podejmie uchwaly w wyznaczonym czasie
wojewoda wydaje zarzadzenie zastepcze )

Art. 4 ucpg
Ustawowy termin uchwalenia: 6 miesiecy od uchwalenia WPGO

Regulamin utrzymania czystosci i porzadku na terenie
gminy.

Przyjecie przez rade gminy nowego Regulaminu utrzyma-
nia czystosci i porzadku, wynika z bardzo znaczacej nowelizagdji
ucpg. Zmiany te wprowadzity obligatoryjny obowigzek przejecia

1 ustawa o utrzymaniu porzgdku i czystosci w gminach - Ustawa z dnia
13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach (Dz.U.
1996 nr 132 poz. 622 z pozn. zm.), najwazniejsza nowelizacja ( wiadztwo
gmin nad odpadami” - Ustawa z dnia 1 lipca 2011 r. 0 zmianie ustawy o
utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach oraz niektdrych innych ustaw
(Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897 ).
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odpowiedzialnosci przez gminy, za wszystkie odpady komunal-
ne wytwarzane na nieruchomosciach zamieszkatych. Wiaze sie
to z koniecznoscig wprowadzenia nowego systemu gospoda-
rowania odpadami komunalnymi przez gmine. Elementem tego
systemu jest obowigzek wynikajgcy z art. 4 ust. 3 ucpg stano-
wiacy, ze rady gmin sg obowigzane uchwali¢ nowe regulaminy
utrzymania czystosci, dostosowujac je do zaktualizowanych
WPGO, w terminie 6 miesiecy od dnia ich uchwalenia.

Uchwata okresla szczegétowe zasady utrzymania czysto-
Sci i porzgdku na terenie gminy, dotyczace:

e wymagan w zakresie utrzymania czystosci na terenie nie-
ruchomosci,

e rodzaju i minimalnej pojemnosci urzadzen przeznaczonych
do zbierania odpadow komunalnych i gromadzenia nieczy-
stosci ciektych na terenie nieruchomosci oraz na drogach
publicznych,

e czestotliwosci i sposobu pozbywania sie odpaddw komu-
nalnych i nieczystosci ciektych z terenu nieruchomosci oraz
terendw przeznaczonych do uzytku publicznego,
obowigzkdéw oséb utrzymujgcych zwierzeta domowe,
wymagan odnosnie utrzymywania zwierzat gospodarskich
na terenach wytgcznych z produkgji rolniczej,

e obszaréw podlegajacych obowigzkowej deratyzacji oraz
termindéw jej przeprowadzenia

Art. 6 ust. 2 ucpg
Ustawowy termin uchwalenia: bak terminu

Uchwata w sprawie okreslenia gérnych stawek optat
ponoszonych przez wiascicieli nieruchomosci, ktérzy nie
sg obowigzani do ponoszenia optat za gospodarowanie
odpadami komunalnymi na rzecz gminy, za ustugi w za-
kresie odbierania odpadéw komunalnych oraz oprézniania
zbiornikéw bezodptywowych i transportu nieczystosci cie-
ktych

Na podstawie art. 6¢ ust.1 ucpg, gminy z mocy prawa
zobowigzane zostaty do odbierania odpaddéw komunalnych od
wiascicieli nieruchomosci, na ktérych mieszkajg mieszkancy.
W odniesieniu do nieruchomosci niezamieszkatych rada gmi-
ny moze w drodze uchwaty postanowi¢ o odbieraniu odpa-
déw komunalnych od witascicieli nieruchomosci, na ktérych
nie zamieszkujg mieszkancy, a powstajg odpady komunalne.
W pierwszym okresie realizacji zadan gminy w zakresie zago-
spodarowania odpaddéw komunalnych proponuje sie objecie
systemem nieruchomosci zamieszkate.

W stosunku do witascicieli nieruchomosci niezamieszka-
tych, na ktérych powstajg odpady komunalne, a ktérzy nie sg
obowigzani do ponoszenia optat za gospodarowanie odpadami
komunalnymi na rzecz gminy, muszg zosta¢ okreslone gorne
stawki optat za ustugi w zakresie odbierania odpadow komunal-
nych oraz oprézniania zbiornikdw bezodptywowych i transportu
nieczystosci ciektych. W przypadku, gdy odpady komunalne
zbierane i odbierane sg w sposdb selektywny, nalezy wprowa-
dzi¢ nizsze stawki optat. Uchwata okresla stawki maksymalne,
ktére przedsigbiorca $wiadczacy ustugi odbierania odpaddw
komunalnych oraz oprdzniania zbiornikdw bezodptywowych i
transportu nieczystosci ciektych, nie bedzie mogt przekroczyé
za wykonang ustuge.

NOWY SYSTEM GOSPODARKI ODPADAMI KOMUNALNYMI

Art. 6k ucpg
Ustawowy termin uchwalenia: do 31.12.2012

Uchwata w sprawie wyboru metody ustalenia optaty
za gospodarowanie odpadami komunalnymi oraz ustalenia
wysokosci stawki tej optaty i ustalenia stawki za pojemnik

Ucpg zobowigzuje gminy do odbierania i zagospodarowa-
nia odpaddéw komunalnych. Zmienit sie réwniez sposdb nali-
czania optfat. Wg. nowych zasad optaty za wywoéz odpadéw
nalezy uisci¢ bezposrednio gminie, ktéra w drodze uchwaty
okresli stawki.

Ustawodawca okreslit, ze stawka optat moze by¢ wylicza-
na na podstawie 4 metod. Optata za gospodarowanie odpada-
mi komunalnymi stanowi¢ bedzie iloczyn stawki optaty ustalonej
uchwatg oraz:

1. liczby mieszkancow zamieszkujgcych dang nieruchomose,
albo

2. ilosci zuzytej wody z danej nieruchomosci, albo

3. powierzchni lokalu mieszkalnego.

Dopuszczono réwniez przyjecie jednej stawki optaty za
gospodarowanie odpadami komunalnymi od gospodarstwa
domowego.

Opfata za gospodarowanie odpadami komunalnymi sta-
nowi¢ bedzie iloczyn ilosci wynikajacej z przyjetej metody oraz
stawki optaty.

Stawki z za pojemnik sg stawkami za jednorazowe opréz-
nienie pojemnika o okreslonej pojemnosci, ktére sg stosowa-
ne wobec niezamieszkatej czesci nieruchomosci ,mieszanej”.
(nieruchomosci zamieszkate wielolokalowe, w ktérej czesci -
najczesciej na parterach- znajduja sie lokale ustugowe, sklepy
etc.) Dla takich nieruchomosci mieszanych optfata za gospo-
darowanie odpadami bedzie sumg opfat wnoszonych przez
mieszkancow (w zaleznosci od przyjetej metody) oraz sumag
optat za pojemniki wnoszong przez uzytkownikéw tych lokali
niezamieszkatych,w ktérych prowadzona jest jakas dziatalnosc.

Art. 61 ucpg
Ustawowy termin uchwalenia: do 31.12.2012

Uchwata w sprawie terminu, czestotliwosci i trybu
uiszczania optaty za gospodarowanie odpadami komunal-
nymi

Kolejnym obowigzkiem natozonym na rade gminy w zwigz-
ku ze zmianami w gospodarce odpadami jest okreslenie termi-
nu, czestotliwosci i trybu uiszczania optaty za gospodarowanie
odpadami komunalnymi.

Art. 6n ust 1 ucpg
Ustawowy termin uchwalenia: do 31.12.2012

Uchwata dot. wzoru deklaracji o wysokosci optat za
gospodarowanie odpadami komunalnymi skfadanej przez
wiascicieli nieruchomosci, w tym terminéw i miejsca skia-
dania deklaraciji

Zgodnie z art. 12 ustawy zmieniajgcej— rada gminy moze
w tej uchwale okreslic wykaz dokumentow potwierdzajgcych
dane zawarte w deklaracii (art. 6n ust. 2).
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Art. 6r ust 3 ucpg
Ustawowy termin uchwalenia: do 31.12.2012

Uchwata w sprawie szczegdétowego sposobu i zakresu
$wiadczenia ustug w zakresie odbierania odpadéw komu-
nalnych od witascicieli nieruchomosci i zagospodarowania
tych odpadéw w zamian za uiszczona opfate za gospoda-
rowanie odpadami komunalnymi

Na podstawie ucpg, gminy z mocy prawa zobowigzane
zostaty do odbierania odpadéw komunalnych od wiascicieli nie-
ruchomosci, na ktérych zamieszkujg mieszkancy. W zwigzku
powyzszym gminy zobowigzane sg okresli¢ w drodze uchwaty
szczegotowy sposob i zakres swiadczenia ustug w zakresie od-
bierania odpaddw komunalnych od wiascicieli nieruchomosci
zamieszkatych, w zamian za uiszczong optate za gospodarowa-
nie odpadami komunalnymi i sposéb zagospodarowania tych
odpadow.

Zapisy ustawy o utrzymaniu czystosciiporzadku w gminach
naktadajgce zobowigzanie do odbioru odpaddw komunalnych
od wiascicieli nieruchomosci zamieszkatych, nie wprowadzajg
ograniczenia w zakresie ilosci odpaddw, ktére sg odbierane w
zamian za opfate. Z tego wzgledu uchwata okresla, iz catkowita
masa odpaddw wytworzonych na nieruchomosciach zamiesz-
katych jest odbierana i zagospodarowana na zlecenie gminy.
Zroznicowaniu podlega sposoéb realizacji odbioru dla poszcze-
golnych rodzajow odpaddéw z wyszczegodinieniem odpadow,
ktore sa:

odbierane u zrodta,

przyjmowane w punktach selektywnego zbierana odpa-
déw po wczesniejszym ich dostarczeniu przez mieszkan-
cow.

Uchwata wskazuje réwniez czestotliwos¢ odbierania wy-
tworzonych odpaddéw w zaleznosci od typu zabudowy nieru-
chomosci z podziatem na nieruchomosci w zabudowie jedno-
rodzinnej i zagrodowej oraz inne nieruchomosci zamieszkate.

W uchwale uregulowano sie tez kwestie centrow recy-
klingu, czyli utworzonych przez gmine punktéw selektywnego
zbierania odpaddéw komunalnych. Przyjimowane sg w nich do-
starczane przez mieszkancow, w kazdej ilosci nastepujace od-
pady komunalne zebrane w sposéb selektywny, m.in. surowce
wtérne, odpady wielkogabarytowe, elektrosmieci i inne odpady
problemowe, odpady zielone i inne ulegajace biodegradadii.

Art. 7 ust. 3a ucpg

Ustawowy termin uchwalenia: brak terminu

40

Uchwata dot. wymagan, jakie powinien spetni¢ przedsie-
biorca ubiegajacy sie o uzyskanie zezwolenia w zakresie
oprdzniania zbiornikéw bezodptywowych i transportu nie-
czystosci ciektych

Podjete uchwaty stang sie podstawg systemu gospodarki
odpadami komunalnymi na terenie gminy.

Ustawodawca przewidziat okres 18 miesiecy okresu
przejsciowego na wejscie w zycie zapisow znowelizowanej
ucpg — od 1.stycznia 2012 roku do 30 czerwca 2013 roku.
Ostatnim etapem okresu przejsciowego jest wejscie w zycie
uchwat rad gmin.

Wejscie w zycie uchwat oznacza, ze od tego dnia na
terenie gminy ruszy nowy system gospodarki odpadami
komunalnymi — wtasciciele nieruchomosci zaczng uiszcza¢ na
rzecz gminy opfaty, a gmina przejmie ich obowigzki w zakresie
gospodarowania odpadami komunalnymi.

Do tego czasu powinny zosta¢ rozstrzygniete przetargi i
zawarte umowy na odbieranie odpaddéw komunalnych od wia-
Scicieli nieruchomosci. Zadania gminy (ich cato$¢ lub czesc)
zwigzane z gospodarkg odpadami komunalnymi mogg by¢
réwniez wykonywane przez zwiazek miedzygminny. W zakresie
przejetych przez zwigzek zadan wiasciwe organy tego zwigzku
uchwalajg akty prawa miejscowego

AKTY WYKONAWCZE DO USTAWY
O UTRZYMANIU CZYSTOSCI |
PORZADKU W GMINACH

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 25 maja
2012r. w sprawie pozioméw ograniczenia masy odpadoéw ko-
munalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych do
sktadowania oraz sposobu obliczania poziomu ograniczania
masy tych odpadow

Zrodio: Dz.U. 2012 nr 0 poz. 676
Delegacja prawna: art. 3e ucpg (Dz.U. 2012 nr O poz. 391)

Wprowadzenie jednolitego sposobu obliczania poziomu
redukcji masy odpaddw komunalnych ulegajgcych biodegra-
dacji kierowanych do sktadowania ma pozwoli¢ na uzyskanie
rzetelnych i mozliwych do poréwnania danych ze wszystkich
gmin w kraju.

W celu wyliczenia poziomu redukcji masy odpaddéw ko-
munalnych ulegajacych biodegradacji nalezy najpierw wyliczy¢
kilka podstawowych wartosci. Pierwszg z nich jest masa odpa-
déw ulegajgcych biodegradacji wytworzona w 1995 r. w danej
gminie. Oblicza sie jg biorgc pod uwage:

e masowy wskaznik wytwarzania odpaddéw komunalnych
ulegajacych biodegradacji wynoszacy, zgodnie z Krajo-
wym planem gospodarki odpadami 2010, dla miast 0,155
Mg a dla wsi 0,047 Mg,

e liczbe mieszkancow w 1995 r. na terenie danej gminy (licz-
be mieszkancéw mozna sprawdzi¢ na stronie Gtéwnego
Urzedu Statystycznego w Banku Danych Regionalnych).

W przypadku wyliczenia masy odpaddw ulegajgcych
biodegradacji wytworzonej w 1995 r. w danej gminie nalezy
nastepnie wyliczy¢ mase odpaddw ulegajgcych biodegradacii
dozwolong do sktadowania w roku rozliczeniowym biorgc pod
uwage wyliczong w pierwszym kroku mase odpadéw ulegaja-
cych biodegradacji wytworzong w 1995 r. w danej gminie oraz
dopuszczalny poziom sktadowania odpaddéw komunalnych
ulegajacych biodegradacii.

Nastepnie nalezy réwniez obliczy¢ mase odpaddéw komu-
nalnych ulegajgcych biodegradacji zebranych z terenu danej
gminy. Oblicza si¢ jg biorgc pod uwage:
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mase zmieszanych odpaddw komunalnych,
udziat odpadodw ulegajgcych biodegradacii w masie zmie-
szanych odpadow komunalnych, ktéry dla miast wynosi,
zgodnie z Krajowym planem gospodarki odpadami 2010,
0,52 a dla wsi 0,43, oraz

¢ mase selektywnie zebranych odpadéw komunalnych ule-
gajgcych biodegradagii.

W nastepnym kroku nalezy obliczy¢ minimalng mase od-
padéw komunalnych ulegajgcych biodegradacji zebranych z
terenu danej gminy, jakg nalezy przetworzy¢ w sposéb inny niz
sktadowanie w roku rozliczeniowym. Oblicza sie jg korzystajac
z wynikoéw poprzednich wyliczen dla masy odpadéw komu-
nalnych ulegajgcych biodegradacji zebranych z terenu gminy
i masy odpaddw komunalnych ulegajgcych biodegradacji do-
zwolonej do skfadowania.

Kolejny etap to wyliczenie masy odpaddéw komunalnych
ulegajgcych biodegradacii zebranych z terenu danej gminy i
poddanej innym niz sktadowanie procesom przetwarzania w
roku rozliczeniowym. Bierze sie przy tym pod uwage:

¢ mase zmieszanych odpaddéw komunalnych zebranych na
obszarze wsi w roku obliczeniowym R poddanych innym
niz sktadowanie procesom przetwarzania,

® mase zmieszanych odpaddw komunalnych zebranych na
obszarze miast w roku obliczeniowym R poddanych innym
niz sktadowanie procesom przetwarzania, oraz

e mase selektywnie zebranych odpadow ulegajgcych bio-
degradaciji w roku obliczeniowym R poddanych innym niz
sktadowanie procesom przetwarzania.

Ostatnim etapem jest wyliczenie poziomu redukcji masy
odpadow  ulegajgcych biodegradacii kierowanych do skia-
dowania korzystajgc z wyliczonej minimalnej masy odpadow
komunalnych ulegajgcych biodegradacii, ktorg nalezy prze-
tworzy¢ w sposob inny niz sktadowanie oraz mase odpaddéw
komunalnych ulegajgcych biodegradacji poddanych innym niz
sktadowanie procesom przetwarzania.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 maja
2012 r. w sprawie pozioméw recyklingu, przygotowania do
ponownego uzycia i odzysku innymi metodami niektérych
frakcji odpadéw komunalnych

Zrodio: Dz.U. 2012 nr 0 poz. 645
Delegacja prawna: art. 3b ust. 2 ucpg (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 391)

Rozporzgdzenie okresla roczne wymagane do osiggniecia
przez gming oraz podmiot prowadzacy dziatalno$¢ w zakresie
odbierania odpaddéw komunalnych od wtascicieli nierucho-
mosci, o ktérych mowa w art. 9g ucpg, poziomy recyklingu i
przygotowania do ponownego uzycia papieru, metali, tworzyw
sztucznych i szkta oraz poziomy recyklingu, przygotowania do
ponownego uzycia i odzysku innymi metodami innych niz nie-
bezpieczne odpaddéw budowlanych i rozbidrkowych. Okresla
réwniez sposéb obliczania tych poziomdw, aby mozliwe byto
zweryfikowanie osiggniecia ich przez wskazane podmioty.
Zgodnie z art. 11 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie od-
paddéw Polska jest zobowigzania osiggng¢ do dnia 31 grudnia
2020 r.:

1. poziom recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia
nastepujacych frakcji odpadéw komunalnych: papieru,
metali, tworzyw sztucznych i szkta w wysokosci co naj-
mniej 50% wagowo;

2. poziom recyklingu, przygotowania do ponownego uzy-
cia i odzysku innymi metodami innych niz niebezpieczne

NOWY SYSTEM GOSPODARKI ODPADAMI KOMUNALNYMI

odpadoéw budowlanych i rozbidrkowych w wysokosci co
najmniej 70% wagowo.

Sposodb obliczania pozioméw recyklingu, przygotowania
do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami jest zgodny
z decyzjg Komisji Europejskiej z dnia 18 listopada 2011 r. usta-
nawiajgcej przepisy i metody obliczer w odniesieniu do weryfi-
kacji zgodnosci z celami okreslonymi w art. 11 ust. 2 dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE.
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STOSOWANIE ROZNYCH METOD PRZETWARZANIA ODPADOW W KONTEKSCIE LOKALNYM

Scenariusz B tereny zabudowy wielkomigjskiej, ktora
odznacza sie, zwartg zabudowag i wysokg gestoscig za-
ludnienia, z silnym centrum ustugowym, przemystowym i
skupiskiem instytucji

e Scenariusz C tereny srednio zurbanizowane Rozproszone
wystepowanie matych i $rednich miast oraz osiedli wigj-
skich, z dominujgca rolg rolnictwa.

Scenariusz D tereny stabo zurbanizowane, odznaczajace

STOSOWANIE ROZNYCH METOD *
PRZETWARZANIA ODPADOW
W KONTEKSCIE LOKALNYM

Scenariusze gospodarowania odpadami siedliskowymi w
charakterystycznych typach zabudowy *

Przedstawione ponizej scenariusze majg za zadanie poka-
za¢ planistom i podejmujacym decyzje, przyktady mozliwych
metod przetwarzania waznych komunalnych frakcji odpadéw
i wyjasni¢ wptyw lokalnych warunkéw na dobér odpowiednich
rozwigzan i technologii. R6zne metody przetwarzania gtéwnych
rodzajow odpadodw, sg tak ze soba potgczone, ze stanowig w
rezultacie zintegrowang metoda przetwarzania ogétu wszyst-
kich odpadow, majac na wzgledzie lokalng specyfike i wymogi
okreslonych typow terendw.

Rezultatem sg wytyczne dla planistéw i decydentéw go-
spodarki odpadami. Powinno one umozliwi¢ rozeznanie, jak z
uwzglednieniem celéw gospodarki odpadami i prawa krajowe-
go, rozwing¢ planowanie tak, aby wprowadzi¢ ostatecznie takie
struktury i techniczne rozwigzania, ktére pozwolg na przetwa-
rzanie wytworzonych odpaddw mozliwie efektywnie, korzystnie
cenowo i z pozytkiem dla srodowiska.

Punktem wyjscia dla scenariuszy sg 4 typowe, najczesciej
wystepujace typy zabudowy. Jako zintegrowane koncepcje
przetwarzanania, wystepujacych w tych typach zabudowy od-
paddw, wyrdzniono:

e Scenariusz A tereny silnie zurbanizowane. Skupisko Sred-
niej wielkosci miast i obszardw miastopodobnych, ktdre
sg porozdzielane od siebie pasami terendw uzytkowanych
gtownie rolniczo.

SCENARIUSZ A

sie pojedynczo wystepujgcymi wiejskimi osiedlami i po-
jedynczymi posiadiosciami oraz sporadycznymi terenami
uzytkowanymi turystycznie.

Opis fancucha gospodarki odpadami w poszczegodlnych
scenariuszach, celowo zagfebia sie w szczegoty okreslonych
typdw obszaréw, aby pokaza¢ zastosowanie réznych metod
przetwarzania odpadéw oraz nadajgcych sie do nich urzagdzen.

Przy sporzgdzaniu scenariuszy i ich opisywaniu wychodzi
sie z zatozenia, ze czg$¢ infrastruktury komunalnej i $rodki do
zintegrowanego zarzgdzania odpadami juz istnieje. Do tego
nalezy miedzy innymi istnienie firm zajmujgcych sie i wyspecija-
lizowanych w przetwarzaniu surowcow wtérnych, zwlaszcza
w sektorze opakowan (recykling opakowan); dostepnos¢ do
punktow zbiorczych (tzw. centréw recyklingu) dla surowcow
wtornych. Przy rozwijaniu i realizowaniu koncepcji gospodarki
odpadami, powinno sie siega¢ do istniejgcych juz potencjatow
i jako punkt wyjscia wdraza¢ mozliwosci ich wykorzystania.

Rzut oka na skuteczne modele gospodarowania odpadami
na catym $wiecie dowodzi, ze dobra znajomos¢ i uwzglednienie
lokalnej sytuacji i uwarunkowan jest dobrym punktem wyjscia
dla znalezienia efektywnych i skutecznych rozwigzan technicz-
nych dla zrbwnowazonej gospodarki odpadmi na danym tere-

nie.

TERENY SILNIE ZURBANIZOWANE
SKUPISKO SREDNIEJ WIELKOSCI MIAST | 0BSZAROW
MIASTOPODOBNYCH, ZE ZNACZNYM WPLYWEM ROLNICTWA
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Opcja 1 (str: 213)

Opcja 9 (str: 217)

ZBIERANIE

ODPADY

Z GOSPO-

DARSTW
DOMOWYCH

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE | 0GRODOWE

str.. [# Brak selektywnej zbiorki bioodpaddw - zbidrka str.: 71 str.: str.: 58
65 taczna z fr‘aIkCJe} rgs;tkowa odpadéw domowych Kontenery do segregacji 58 Kontenery hakowe
4+ Obok mozliwosci wielu gospodarstw domowych dpadé

- o \ - ’ odpadow Kontenery tr.: 62
Pojemniki i do samodzielnego kompostowania odpadow hakowe =l ST
kontenery ulegajgcych biodegradacji, z uwagi na wysokie str.: 75 Kontenery muldowe
kotowe naktady logistyczne i finansowe (oddzielne kontenery,| Worki na odpady str.: tr: 78
dg Zb(;‘?'k' oddzielny odbidr), zrezygnowano z oddzielnego Str: 65 62 == st
°t p'a zw zbierania odpaddw organicznych w tym typie e Koatenaty Bigbagi
stalye zabudowy. Mechaniczno-biologiczne przerabianie Pojemniki i kontenery kotowe | L

odpadéw przed ich sktadowaniem jest odpowied-
nim rozwigzaniem dla wymieszanych odpadow z
gospodarstw domowych o wysokiej zawartosci 4+
frakcji organicznej.

4+ Ze wzgledu na duzg wage wymieszanych odpadow
z gospodarstw domowych, spowodowang duzg
zawartoscig mokrej frakcji organicznej, nie zaleca sig
Zbierania takich odpaddw przy pomocy plastikowych
workéw. Jesli nie zapewni sie krotki odstepow
migedzy odbiorami, pojawi sie niebezpieczenstwo
zniszczenia i problemoéw higienicznych, przez
przepetnienie i gryzonie.

4+ Rowniez czeste ogrzewanie posesii paliwami
statymi i tym samym wystepowanie gorgcych
popiotéw i zuzli paleniskowych przemawia przeciw
temu wariantowi, a za uzyciem ognioodpronych
konteneréw kotowych.

OPAKOWANIA

do zbidrki odpadow statych

Selektywna zbidrka
papieru/kartonéw i szkta
w centralnie ustawio-
nym kontenerze do
sktadowania odpaddow
(,dzwonach”) powinna
by¢ mozliwa tak samo,
jak zbidrka frakciji
opakowan lekkich w
workach lub kontenerach
kotowych. Alternatywnie
mozna tworzy¢ centra
recyklingu (gminne
punkty dobrowolnego
przyjmowania odpaddw)

Opcja 11
(str: 218)

ODPADY
WIELKOGA-
BARYTOWE

4+ Odpady budowlane, remontowe

Opcja 14 (str: 219)

ODPADY BUDOWLANE | ROZBIORKOWE

i rozbiérkowe mogg by¢ w
znacznej czesci rozdzielone juz wi
miejscu ich powstawania. Dzigki
dostepnemu miejscu, mozliwa
jest kontrolowana rozbiérka
budynku. Odzyskane materiaty
moga by¢ z powrotem wykorzy-
stane (np. przez uzycie kruszarki i
sita wstrzgsowego) bezposrednio
W miesjcu ich powstania ( np.
jako podsypka, drenaz). Czes¢
tych materiatbw moze by¢
wykorzystana po przetranspor-
towaniu (np. odpady drewniane
jako paliwo alternatywne albo
surowiec do produkcji ptyt OSB).
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SCENARIUSZ A

SCENARIUSZ A
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Opcja 1 (str: 213)

ODPADY Z GOSPODARSTW
DOMOWYCH

4+ Dla waskich ulic w
zabudowie miejskiej
najlepszym sposobem
odbioru odpadéw
sg $mieciarki
z zatadunkiem
tylnym. Smieciarki z
zatadunkiem bocznym
z powodu niewielkiego
zapotrzebowania na
personel sg natomiast
dobrym rozwigzaniem
dla terenéw z
luZniejszg zabudowsa i
obrzezy miast.

ODPADY Z GOSPODARSTW
DOMOWYCH

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUGHENNE | 0GRODOWE

str.: 81

Smieciarki z zatadunkiem tylnym

str.: 89

$mieciarki z zatadunkiem bocznym

4+ llo$¢ odpaddw zebranych w
tego typu regionach, sugeruije,
ze instalacje do mechaniczno-
biologicznego przerobu
powinny by¢ zaktadane w
niewielkiej odlegtosci od
miejsc odbioru, aby $mieciarki
mogty dostarcza¢ odpady
bezposrednio z gospodarstw
domowych bez stacji
przetadunkowych.

Opcja 9 (str: 217)

TRANSPORT

OPAKOWANIA

PRZETWARZANIE

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUGHENNE | 0GRODOWE

OPAKOWANIA

Opcja 11 (str: 218)

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

str.: 81
Smieciarki z
zatadunkiem tylnym

str.: 58
Kontenery hakowe

str.: 62
Kontenery muldowe

4+ Do transportu
wielkogabarytéw, jak
réwniez odpadow
budowlanych i
rozbiérkowych
uzywa sie pojazdow
z odpowiednig
nadbudowa w postaci
konteneréw hakowych
lub muldowych.

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

Opcja 14 (str: 219)

ODPADY BUDOWLANE
1 ROZBIORKOWE

str.: 58
Kontenery hakowe

str.: 62
Kontenery muldowe

ODPADY BUDOWLANE
1 ROZBIORKOWE

str.: 162*

ODPADY Z GOSPODARSTW
DOMOWYCH

Mechaniczno-biologiczny przerob /stabilizacja odpadéw
* Ewentualnie w potgczeniu z termicznym uzytkowaniem frakcji RDF.

str.. 166 Przemystowe wspotspalanie odpadow

4+ Klasyczna instalacja mechaniczno-biologicznego przerobu
z metodg kompostowania w czesci biologicznej (MBP), jest
wzglednie dobrym rozwigzaniem dla przerobu odpadéw. Do
tego, zaletg moze by¢ znajomos¢ technik kompostowania,
dostepnos$¢ odpowiednich terendw i potrzebnych urzgdzen
(np. tadowarki kotowe), jak réwniez mniejsze w porownaniu z
innymi metodami zapotrzebowanie na kapitat.

4+ Wigczenie fermentacji jako opcji w czesci biologicznej przy
przerobie mechaniczno-biologicznym jest do rozwazenia
tam gdzie znajdzie sie odbiorca energii uzyskanej z
biogazu lub gdzie powstajg duze ilosci gnojowicy lub
osadow sciekowych (np. w poblizu farm hodowlanych, czy
oczyszczalni sciekdw wiekszych miast)

str.: 128

Recykling opakowaniowej
frakeji lekkiej

4+ Jezeli w poblizu
sg odpowiednie
mozliwosci
wspotspalania
odpadoéw (np.
cementownie/ zaktady
papiernicze) jedng
z mozliwosci moze
tez by¢ instalacja
mechaniczno-
biologicznej stabilizaciji
(MBS) , szczegdlnie w
razie, gdy nie mozna
zapewni¢ odrebnej
Zbiérki papieru i
opakowan.

USUWANIE ODPADOW

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUGHENNE | 0OGRODOWE

OPAKOWANIA

str.: 135
Sortowanie wielkogabarytow

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

4+ Sortowanie
i czesciowe
wykorzystawa-
nie na miejscu

ODPADY BUDOWLANE
1 ROZBIORKOWE

tego typu odpadow.

str.: 198 sktadowisko odpadow siedliskowych
L) str.; 194 sktadowanie odpadéw obojetnych i jednorodnych

4+ Wszystkie resztki pozostate po przerobie mozna sktadowac¢. Redukcja masy, objetosci oraz zawartosci frakciji ,bio”
skladowanych resztek pozostatych po mechaniczno-biologicznym przerobie i tym samym redukcja kosztow transportu
pozwala na wybor centralnego sktadowiska odpaddéw komunalnych miejsca dysponujacego duzg pojemnoscia. Gdy
odlegtos¢ na to pozwala, mozna tez sktadowac takie resztki z mechaniczno-biologicznego przerobu na mniejszych
sktadowiskach migjskich posiadajacych komplet zezwolen na przyjmowanie odpaddéw komunalnych.

4+ Sktadowiska odpadéw obojetnych stuzg do sktadowania przejsciowego (magazynowania) mineralnych odpadow
budowlanych, remontowych i rozbidrkowych jak réwniez ziemi z wykopdw budowlanych.

4+ Odpady zawierajgce szkodliwe substancje sa unieszkodliwiane w najblizszym zaktgdzie dopuszczonym do przetwarzania
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SCENARIUSZ B

TERENY ZABUDOWY WIELKOMIEJSKIEJ

ZWARTA ZABUDOWA Z WYSOKA GESTOSCIA ZALUDNIENIA | Z SILNYM
CENTRUM USLUGOWYM, PRZEMYSLOWYM | SKUPISKIEM INSTYTUCJI

OPCJE MOZLIWOSCI PRZEROBU - DOKLADNY OPIS W ROZDZIALE 6

Opcja 2 (str: 213)

ODPADY Z GOSPODARSTW
DOMOWYCH

str.: 65

Pojemniki i kontenery kotowe
do zhiorki odpadéw statych

4+ Sktad odpadow,
higieniczne i
estetyczne aspekty
przemawiajg
za uzywaniem
kontenerow kotowych
do zbierania odpaddéw
wymieszanych
z gospodarstw
domowych. W zwigzku
z tym, mozliwe jest
rowniez wprowadzenie
systemu naliczania
optat i podstaw dla
przysztej optymalizacji
tras z wykorzystaniem
technologii
identyfikacji.

ODPADY Z GOSPODARSTW
DOMOWYCH

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE
| 0GRODOWE

4 Brak selektywnej
zbidrki bioodpaddw
- zbidrka taczna z
frakcjg resztkowg
odpadéw domowych

4+ Z powodu przerobu
odpadow w
spalarni odpadoéw
(ZTPO), raczej
niskich oczekiwan
co do jakosci
segregowanych
odpadow i
ograniczonego
miejsca do
postawienia
kontenerow do
selektywnej zbiorki,
nie prowadzi si¢
zbidrki odpadow
kuchennych

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE
| 0OGRODOWE

Opcja 9 (str: 217)

ZBIERANIE

OPAKOWANIA

str.. 71
Kontenery do segregacji odpadow

str.. 75
Worki na odpady

4+ Z powodu ograniczonej
dostepnosci miejsc
na obszarach
zabudowanych,
kontenery do segregacji
odpaddw sg ustawiane
w centralnych miejscach
(centra handlowe,
parkingi) i w innych
fatwo dostepnych
miejscach do seleltywnej
zbidrki surowcoéw
wtornych takich jak
papier/ karton, szkto,
opakowania lekkie z
gospodarstw domowych i
przedsigbiorstw.

4+ Centra recyklingu (gminne
punkty dobrowolnego
gromadzenia odpaddw)
wspierajg selektywna
zbidrke u zrédta
surowcow wtornych.

TRANSPORT

OPAKOWANIA

Opcja 10 (str: 217) Opcja 13 (str: 219)

ODPADY BUDOWLANE
| ROZBIORKOWE

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

str.: 58
Kontenery hakowe

str.: 62

Kontenery muldowe

str.: 78
Bigbagi

str.: 58
Kontenery hakowe

str.: 62

Kontenery muldowe

4+ Wielkogabaryty oraz odpady budowlane, remonotwe
i rozbiorkowe, sg oddzielnie zbierane i odbierane
do odzysku. Z powodu ograniczonego miejsca na
ustawienie kontenera, big-bagi sg odpowiednim
rozwigzaniem. Tam, gdzie nie brak miejsca,
mozna korzysta¢ z konteneréw hakowych badz
konteneréow muldowych. Kontrolowany demontaz
budynku jest szczegdlnie przydatny przy pracach
remontowych i rekonstrukcyjnych podczas gdy
przy wigkszych projektach moze zabrakngé miejsca
na taki tym ekologicznej rozbiérki. Oczekiwana
tgczna ilo$¢ odpaddw budowlanych, remontowych
i rozbiorkowych w tym typie zabudowy, sugeruje
budowe wigkszych, stacjonarnych linii do przerobu
odpadoéw budowlanych, gdzie rézne frakcje
materiatdw moga by¢ dodatkowo oddzielane i
odzyskiwane.

ODPADY BUDOWLANE
1 ROZBIORKOWE

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

str.: 81

Smieciarki z zatadunkiem tylnym

str.: 85

$mieciarki z zatadunkiem przednim

str.: 89

Smieciarki z zatadunkiem bocznym

4+ Natezenie ruchu na obszarach miejskich, zwtaszcza w ciggu dnia prowadzi do
powaznych ograniczen w ruchu pojazddw specjalistycznych i dostepnosci miejsc
w poblizu ulic. Z tego wynika, ze do odbioru odpaddéw muszg by¢ wykorzystywane
pojazdy o duzej elastycznosci, w zakresie mozliwosci ich wykorzystania, jak np.
Smieciarki z zatadunkiem tylnym. W mniej gestych strukturach z zabudowg liniowg
i w duzych obszarach przemystowych, moga by¢ wykorzystywane smieciarki
z zatadunkiem bocznym, a w tych ostatnich terenach, réwniez $mieciarki z

zatadunkiem przednim.

4+ Wszystkie wymienione wyzej pojazdy, moga by¢ uzywane do transportu odpaddéw
do zakfadu przetwarzania, zaktadajgc stosunkowow niewielkie odlegtosci.

str.: 58

Kontenery hakowe

str.: 62
Kontenery muldowe

str.: 81
Smieciarki z
zatadunkiem tylnym
str.: 58
Kontenery hakowe
str.: 62
Kontenery muldowe

4+ Wielkogabaryty takie jakie odpady budowlane,
remontowe i rozbidrkowe i surowce wtdrne
sktadowane w kontenerach do segregacji odpadow,
sg transportowane pojazdami z odpowiednia
rozbudowg w formie konteneréw hakowych albo
muldowych
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SCENARIUSZ B

TERENY ZABUDOWY WIELKOMIEJSKIEJ

SCENARIUSZ B ZWARTA ZABUDOWA Z WYSOKA GESTOSCIA ZALUDNIENIA 1 Z SILNYM
CENTRUM USLUGOWYM, PRZEMYSEOWYM | SKUPISKIEM INSTYTUCJI

OPCJE MOZLIWOSCI PRZEROBU - DOKLADNY OPIS W ROZDZIALE 6

Opcja 2 (str: 213) Opcja 9 (str: 217) Opcja 10 (str: 217) (ERENC (HPA L))
PRZETWARZANIE
ODPADY Z GOSPODARSTW ODPADY ORGANICZNE OPAKOWANIA ODPADY ODPADY BUDOWLANE
DOMOWYCH ODPADY KUCHENNE | 0GRODOWE WIELKOGABARYTOWE | ROZBIORKOWE
str.: 171 str.: 118 str.: 135 + Sortowanie
Termiczne przetwarzanie odpadéw - spalarnie rusztowe Recykling odpadéw Sortowanie wielkogabarytow | czesciowe
papierowych wykorzystawanie na
str.: 176 str.: 171 miejscu
Termiczne przetwarzanie odpadéw - spalarnie fluidalne str.: 123 Termiczne przetwarzanie
. . N Recykling odpadow odpaddéw - spalarnie rusztowe
Alternatywnie str.: 152 szklanych
*Mechanlczno-f)lologlczny pr'zell'oh /Si,ablllzac]a' odpadow str: 128
w pglaczen/g z produkqa./ wspofspalan/em . Recykling opakowaniowej
czesci odpadow o wysokiej wartosci opatowe). frakeji lekkiej
4+ Ze wzgledu na wysoka ilos¢ zbieranych odpadow iich sktad morfologiczny, 4+ Mobilne i stacjonarne instalacje do przetwarzania
wybudowanie spalarni odpadéw komunalnych jest rozwigzaniem efektywnym odpaddéw wielkogabarytowych , budowlanych i
i ekonomicznym. Wymieszane odpady z gospodarstw domowych i duza ilos¢ rozbidrkowych umozliwiajg wysoki poziom recyklingu
odrzutéw z linii sortowniczych przynosi dobrze palny wsad do instalacji spalania na tych odpadéw. Frakcje te nie sg bezposrednio
ruszcie. Spalarnie fluidalne sg odpowiednig opcja, dla odpaddw przemystowych, przetwarzane lecz idg do dalszej przerobki. Nie
ale réwniez dla odpowiednio przygotowanych odpaddw z gospodarstw domowych. nadajgce sie do recyklingu frakcje palne idg do
Wytworzona w te sposéb energia i para jest doprowadzana do miejskiej sieci spalarni.

zasilajgcej.

4+ Tam, gdzie trzeba dopasowac sie do szczegodlnych okolicznosci (np. silny sprzeciw
mieszkancéw przeciw spalarni odpaddw) i gdzie istniejg odpowiednie sposoby
dla dalszej obrobki (to znaczy: instalacje do energetycznego wykorzystania lub
wspdtspalania paliw alternatywnych o wysokiej wartosci energetcznej), w celu
stabilizacji frakcji wymieszanej mozna rozwazy¢ uzycie systemu mechaniczno-
biologicznego przerobu odpadéw (MBP lub MBS)

4+ Obie powyzsze opcje gwarantujg zredukowanie zaréwno ilosci, jak rowniez
potencjatu reakcyjnego sktadowanych odpaddw, przy czym metody termiczne
skuteczniej redukujg ilo$¢ odpadow do koncowego sktadowania..

4+ Selektywne zbieranie réznych przetwarzalnych odpaddw tworzy w potaczeniu
z dalszg odpowiednig obrébka znakomity potencjat do przemystu recyklingu w
tym typie zabudowy. Wysoka konsumpcja towardw, jak i intensywnos¢ handlu,
zapowiada duzy zbyt na produkty z recyklingu. W stosunku do pozostatych
resztek, mozna uzy¢ spalarni odpaddw.

USUWANIE ODPADOW

ODPADY Z GOSPODARSTW ODPADY ORGANICZNE OPAKOWANIA ODPADY ODPADY BUDOWLANE
DOMOWYCH ODPADY KUCHENNE | OGRODOWE WIELKOGABARYTOWE | ROZBIORKOWE

str.: 198 sktadowisko odpadow siedliskowych str.: 194
Sktadowanie odpadow

str.: 194 sktadowanie odpadéw obojetnych i jednorodnych A e
obojetnych i jednorodnych
str.: 204 sktadowisko odpadéw niebezpiecznych

4+ Mimo znacznego zmniejszenia pierwotnie wytworzonych ilosci odpaddw przez recykling i kolejne procesy przerobu, tgcznie ze spalaniem,
konieczna bedzie w omowionym typie zabudowy budowa i utrzymywanie sktadowiska odpaddw siedliskowych.

4+ Poza sktadowiskiem dla odpaddw siedliskowych, w tym typie zabudowy potrzebne sg réwniez instalacje do sktadowania duzych ilosci
materiatdw obojetnych i odpaddw zawierajgcych substancje niebezpieczne. Tym samym zapewnia sie rowniez istnienie proekologicznego
sposobu usuwania popiotéw, zuzla i lothego popiotu powstajgcego w spalarni, bez koniecznosci zwigkszenia transportu.
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SCENARIUSZ C

TERENY SREDNIO ZURBANIZOWANE
ROZPROSZONE WYSTEPOWANIE MALYCH | SREDNICH MIAST ORAZ
OSIEDLI WIEJSKICH, Z DOMINUJACA ROLA ROLNICTWA

SCENARIUSZ C

OPCJE MOZLIWOSCI PRZEROBU - DOKEADNY OPIS W ROZDZIALE 6

Opcja 3 (str: 214) Opcja 6 (str: 215) Opcja 8 (str: 216)

ZBIERANIE

Opcja 12 (str: 218) Opcja 14 (str: 219)

ODPADY Z GOSPODARSTW
DOMOWYCH

str.: 65

Pojemniki i kontenery
kotowe do zbiorki
odpadéw statych

str.: 75
Worki na odpady

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE | 0OGRODOWE

str.: 65

Pojemniki i kontenery kotowe do
zbiorki odpadow statych

str.: 75
Worki na odpady

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

ODPADY BUDOWLANE

OPAKOWANIA | ROZBIORKOWE

str.. 58
Kontenery hakowe

str.: 62

Kontenery muldowe

str.: 78

str.. 58
Kontenery hakowe

str.: 62

Kontenery muldowe

str.: 65

Pojemniki i kontenery kotowe
do zhiorki odpadéw statych

str.. 75
Worki na odpady

str.: 71 + Odpady

o . . Bigbagi
4+ Znaczna ilo$¢ powstajgcych " wielkogabarytowe,
w tym obszarze odpadéw g:;;zr;;y do segregacji budowlane,
biodegradowalnych, potencjalnie remontowe i
dostepny rynek dla kompostowania + Ogdinie. niz rozbidrkowe
i dobra osiggalno$é duzej czesci h goinie, nizsza n sg zbierane do
Wytwércgw odpac(jjéw, twgrzy 'O%Sgaggasgijacyc konteneréw
w tym obszarze odpowiednie
przés’ranki do selekfywnej Zbidrki opakowaniach :T?{Iﬁg\évyczguitére
; S i i dtuzsze drogi wyen, ®
|k przherobu %dpgd(éw zielonych/ . Itransportu a0 dostawia sig i
uchennych. Co do pozostatyc inaz i
odpadév?// z gospodafstw Y poszczegoinych \r:vq?/evgsagiéz\?vdame
; A ; ktaddw recyklingu ‘
domowych, do ich zbierania nadaja za o
sie przede wszystkim pojemniki przemawiajg za

kotowe o odpowiedniej wielkosci
oraz worki plastikowe. Worki o
niewystarczajgcej wytrzymatosci
na rozrywanie moga by¢ jednak
problematyczne, przede wszystkim
w terenach, gdzie rzadziej odbiera
sie odpady. Szcegdlnie juz przy
odbiorze workéw powstaje
niebezpieczenstwo ich zniszczenia
przez gryzonie lub rozwiewanie
przez wiatr odpaddw i zwigzane
z tym problemy higieniczne i
estetyczne.

4 Segregacja odpadow biologicznych
od pozostatych odpadéw z
gospodarstw domowych moze by¢

Zbieraniem w jednym
pojemniku lekkiej
frakcji opakowaniowej
i innych surowcéw
wtornych.
Zasadniczo sg do
tego przeznaczone
worki i torby, ktére
sg wystawiane

przez gospodarstwa
domowe przy ulicach
w dniach odbioru
odpadéw. Na
obszarach o duzej
koncentracji ludnosci
i gestej zabudowie

stymulowana poprzez optaty. W tym oraz dobrym )
wypadku, gospodarstwa domowe dostepem, moga tez
powinny ptaci¢ za ususwanie by¢ wykorzystywane

odpaddw biologicznych nizsze
stawki niz za pozostate odpady,
badz catkowicie wliczy¢ usuwanie
odpaddw organicznych w optate za
usuwanie pozstatych odpadow.
4+ Czes¢ gospodarstw domowych
moze korzysta¢ z kompostnikow
przydomowych, w celu zmniejszenia
ilosci usuwanych odpaddw i
tym samym zaoszczedzenia na
opfatach. W tym typie terenu, w
poréwnaniu do duzych miast,
dochody mieszkancow sg
nizsze, wiec zbieranie odpaddéw
organicznych przyczyni sie do
zmniejszenia ptaconych przez
mieszkancow tych terendw optat
4+ Selektywna zbiérka odpadéw
organicznych w strukturach
zabudowy o przewaznie wiejskim
charakterze nie jest zalecana,
gdyz z reguty uzywa sie tu
innych metod recyklingu, takich
jak kompostowanie we wtasnym
zakresie i skarmianie zwierzat.

kontenery kotowe

a takze gniazda
Ldzwondéw”.
Alternatywnie, w
trudniej dostepnych
terenach moga

by¢ wybudowane
centra recyklingu , w
ktérych opakowania
sg zbierane i
przechowywane do
czasu ich okresowego
wywozu do sortowni w
miescie.
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SCENARIUSZ C

SCENARIUSZ C

ODPADY Z GOSPODARSTW

Opcja 3 (str: 214)

DOMOWYCH

str.: 81

Smieciarki z
zatadunkiem tylnym

str.: 89

Smieciarki z zatadunkiem
bocznym

str.: 103

Kontenery transportowe

str.. 107
Stacje przetadunkowe

TERENY SREDNIO ZURBANIZOWANE

ROZPROSZONE WYSTEPOWANIE MALYCH | SREDNICH MIAST ORAZ

OSIEDLI WIEJSKICH, Z DOMINUJACA ROLA ROLNICTWA

OPCJE MOZLIWOSCI PRZEROBU - DOKLADNY OPIS W ROZDZIALE 6

Opcja 6 (str: 215)

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE | 0OGRODOWE

str.: 81
S$mieciarki z zatadunkiem tylnym

str.: 89

Smieciarki z zatadunkiem bocznym

4+ Kompostownie moga by¢
ulokowane w zaleznosci
od ilosci selektywnie
zbieranych biologicznych
odpadéw w poblizu
miejsc ich wytwarzania.
Takiej mozliwosci nie ma
zazwyczaj w przypadku
przetwarzania odpadow
resztkowych. Dlatego
odpady biodegradowalne
mokre moga by¢
Zbierane bezposrednio do
kompostowni, specjalnie
do tego przeznaczonymi
Smieciarkami. Przy
odpadach resztkowych
z gospodarstw
domowych wymagany
jest dalszy przerdb poza
terenem zabudowy,
ewentualnie uzycie
stacji przetadunkowych
i transportu
dalekobieznego.

Opcja 8 (str: 216)
TRANSPORT

OPAKOWANIA

str.: 81

Smieciarki z
zatadunkiem tylnym

str.: 62
Kontenery muldowe

str.: 58
Kontenery hakowe

str.: 103
Kontenery transportowe

Opcja 12 (str: 218)

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE
str.: 81*

Smieciarki z
zatadunkiem tylnym

* W wypadku gdy odpady
lezg luzem na skraju jezdni
str.: 62

Kontenery muldowe

str.: 58

Kontenery hakowe

str.: 100

Naczepy samowytadowawcze
str.: 103

Kontenery transportowe

Opcja 14 (str: 219)

ODPADY BI}DOWLANE
|1 ROZBIORKOWE
str.: 58
Kontenery hakowe
str.: 62
Kontenery muldowe
str.: 89

Smieciarki z zatadunkiem
bocznym

4+ Odpady wielkogabarytowe, budowlane, remontowe
i rozbidrkowe sg zbierane do kontenerdw rolkowych
lub muldowych, ktdre dostawia sie i wywozi na
zgdanie mieszkancow. Tam, gdzie konieczne jest
wykorzystanie dalekiego transportu do duzej
ilosci tych odpadow (z wytgczeniem mieneralnych
odpaddéw budowlanych), moga zosta¢ uzyte pojazdy
Z naczepami samowytadowywczymi

statki, barki i kolej.

4+ W ramach ogdélnej koncepgji transportowej, dla tego typu terendw, powinno zwrdci¢ sie wiekszg uwage na takie srodki transportu odpaddw jak

48

REGIONALNE SCENARIUSZE GOSPODAROWANIA ODPADAMI KOMUNALNYMI




SCENARIUSZ C

Opcja 3
(str: 214)

ODPADY Z GOSP.

DOMOWYCH

str.:
152

Mechaniczno-
biologiczny
przerdb /
stabilizacja
odpadow

ODPADY Z GOSP.

SCENARIUSZ C

TERENY SREDNIO ZURBANIZOWANE
ROZPROSZONE WYSTEPOWANIE MALYCH | SREDNICH MIAST ORAZ
OSIEDLI WIEJSKICH, Z DOMINUJACA ROLA ROLNICTWA

OPCJE MOZLIWOSCI PRZEROBU - DOKLADNY OPIS W ROZDZIALE 6

Opcja 6 (str: 215)

Opcja 8 (str: 216)

PRZETWARZANIE

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE | 0GRODOWE

str.: 139

Kompostowanie

str.: 146
Fermentacja beztlenowa

4+ Przetwarzanie odpaddéw z gospodarstw

domowych ma miejsce w centralnej instalacji
mechaniczno-biologicznego przerobu (MBP
lub MBS). W zaleznosci od tego, jakie sg do
dyspozycji dalsze sposoby odzysku i uniesz-
kodliwiania odpaddéw tam przetwarzanych ,
instalacje te moga sie dzieli¢ na te produkujace
ustabilizowany deponat do sktadowania (MBP)

lub nastawione na produkcje paliwa alternatyw-

nego do energetycznego wykorzystania (MBS).

4 W przypadku posiadania doswiadczen w

zakresie znajomosci procesow kompo-
stowania, duzej dostepnosci powierzchni

i niezbednych technicznych urzadzen (np.
tadowarek kotowych) w tym typie zabudowy
zaleca sie stosowania metod MBP z rozktadem
tlenowym.. Instalacja MBP z rozktadem

beztlenowym jest do rozwazenia wszedzie tam

gdzie znajdzie sie odbiorca energii uzyskanej
z biogazu lub gdzie powstajg duze ilosci
gnojowicy lub osadéw $ciekowych (np. w
poblizu farm hodowlanych, czy oczyszczalni
Sciekéw wiekszych miast)

4+ Selektywnie zbierane odpady organiczne sg

przetwarzane w matych decentralnych kompo-
stowniach wytwarzajgcych humus, na ktéry
jest duze zapotrzebowanie na wspomnianym
obszarze dzigki intensywnej gospodarce rolne;.
Wielko$¢ i techniki kompostowania, mozna
dostosowac do lokalnych warunkéw. Prz
wiekszej dyspozycyjnosci miejsca, stosowanie
otwartego kompostowania pryzmowego

jest opcjg godnag polecenia ze wzgledu na
nizsze zapotrzebowanie na kapitat. Zamkniete
(kontenerowe) metody kompostowania
stosuje sig, przy ograniczonej dyspozycyjnosci
miejsca, wiekszym kapitale i w poblizu miejskiej
zabudowy.

4 Fermentacja selektywnie zebranych odpaddw

ulegajgcych biodegradacii jest do rozwazenia
tam gdzie znajdzie sie odbiorca energii
uzyskanej z biogazu lub gdzie powstaja duze
ilosci gnojowicy lub osaddw sciekowych (np.
w poblizu farm hodowlanych, czy oczyszczalni
Sciekdw wiekszych miast).

OPAKOWANIA

str.: 118

Recykling odpadow
papierowych

str.: 123

Recykling odpa-
dow szklanych

str.: 128

Recykling opakowa-
niowej frakcji lekkiej

4+ Wymieszane
odpady
opakowaniowe i
surowce wtérne
sg przekazywane
do odpowiednich
instalacji sortujgcych
i stuzacych do
wstepnej obrobki,
gdzie nastepuje
dzielenie materiatow
na frakcje do
wykorzystania
bezposredniego
przez przemyst
( dostarczanie
niesortowanej
frakcji papierowych
bezposrednio do
papierni, stluczki
szklanej bezposred-
nio do hut szkta)

4+ Jesli bezposredni
przetworca, taki jak
fabryki papieru czy
huty szkta, jest w
poblizu, moze sie
optaca¢ selektywna
zbiérka odpowied-
nich materiatéw
wtornych tacznie
z bezposrednig
dostawa.

USUWANIE ODPADOW

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE | 0GRODOWE

OPAKOWANIA

Opcja 12 (str: 218)

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

str.: 135

Sortowanie wiel-
kogabarytow

str.: 152

Mechaniczno-bio-
logiczny przeréb /
stabilizacja odpadow

4 Odpady wielko-
gabarytowe moga
by¢ pozytywnie
sortowane, tzn.
sortowane sg
tylko te materiaty,
na ktore jest duze
zapotrzebowanie
albo utylizacja
moze przebiec w
miejscu powstania
tych odpadow
(metale, resztki
drewniane do
wykorzystania
przy produkcii
ptyt widrowych).
Materiat moze
by¢ przekazany
do przerobu
mechaniczno-
-biologicznego,
gdzie moze
odbywac sie
oddzielanie surow-
cow wtornych i
przygotowanie
frakciji palnych do
termicznej utyliza-
cji w instalacjach
wspdtspalania
lub spalania
odpaddéw.

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

Opcja 14 (str: 219)

ODPADY BUDOWLANE
1 ROZBIORKOWE

4+ Sortowanie i czgsciowe
wykorzystawanie na miejscu

ODPADY BUDOWLANE
1 ROZBIORKOWE

DOMOWYCH

str.. 198 sktadowisko odpadow siedliskowych
str.: 194 sktadowanie odpadéw obojgtnych i jednorodnych
str.: 107 / 190 stacje przetadunkowe / Magazynowanie odpadéw w balotach

str.: 194

Sktadowanie odpadow
obojetnych i jednorodnych

4+ Wybudowanie i eksploatowanie sktadowiska odpaddéw komunalnych dla resztek z
kompostowania i odrzutéw z proceséw przetwdrczych, jest zaletg, gdy sgsiednie tereny
nawigzaty wspotprace w ramach zwigzku celowego. Kolejng mozliwoscig jest korzystanie
z takich instalacji (do sortowania, przerobu i skladowania réznych frakcji materiatow)

w innym miejscu o ile istniejg mozliwosci transportowe. W tym jednak wypadku moga
okaza¢ sie konieczne stacje przetadunkowe i magazyny przejéciowe.

4+ Sktadowiska odpadow
obojetnych sg wykorzy-
stywane aby czasowo
skladowa¢ (magazynowac)
powstajgce ilosci mineralnego
gruzu budowlanego i ziemi z
wykopow i unikngé dtugiego

transportu tych odpadoéw.
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Opcja 3-5 (str: 214 - 215)

ODPADY ORGANICZNE
ODPADY KUCHENNE | 0OGRODOWE

ODPADY Z GOSP.
DOMOWYCH
str.: 65

Pojemniki i kontenery kotowe do
zbiorki odpadow statych

str.. 75
Worki na odpady

Opcja 5-8 (str: 215 - 216)
ZBIERANIE

OPAKOWANIA

str.: 65

Pojemniki i kontenery kotowe
do zbiorki odpadow statych

str.: 71

Kontenery do segregacji odpadow

4+ W miejscach o wzmozonej
aktywnosci turystycznej,
selektywna zbidrka
odpadoéw powinna by¢é
przeprowadzana, w
zalezno$ci od dostepnosci do
mozliwosci przetwarzania, w
bardziej intensywnym zakresie
(np. zbidrka odpaddéw
organicznych, gdy wystepuje
mozliwo$¢ kompostowania
albo instalacja rolnicza do
fermentacji odpaddw).

4+ Jako doskonate rozwigzanie
wysoko efektywnego
sortowania w nowoczesnej
petno automatycznej sortowni
z technologig NIR proponuje
sig zbieranie réznych
materiatdw opakowaniowych
w réznokolorowych workach.
Worki nalezy dostarczy¢, w
wyznaczonych terminach, do
centréw recyklingu (gminnego
punktu dobrowolnego
gromadzenia odpaddw).

Opcja 12 (str: 218)

ODPADY
WIELKOGABARYTOWE

str.: 58
Kontenery hakowe

str.: 62

Kontenery muldowe

Opcja 14 (str: 219)

ODPADY BUDOWLANE
1 ROZBIORKOWE

str.. 58
Kontenery hakowe
str.: 62

Kontenery muldowe

str.: 78
Bigbagi

4+ Rozrzucone w terenie domy i osiedla, duze odlegtosci i ograniczone mozliwosci
dojazdu do niektorych czesci terenu, powodujg trudnosci w zbieraniu odpaddw.
Dlatego, podczas planowania gospodarki odpadami, trzeba zwréci¢ szczegdlng
uwage na ponizsze aspekty: a) wsparcie proekologicznych zachowan konsumenckich
b) podziat odpaddw na te, ktére moga by¢ przetworzone na miejscu ich wytworzenia
(takze poza instalacjami) c) optymalne propozycje usuwania odpadéw. W praktyce
moze to oznaczac: a) wspieranie ponownego uzycia produktdw z recyklingu i
kompostowania b) stworzenie mozliwosci kompostowania na wiasny uzytek i miejsc
dobrowolnego oddania odpaddw c) wspdlne zbidrka odpaddw o tym samym sktadzie
surowcowym, mozliwie poprzez centra recyklingu zamiast odbioru indywidualnego
od drzwi do drzwi. Konieczno$¢ propagowania najlepszych rozwigzan (edukacja
ekologiczna).

4+ Cho¢ mozna oczekiwa¢ wysokiego udziatu odpaddéw organicznych, nie odbywa
sie tu ich selektywna zbidrka, ze wzgledu na wysokie wymagania logistyczne i
mozliwo$¢ kompostowania we wiasnym zakresie. Tym samym, dobrym rozwigzaniem
jest zbieranie odpaddéw z gospodarstw domowych przy uzyciu wytrzymatych,
plastikowych workéw.

4+ Kontenery do segregacji odpaddw, w odpowiednim, dobrze dostepnym miejscu sg
uzywane do wymieszanego zbierania surowcow wtérnych lub opakowan. Mozna tez
uzywac workow i toreb, ktére odbierajg pojazdy dostawcze.

TRANSPORT
ODPADY Z GOSP. ODPADY ORGANICZNE OPAKOWANIA ODPADY ODPADY Bl'lDOWLANE
DOMOWYCH ODPADY KUCHENNE | 0GRODOWE WIELKOGABARYTOWE 1 ROZBIORKOWE
str.: 81 str.: 81 str.: 81 str.. 58
Smieciarki z zatadunkiem tylnym $mieciarki z zatadunkiem tylnym Smieciarki z Kontenery hakowe

zatadunkiem tylnym
str.: 100

Naczepy samowytadowawcze

str.: 62
Kontenery muldowe

str.. 58
Kontenery hakowe

str.: 103

Kontenery transportowe

str.: 62

Kontenery muldowe

str.: 100

Naczepy samowytadowawcze

str.: 103
Kontenery transportowe

str.: 62

Kontenery muldowe

str.. 58
Kontenery hakowe

str.: 103
Kontenery transportowe

str.: 100

Naczepy samowytadowawcze

str.; 107
Stacje przetadunkowe

str.: 103
Kontenery transportowe

4+ Wielkogabaryty jak rowniez odpady budowlane, remon-
toweirozbidrkowe sg odbierane nazamdwienie z miejsca
powstania. Tam, gdzie zachodzg ograniczenia wzgle-
dem dostgpnosci na miejsce dla konteneréw hakowych
albo muldowych, mozna wykorzystaé bezposrednie
tadowanie do pojazdéw zbierajgcych (zbiérka chodni-
kowa z wystawek), np. Smieciarek z zatadunkiem tylnym
przy odpadach wielkogabarytowych lub samochodéw
wywrotek przy odpadach budowlanych, remontowych i
rozbidrkowych, albo uzyé big-bagdw, ktére nadajg sie
do wywozki przez rozmaite rodzaje pojazdow.

4+ Aby zapobiec nieoptacalnej inwestycji we wiasne zaktady i urzadzenia, wiekszo$¢
odpaddéw musi przechodzi¢ przez stacje przetadunkowe i stamtad by¢ kierowana
transportem dalekobieznym do koncowego przetworzenia w innych typach
zabudowy.

4+ Przy transporcie na duze odlegtosci do poszczegodlinych zaktaddw przetwdrczych,
mozna siegac po rézne techniki transportowe, przy czym powinno sie bra¢ w rachube
statki, barki rzeczne i kolej.

4+ W najprostszym razie, mozna przeprowadza¢ zbieranie odpadéw w workach,
torbach albo innych niestandardowych pojemnikach, ktére pdzniej sg wywozone za
pomoca tradycyjnych, dostepnych technik transportu.
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Opcja 3-5 (str: 214 - 215) Opcja 5-8 (str: 215 - 216) Opcja 12 (str: 218) (ERE N (HPA L))
PRZETWARZANIE
ODPADY Z GOSPODARSTW ODPADY ORGANICZNE OPAKOWANIA ODPADY ODPADY BUDOWLANE
DOMOWYCH ODPADY KUCHENNE | 0GRODOWE WIELKOGABARYTOWE 1 ROZBIORKOWE
str.: 152 str.. 118 str.: 152 + Sortowanie albo
Mechaniczno-biologiczny przerdb /stabilizacja odpadow Recykling odpadow papierowychj Mechaniczno- Steyzlipz)g(szj!’:dma
biologiczny przerob /
str.: 139 ) ) stabi?izacjz ﬂdpadéw + Odpady budowlane,
. 4+ Wymieszane opakowania .
Kompostowanie ) remontowe i
sg zabierane do rozbidrkowe
str.: 146 centralnych zaktaddw 53 wstepni
Fermentacja beztlenowa sortujgcych i tam obrabiane za

rozdzielane i wstepnie

) ) omocg mobilnych
obrabiane stosownie P a Y

4+ Zreguly do 4+ W przypadku posiadania P technologii (np.

przetwarzania doswiadczen w zakresie do dalszyoh .mOZ“WOSC' sit wstrzgsowych,

odpadow wykorzy- znajomosci procesow przetworzenia. kruszarek),

stuje sie centralnie kompostowania, duzej ewentualnie sg

instalacje odzysku dostepnosci powierzchni i przejsciowo

i unieszkodliwiania, niezbednych technicznych magazynowane

albo mniejsze urzadzen (np. tadowarek i ponownie

instalacje potozone kotowych) w tym typie wykorzystywane.

decentralnie.. zabudowy zaleca sig¢ Tam, gdzie nie jest
stosowania metod MBP to mozliwe albo
z rozktadem tlenowym.. gdzie powstajg
Instalacja MBP z rozktadem duze ilosci inne niz
beztlenowym jest do mineralne (np. paine)
rozwazenia wszedzie tam sg one przetwarzane
gdzie znajdzie sie odbiorca w centralnych
energii uzyskanej z biogazu instalacjach.

lub gdzie powstajg duze
ilosci gnojowicy lub osadow
Sciekowych (np. w poblizu
farm hodowlanych, czy
oczyszczalni $ciekdw
wiekszych miast)

4+ Samodzielne kompostowanie
musi by¢ wspierane przez
odpowiednie $rodki, naktoni¢
gospodarstwa domowe do
samodzielnego przetwarzania
odpaddw organicznych. Na
obszarach turystycznych,
gdzie optaca sie selektywna
zbidrka tych odpaddw,
dobrym rozwigzaniem sg mate
urzadzenia do kompostowania
i fermentacji beztlenowej.

4+ Wymieszane odpady z gospodarstw domowych sg przetwarzane winstalacjach mechaniczno-biologicznego przerobu.
Sa w nich rowniez przetwarzane odpady wielkogabarytowe. W zaleznosci od tego, jakie dalsze sposoby odzysku i
unieszkodliwiania sg do dyspozycji, zaktady te moga by¢ wprowadzane jako wstepna obrébka przed sktadowaniem
(MBP) albo jako instalacje do wytwarzania paliw alternatywnych (MBS).

USUWANIE ODPADOW
ODPADY Z GOSPODARSTW ODPADY ORGANICZNE OPAKOWANIA ODPADY ODPADY BUDOWLANE
DOMOWYCH ODPADY KUCHENNE | 0GRODOWE WIELKOGABARYTOWE 1 ROZBIORKOWE
str.: 198 sktadowisko odpadow siedliskowych str.: 194
str.: 194 sktadowanie odpadow obojetnych i jednorodnych Sktadowanie odpadow

obojetnych i jednorodnych
str.: 107 stacje przetadunkowe

str.: 190 Magazynowanie odpadéw w balotach

4+ Skfadowiska odpadow obojetnych sg wykorzystywane aby czasowo sktadowac¢ (magazynowac) powstajace ilosci mineralnego gruzu budowlanego
i ziemi z wykopow i unikng¢ dtugiego transportu tych odpadow.

4+ Wybudowanie i eksploatowanie sktadowiska odpadéw komunalnych dla resztek z kompostowania i odrzutéw z procesdéw przetwoérczych, jest
zaletg, gdy sagsiednie tereny nawigzaly wspodtprace w ramach zwigzku celowego. Kolejng mozliwoscig jest korzystanie z takich instalacji (do
sortowania, przerobu i skladowania réznych frakcji materiatéw) w innym miejscu o ile istniejg mozliwosci transportowe. W tym jednak wypadku
moga okazac sie konieczne stacje przetadunkowe i magazyny przejsciowe.
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pojazdy do wywozu odpadow’.

ZBIORKA, ODBIOR, .
PRZELADUNEK | TRANSPORT
ODPADOW KOMUNALNYCH

W jednostkach samorzadu terytorialnego, gdzie wystepuje
zréznicowana zabudowa mieszkaniowa, ustugowa i przemy-

WPROWADZENIE

Oprécz odzysku materiatdw i energii, jako gtéwnych ce-
6w postepowania z wytworzonymi odpadami, dobry system
zarzgdzania odpadami powinien réwniez uwzglednia¢ fakt,
ze oprocz wszystkich niezbednych czynnosci zwigzanych z
gromadzenia i transportem odpaddw, gospodarka odpadami
obejmuije réwniez ich przetwarzanie i sktadowanie. Aby utatwic
wspomniany proces, odpady muszg by¢ zbierane u zrodta.

Kiedy sortowanie i przetwarzanie nie jest mozliwe w poblizu
miejsca wytworzenia odpaddw, odpady powinny by¢ transpor-
towane, bezposrednio lub po przetadunku na stacji przetadun-
kowej, do specjalistycznej instalacji do sortowania, odzysku
materiatow, lub unieszkodliwiania odpaddw.

Etap zbidrki i transportu obejmuije:

e zbidrke wszystkich odpaddw z gospodarstw domowych,
przemystu, handlu i obiektoéw infrastruktury, wtgczajgc w to
selektywng zbidrke surowcow wtdrnych oraz wywoz tych
odpaddw z miejsca ich zebrania;

e transport zebranych odpaddéw do zaktadu recyklingu,
odzysku lub unieszkodliwiania odpaddw, wigczajgc w to
niezbedny przefadunek lub tymczasowe magazynowanie.

Etap zbidrki odpaddw i transportu odgrywa kluczowa,
cho¢ czesto niedoceniang role w systemie gospodarki odpada-
mi. Przyjmuije sig, ze stanowi on 60 - 80% catkowitych kosztow
utylizacji odpadéw, dlatego tez jakakolwiek poprawa w jego
organizaciji i realizacji spowodowataby znaczne 0szczednosci.
Rodzaj, wielkos¢ i sposdb tgczenia pojemnikdw uzywanych do
zbidrki oraz czestotliwos¢ wywozu wptywa ponadto na sktad
odpaddéw z gospodarstw domowych, jak réwniez na jakos$¢ i
ilos¢ selektywnie zebranych surowcow wtdrnych, a tym samym
wymagania i koszty pdzniejszego przetwarzania. Wszystko to
pokazuje, ze jest mozliwy wptyw na ilo$¢ i sktad strumienia od-
paddw juz na samym poczatku procesu gospodarowania.

Skutecznaioptymalnarealizacja i organizacja gromadzenia
odpaddw musi wzig¢ pod uwage nastepujgce czynniki:
e wielko$¢ obszaru z ktérego sg zbierane odpady,
strukturalne,ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania,
okreslone dla danego terenu uwarunkowania prawne,
wymagania uzytkownika,
spektrum mozliwych do zastosowania systemow zbierania
odpaddw i technologii.

Wskazania dotyczgce powyzszych czynnikow sg czescig
informaciji zawartych w tym rozdziale. Zostaty one réwniez wig-
czone do charakterystyk ram zastosowania oraz opiséw tech-
nicznych w arkuszach informacyjnych dotyczacych poszcze-
golnych systemdw zbierania odpadow.

ZBIORKA ODPADOW

Proces zbierania odpaddw rozpoczyna sig juz w momencie
gdy wytworzone odpady sg wrzucane do odpowiednich pojem-
nikdw, a konczy sie kiedy pojemniki sg odbierane i oprdzniane
przez pojazdy do wywozu odpaddw.

System odbioru $mieci jest ponadto zdefiniowany jako kom-
binacja technologii oraz ludzkiego dziatania i okreslane przez:
e pojemniki' wykorzystywane do zbidrki odpadow,

e stosowane metody wystawiania oraz odbioru pojemnikéw,

stowa, nie jest mozliwe, aby gromadzi¢ odpady wytacznie w
oparciu o jeden system. Réznorodnos¢ systemow gromadze-
nia odpaddéw musi by¢ stosowana odpowiednio do lokalnych
przyrostow ilosci odpaddw oraz odpowiada¢ konkretnym po-
trzebom i ich przestrzennym uwarunkowaniom.

Rozne podejscia i opcje odbioru odpaddw zostang przed-
stawiona w nastepnym podrozdziale.

Szczegdty dotyczgce pojemnikéw na odpady i pojazdy do
wywozu odpadow zostaly zawarte w znajdujacym sie w zata-
czeniu arkuszu informacyjnym. Odsyfacze i odniesienia zawarte
w tym tekscie zapewniaja potaczenie pomiedzy ogéinymi opi-
sami a zawartymi w arkuszach informacyjnych szczegdtowymi
technicznymi informacjami i utatwiajg do nich dostep.

4 SYSTEM ZBIORKI ODPADOW

Typ pojemnikdéw wykorzystywanych do zbierania odpaddw
oraz sposob postepowania z nimi podczas odbierania odpa-
déw sg w gtdwnej mierze zdeterminowane przez system groma-
dzenia odpaddw. System zbiorki odpaddéw musi uwzgledniac¢
poszczegdlne uwarunkowania terenowe, rodzajach gromadzo-
nych odpaddéw oraz aspektach logistycznych.

Ogodlnie rzecz biorgc wyrdznia sie dwa rodzaje systemow
gromadzenia odpaddw: system odbioru z miejsca powstania
oraz system przywozu do centrum recyklingu (gminnego punk-
tu dobrowolnego gromadzenia odpaddw) lub konteneréw ogol-
nodostepnych, np. ,dzwondéw”.

System odbioru z miejsca powstania

Frakcja resztkowa odpaddéw komunalnych, rzemiosta i
obiektow infrastruktury oraz odpady wymagajace specjalne-
go traktowania (jak bioodpady oraz odpady problemowe) albo
stwarzajgce wytwoércy ponadprzecietne problemy z ich pozby-
ciem sie (jak odpady wielkogabarytowe, odpady budowlane)
Sg zazwyczaj gromadzone w systemie odbioru z miejsca po-
wstania. W tym systemie, pojemniki lub kontenery sg zazwyczaj
ustawiane blisko zabudowan oséb wytwarzajgcych odpady.
Stad sg przygotowywane do odbioru odpaddéw poprzez ich
wystawienie ,na kraweznik” najblizszej ulicy przez wytworce
odpaddw lub przez firme wywozowa. Z tego powodu system
ten jest réwniez nazywany zbiérka kraweznikowa.

Smieciarka wypréznia nastepnie kazdy wypetniony pojem-
nik/worek lub wymienia go na pusty. Kazdy punkt, w ktérym
Smieciarka musi sie zatrzymac¢ zeby oprozni¢ zawartos¢ po-
jemnika moze by¢ nazywany punktem gromadzenia odpadow!

Pojemniki uzywane do gromadzenia odpaddw oraz smie-
ciarki sa szczegdtowo opisane w we wspomnianych arkuszach
informacyjnych.

Wykorzystywanie pojemnikéw indywidualnie przydzielo-
nych producentowi odpaddw utatwia prace oraz pozwala na
identyfikacje i zindywidualizowane obcigzanie wytworcy odpa-
doéw przy pomocy systemu identyfikacji pojemnikéw (L2 str. 96).
Jednakze, trzeba przewidzie¢ odpowiednig przestrzen, ktéra
musi1 by¢ dostepna w kazdym punkcie gromadzenia odpa-
déw. Ta kwestia czesto stanowi problem w gesto zabudowa-
nych obszarach miasta, podczas gdy system wywozu odpa-

1

W Polsce regulujg to przepisy rozporzagdzenia Ministra Infrastruktury w

sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie

ZBIORKA, ODBIOR, PRZEFADUNEK | TRANSPORT ODPADOW KOMUNALNYCH 53



ZBIORKA, ODBIOR, PRZELADUNEK | TRANSPORT ODPADOW KOMUNALNYCH

déw z miejsca powstania na terenach stabo zurbanizowanych
moze by¢ raczej kosztowny ze wzgledu na duze odlegtosci
pomiedzy poszczegdinymi punktami gromadzenia odpaddw.

System przywozu do centrum recyklingu (gminnego punktu
dobrowolnego dostarczania odpadoéw)lub konteneréw ogél-
nodostepnych.

W systemie przywozu nagromadzone ilosci odpadow sg
dowozone przez wytworce odpadow do lub centrum recyklin-
gu (gminnego punktu dobrowolnego dostarczania odpaddw) i
wrzucane do specjalnie wystawionych do tego celu pojemni-
kéw typu dzwon lub konteneréw do gromadzenia odpaddw.
Najczesciej wykorzystywane sg kontenery lub pojemniki w
punktach zbidérki odpadow.

Kontenery powinny by¢ oprdzniane regularnie lub w razie
takiej potrzeby. W odréznieniu od systemu odbioru z miejsca
powstania, $mieciarki muszag dojezdzac¢ jedynie do miejca wy-
stawienia konteneréw i nie muszg odbiera¢ regularnie odpadow
domowych sprzed kazdego domu. Gromadzenie odpadéw w
ten sposoéb nie jest optacalne na obszarach wysoko zurbani-
zowanych lub bardzo ludnych. Omawiany system dostaw jest
szczegolnie odpowiedni dla nadajgcych sie do odzysku odpa-
déw segregowanych w miejscu ich powstawania. Aby zmak-
symalizowa¢ akceptacje spoteczng dla omawianego systemu
dostaw odpadow oraz zwigkszy¢ udziat spoteczny, pojemniki
centrum recyklingu lub ,gniazd dzwondw” oraz harmonogram
odbioru muszg bra¢ pod uwage uwarunkowania lokalne i admi-
nistracyjne, przyktadowo respektowac cisze nocng, pojemniki
powinny mie¢ wyglad schludny i zharmonizowany z otoczeniem
oraz rownomiernie pokrywac¢ obszar z ktérego majg pochodzi¢
dostawy odpaddw. Optymalne lokalizacje majg dobrg dostep-
nos¢ oraz sg czesto odwiedzane przez ludzi. Sg niminp. okolice
centréw handlowych lub parkingdw. Szczegding uwage nalezy
zwroci¢ na regularne sprzatanie tych miejsc.

Szczegdinym komponentem w systemie przywozu sg pu-

bliczne centra recyclingu lub wyznaczone przez samorzgd miej-
sca dobrowolnego gromadzenia odpaddw. Sg one miejscami
zbiorki odpadow dla réznych rodzajow (gtownie nadajgcych sie
do recyklingu) odpaddéw wywarzanych przez gospodarstwa
domowe. Te ostatnie majg réwniez mozliwos¢ nieodpfatnego
przekazania na miejsce zbidrki pewnych okreslonych ilosci od-
padéw. Przy innych rodzajach odpaddéw moze by¢ naliczana
optata lub generalnie kazde pozbywanie sig $mieci moze od-
bywac sie za opfata.

Pierwsza opcja szczegodlnie sprawdza sie przy nadajg-
cych sie do recyklingu odpadach segregowanych w miejscu
powstania oraz w przypadkach, gdy ogdlna optata za odbidr
Smieci zawiera czes¢ kosztow operacyjnych funkcjonowania
centrum recyklingu. Gromadzenie nadajgcych sie do recyklingu
odpadow poprzez takie centra skutkuje lepszg jakoscig (czysto-
$cig) odzyskanego materiatu dzigki bezposredniemu nadzorowi
(szczegdlnie zauwazalne w przypadku makulatury por. tabela 1)

Wyzsze dochody, ktére moga by¢ uzyskane ze sprzedazy
tych materiatow, moga (czesciowo) zrekompensowaé wyso-
kie koszty operacyjne takiego centrum recyklingu. Jakkolwiek,
czesto celem takiego centrum jest rowniez umozliwienie selek-
tywnego zbierania odpaddw niebezpiecznych jak baterie, stare
farby i lakiery i tym samym daje gwarancje ich bezpiecznej
utylizacji. Centra recyklingu moga by¢ dobrze potgczone z pro-
gramami spotecznego wsparcia i dziatalnosci charytatywnej w
ramach organizowania gietd staroci, minimalizowania powsta-
wania odpaddéw lub punktéw napraw urzgdzen wyrzuconych
na smietnik. Osoby niepetnosprawne, bezrobotne lub zagrozo-
ne wykluczeniem spotecznym mogg by¢ zaangazowane przy-
ktadowo w demontaz elektroniki i sprzetu gospodarstwa do-
mowego dla odzysku czesci zamiennych oraz wartosciowych
materiatdbw , mogg zajmowac sie odnawianiem starych mebli
na wyprzedazach mebli uzywanych i w ten sposdb ekonomicz-
nie i spotecznie czerpa¢ korzysci z rozwigzan wynikajgcych z
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Rys. 1) Schemat poréwnawczy dwdch systemoéw gromadzenia odpadow: System wywozu z miejsca powstania oraz System dostaw

do stacji przetadunkowej.
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Tab 1) Rdznice w kosztach i jakosci zbieranych odpadow ze-
branego selektywnie papieru w zaleznosci od zastosowanego
systemu gromadzenia (dane na przyktadzie badania wykona-
nego przez firme INTECUS)

gospodarki odpadami.
METODY ODBIERANIA ODPADOW

Istniejg trzy metody odbierania odpaddw:

e wyprdéznienie pojemnika (pojemnik lub kontener zostaje
wyprézniony i zostaje na miejscu),

e wymiana pojemnika na odpady (petny kontener zostaje
wymieniony na pusty),

e jednorazowy wywdéz odpaddw (szczegodlnie worki i big-
-bagi).

Dodatkowo, niesystematyczny wywdz moze sie odby-
wac podczas odbierania odpadéw wielkogabarytowych oraz
innych odpadéw wymagajgcych specjalnego traktowania (jak
na przyktad meble, odpady elektryczne i elektroniczne, odpa-
dy niebezpieczne). Kazda metoda odbioru odpadéw posiada
odpowiedni lub dedykowany system pojemnikéw na odpady
(patrz: Tabela 2 ,Zbiérka”), pojazdéw (patrz: Tabela 2 ,Wywdz”)
z odpowiednim systemem zatadunku i umiejetnosciami zatogi.

Wypréznianie pojemnika na odpady

Ta metoda jest wykorzystywana przede wszystkim do
odbioru odpadéw z gospodarstw domowych oraz matych ilo-
$ci odpadoéw z ustug i wykorzystuje szerokg game standary-
zowanych pojemnikéw na odpady. Zawarto$¢ pojemnika jest
oprézniana mechanicznie bezposrednio do pojazdu do wywo-
zu odpaddéw. Nastepnie jest on zwracany do ponownego na-
petnienia.

Oproznianie pojemnikéw odbywa sie za pomocg rézne-

go rodzaju pojazddéw specjalistycznych do wywozu odpaddw.
Przy zastosowaniu mobilnych pojemnikéw kotowych na $mieci
(EQ str .65 ,Pojemniki i kontenery kotowe do zbidrki odpaddéw
statych”) do 1,5 m3 pojemnosci, sg mozliwe warianty $mieciarek
z zatadunkiem tylnim (E3 str. 87), przednim (EJ str. 85), jak
réwniez bocznym (EJ str.89).
Dla systemu przywozu do gniazd ,,dzwonéw” (3 str, 71 ,Kon-
tenery do segregacji odpaddéw”) najbardziej odpowiednimi po-
jazdami do wywozu odpaddéw sg pojazdy z nadbudowg do
osadzania konteneréw wymiennych, tzw. ,muld” (E2 stz 703
~Kontenery transportowe”).

Wymiana pojemnika na odpady

Ta metoda nadaje sie szczegdlnie do przewozenia opa-
déw ciezkich, jak np.: gruzu budowlanego i rozbidrkowego,
jak rowniez skoncentrowanych w wigkszej ilosci nieco Izejszych
odpaddw np. z przemystu, hoteli, biur lub wysokiej zabudowy
wielorodzinnej. Zgodnie z omawiang metodg petne kontene-
ry sa wymieniane z identycznymi, ale pustymi kontenerami w
miejscu ich potozenia. Petne kontenery sg zabierane, nastep-
nie oprdzniane w instalacji do odzysku i unieszkodliwiania oraz
wykorzystywane w innym miejscu. Z przyczyn ekonomicznych,
w omawianej metodzie odbioru odpaddw stosuje sie przede
wszystkim kontenery rolkowe lub duze kontenery wymienne
(EQ str. 58 ,Kontenery hakowe”, str. 62 ,,Kontenery muldo-
we”) ,wywozone odpowiednimi pojazdami z nadbudowg przy-
stosowang do ich obstugi.

Jednorazowy wywo6z odpadéw

Metoda ta polega na usuwaniu odpaddéw gromadzonych luzem
lub w pojemnikach, ktére nastepnie poddawane sg recyklin-
gowi lub unieszkodliwieniu wraz z odpadami. Do gromadzenia
odpaddw sg wykorzystywane proste, tanie pojemniki jak torby,
worki na odpady lub big-bagi (E3 str. 75, € str. 78), ktdre nie
majg wptywu na dalszy proces przetwarzania, a czasami moga
by¢ przetwarzane wspdlnie z odpadami. Proces gromadzenia
jest stosunkowo tatwy, poniewaz nie ma potrzeby oprdzniania
oraz zwrotu konteneréw i nie musza by¢ one czyszczone. Pro-
blemem moze by¢ natomiast potrzeba wnoszenia/wrzucania
pojemnikdw na pojazdy do wywozu odpaddw, co zazwyczaj
wymaga od personelu duzo recznej pracy. Z tego tez powodu
oraz z powodu ograniczonej wytrzymatosci workéw na roze-
rwanie, w omawianej metodzie odbioru odpaddw, moga by¢
przenoszone jedynie mate ilosci odpadéw. Ponadto torby i
worki same stajg sie odpadem. Najbardziej odpowiednimi po-
jazdami do wywozu odpaddw w tej metodzie sg Smieciarki z
zatadunkiem tylnim (EQ str. 81) oraz pojazdy z nadbudowg do
osadzania otwartych kontenerdw wymiennych typu ,mulda”
(EQ str. 103 ,Kontenery transportowe”).

Wywéz niesystematyczny oraz inne metody jednorazowego
gromadzenia opadéw

Niesystematyczne metody wywozu $mieci dotyczg od-
paddw, ktére sg zabierane na zgdanie, podczas regularnego
odbioru odpaddéw domowych, bez systemu specjalnych na nie
pojemnikow.

W zaleznosci od typu odpaddéw materiat moze by¢ za-
bierany luzem lub w réznego rodzajach kontenerach. Pojazdy
do wywozu odpaddw tadowane z tytu (EQ str. 87), pojazdy z
wedrujgcg podiogg (EQ str. 100 ,Naczepy samowytadowaw-
cze”) lub pojazdy z otwartymi platformami do zdejmowalnych
pojemnikéw (LD str. 103 ,Kontenery transportowe”) moga byé
tutaj wykorzystywane. Poradzi sobie tutaj rowniez zwykty wo-
zek bagazowy.

Inng nalezacg do tej grupy metodg gromadzenia odpa-
déw jest wymagajacy wigkszych inwestycji system zasysania
(EQ str .93 ,Pneumatyczne systemy zbidrki”). Metoda ta tgczy
gromadzenie i w pewnym sensie transport odpaddw. Jest ona
odpowiednia dla gesto zabudowanych obszaréw migjskich,
obszardéw ze szczegdlnym ograniczeniem dostepu oraz ob-
szardw na ktérych wystepuje wyjatkowa potrzeba zachowania
estetycznego wygladu lub jak najszybszego pozbywania sie od-
paddw (np. w celu spemienia wymogdw sanitarnych). Spraw-
dza sie on takze w migjscach gdzie wznoszg sie wiezowce
oraz wieksze kompleksy budynkéw, jak np.: szpitale. Metoda
ta zastepuje zewnetrzne gromadzenie odpaddw oraz potrzebe
wystawiania czekajgcych na odebranie odpaddw specjalnych
pojemnikow.
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TRANSPORT ODPADOW

Zgromadzone i odebrane odpady, musza zosta¢ prze-
transportowane do sortowani i zakladéw unieszkodliwiania od-
paddw. Moze to oznacza¢ ich transport na krétkim lub diugim
dystansie. Wraz ze wzrastajgcg centralizacjg sortowni, skfado-
wisk i innych zaktadéw odzysku i unieszkodliwiania odpaddéw,
przetadunek i dalekobiezny transport odpadéw zyskuje coraz
wieksze znaczenie. Do transportu na krétkich dystansach po-
winny by¢ wykorzystywane te same pojazdy, ktére stuzg do od-
bioru opaddw (patrz: Tabela 2 ,Odbidr”). Wykorzystywanie tych
pojazdéw w transporcie dalekobieznym jest jednak nieekono-
miczne, poniewaz sg one najbardziej efektywne gdy stuzg do
odbioru odpadoéw  z tej przyczyny, ze majg raczej ograniczong
pojemnos¢ i zazwyczaj dodatkowy personel.

Transport dalekobiezny staje sie opcjg w przypadku du-
zych odlegtosci do najblizszego zaktadu odzysku i unieszkodli-
wiania odpaddw stojgacego jak najwyzej w hierarchii postepo-
wania z odpadami. Do transportu dalekobiezbego mogag by¢
zastosowane rdzne systemy konteneréw (L str. 58 ,Konte-
nery hakowe”, str. 62 ,Kontenery muldowe”, str. 103
~Kontenery transportowe”) i pojazddéw (£ str. 100 ,Naczepy
samowyfadowawcze”). W pewnych okolicznosciach wymaga
to przetadunku odpadodw z pojazdéw do wywozu odpaddw na
transport dalekobiezny na stacji przetadunkowej (Ed str. 107
LStacje przetadunkowe”).

Wykorzystywanie stacji przetadunkowej i transportu dale-
kobieznego powoduje dodatkowe koszty, ktére dla optacalno-
&ci catej operacji muszg by¢ nizsze niz koszty, ktére powstang,
jesli transport odbywac¢ miatby sie bezposrednio pojazdami
specjalistycznymi do zbidrki odpadow.

Krotkodystansowy transport moze by¢ rozwazany jako
czes$¢ procesu odbioru odpaddéw. Bardziej odpowiednie jest
postugiwanie sie terminem ,transport odpaddw”, rozumiejac
przez niego transport dalekobiezny przez odpowiednie pojazdy.

Klasyfikacji poszczegdlnych sposobéw transportu odpa-
déw mozemy dokona¢ przez podziat pod kagtem:

e rodzaju zastosowanego srodka transportu np. ciagnik sio-
dtowy, statek, barka, kolej.

e rodzaju zastosowanego systemu konteneréw albo typu
zabudowy pojazdu np. otwarty lub zamkniety, wymienny
lub zabudowa stata

e formy przygotowania odpadu do transportu np. transport
odpaddéw w formie skompresowanej lub nieskompreso-
wanej.

Stacje przetadunkowe odpaddw musza by¢ planowane i
projektowane zgodnie z tymi kryteriami.

TRANSPORT CIEZAROWY,
KOLEJOWY | WODNY
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Dla transportu odpadéw niezbedna jest sie¢ potaczen dro-
gowych, kolejowych oraz wodnych miedzy obszarem zbidrki
odpaddéw a miejscem ich odzysku i unieszkodliwiania. W od-
réznieniu od ruchu drogowego, w ktérym zazwyczaj dostep-
ne sg trasy alternatywne, ograniczona sieci drég kolejowych i
zeglownych drég wodnych lub ich brak powoduje zasadnicze
ograniczenie dla kolejowego i wodnego transportu odpadow.
Rozwazanie budowy nowego potgczenia kolejowego lub wod-
nego podczas planowania budowy stacji przetadunkowej od-
paddw lub zaktadu odzysku i unieszkodliwiania odpadéw jest
ekonomiczne nieoptacalne.

W przypadku bardzo stabej sieci drogowej przy jednocze-
snym dostepie do trasy kolejowej czy wodnej, transport kolejowy
i rzeczny moze by¢ jednakze czescig tancucha transportowego,
kosztem pdzniejszych wyzszych wydatkéw ponoszonych na
dodatkowe procedury przetadunkowe. W tym przypadku méwi
sie o transporcie kombinowanym (np. ACTS kolejowo-drogo-
wym).

Kolejnymi wadami transportu kombinowanego, oprécz
przyrostu kosztow, sg: stosunkowo niska elastycznose w przy-
padku zmiany warunkéw i stosunkowo duze ilosci minimalne
odpadéw niezbedne do zapewnienia ekonomicznej optacal-
nosci transportu. Transport statkiem moze ucierpie¢ w czasie
gdy zegluga jest niemozliwa ze wzgledu na niski poziom wody,
powddz lub dryfujgce kry lodowe, stad nalezy przewidzie¢
zawczasu dodatkowe mozliwosci krétkoterminowego sktado-
wania (magazynowania) odpaddw lub rodzaje alternatywnego
transportu.

Realizacje transportu odpaddw drogg kolejowg czy wodng
najlepiej zleci¢ duzym, doswiadczonym firmom spedycyjnym
Z uwagi na wymagane doswiadczenie w logistyce transportu
odpadoéw, tatwos¢ w organizacji transportu zastepczego i wy-
maganych minimalnych mocy przewozowych.

Zaletami transportu kolejowego i wodnego w przeciwien-
stwie do ruchu drogowego jest fakt, ze majg one znaczgco
wyzszg fadownos¢ (maksymalne obciazenie wynosi dla samo-
chodu cigzarowego: 25 ton, dla pociggu okoto 1000 ton, statku
rzecznego wynosi 500-3000 ton), czyli nizszy poziom catkowitej
emisji i wptywu na srodowisko, nizsze zuzycie energii oraz wyz-
szy poziom bezpieczenstwa transportu.

Wszystkie wspominane rodzaje transportu: drogowy, ko-
lejowy i wodny moga zosta¢ przystosowane do transportu od-
padéw. Trzeba sie jednak liczy¢ z tym, ze w przypadku bardzo
krétkoterminowego zapotrzebowania (np. z powodu odpadéw
powstatych w wyniku kleski zywiotowej) moze wystapi¢ pro-
blem zwigzany z dostepnymi mocami przewozowymi.

W bilansie zalet i wad poszczegdéinych wariantdw, jak dotad
najbardziej optymalnym rozwigzaniem dla transportu odpadéw
stanowi transport drogowy. Transport wodny oraz kolejowy
jest szczegdlnie korzystny tam gdzie odpady sg wytwarzane w
duzych ilosciach a miejsce wytworzenia odpaddéw oraz zaktad
odzysku i unieszkodliwiania odpadéw ma bezposrednie potg-
czenie wodne lub kolejowe (liczne przyktady z krajow skandy-
nawskich) lub jest to wymagane uwarunkowaniami lokalnymi
(wynik konsultacji spotecznych).

Transport za pomoca pojazdéw ze statym nadwoziem

Do dalekobieznego transportu odpadéw w postaci ta-
dunkéw masowych mozna wykorzystywaé réwniez pojazdy
o zabudowie skrzyniowej. Zatadunku odpaddéw masowych do
skrzyni pojazdu odbywa sie z reguty od géry za pomocg m. in.
tadowarki kotowej, zurawia, rampy zatadowczej itp. na stacji
przetadunkowej (Ll str. 7107).

Do transportu odpaddéw w stanie masowym jest zazwy-
czaj wykorzystywany ciggnik siodtowy z naczepag o zamknigtej
obudowie. Na stacji przetadunkowej, wspomniany pojazd jest
zatadowywany odpadami poprzez ich wprasowanie do $rodka
skrzyni naczepy z pomocg stacjonarnych pras lub mechanizmu
prasujgcego zintegrowanego z naczepa.

Dla transportu odpadéw w niesprasowanej formie, zazwy-
czaj stosuije sie duzg naczepe 0 mocnej zabudowie skrzyniowej
z otwartg gérng czescia, ktora jest przeznaczona do zatadunku.
Wspomniane nadwozia skrzyniowe moga by¢ oprdzniane za
pomocg mechanizmu samowytadowczego albo systemu ru-
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wykorzystywanie kontenera rolkowego (L4 str. 58 ,Kontenery

PRZEGLAD POWIAZANYCH hakowe”), jako swego rodzaju wymiennej skrzyni pojazdu.
ARKUSZY INFORMACYJNYCH

Nowe trendy rozwoju techniki zbierania odpadow przez
INDEKS pojazdy specjalistyczne odpaddéw (patrz: Tabela 2 ,Odbidr”)
ARKUSZA pozwalajg na wyposazanie ciggnikow siodtowych w zamkniete
kontenery wymienne z zintegrowanym modutem pracujgcym
1 str:
sr: 58 (praso kontenery).

ARKUSZ INFORMACYJNY

Kontenery rolkowe (hakowe)

Kontenery wymienne (mulda) (L str: 62 _ - .
g Odpowiednie ustawienie naczepy pozwala na jednocze-
2 Pojemniki i kontenery kolowe do | £ str: 65 sne przewiezienie dwoch lub trzech konteneréw naraz i czesto
é Zbiérki odpadéw statych ) ' daje mozliwos¢ wymiany konteneréw bez stosowania dodat-
< kowej techniki wytadowczej. Dostepne sg rowniez wagony ko-
& Kontenery do segregacii odpadéw | L str: 71 lejowe na dwa lub trzy duze kontenery wymienne. Podobne
= dostosowanie do tego typu kontenerdw jest tez w transporcie

Worki na odpady o str: 75 rzecznym. W tym ostatnim przypadku zatadunek i wytadunek

odbywa sie wtedy za pomocg zurawi.
Bigbagi L str: 78
Smieciarki z zatadunkiem tylnym (L str: 81

Smieciarki z zatadunkiem przednim | L str: 85

Smieciarki z zatadunkiem bocznym | 3 str: 89

0DBIOR ODPADOW

Pneumatyczne systemy zbidrki L str: 93

System identyfikacji pojemnikoéw L str: 96

= Naczepy samowytadowawcze ) str: 100

S8

o

‘é E Kontenery transportowe L str.: 103
(=]

€ o

" Stacje przetadunkowe 3 str: 107

Tabela 2) Przeglad powigzanych arkuszy informacyjnych.

chomej podtogi (Edl str. 100 ,Naczepy samowyftadowawcze”),
ktéry moze by¢ wykorzystywany do roziadunku odpaddw.
Transport statkiem lub transportem kolejowym w otwartych
naczepach lub kontenerach jest powszechnie stosowany w
przypadku nieaktywnego chemicznie balastu, jak np. w duzym
stopniu zZtomu i materiatéw budowlanych i rozbiérkowych.

Transport kontenerowy
Najlepszym sposobem na redukcije emisji podczas przeta-
dunku i transportu jest uzywanie systemu wymiennych naczep
i wymiennych kontenerow (EJ str. 703 ,,Kontenery transporto-
we”).

Zaleta tego systemu polega na wymianie wypetnionych
skrzyn konteneréw na puste, jako jedyng operacje podczas
przetadunku. Dla wielu systemdw, nie ma nawet zapotrzebo-
wania na dodatkowe urzgdzenia przetadunkowe, takich jak
zurawie. W tych przypadkach sama budowa pojazdu lub zain-
stalowane na nim nadbudowy pozwalajg na dokonywanie wy-
miany przez przewoznikdw, co jest finansowo i czasowo bardzo
efektywnym sposobem przetadunku.

W ten sposob emisje w czasie przetadunku moga by¢ zre-
dukowane do minimum — jest to fakt, ktéry moze by¢ duzym
atutem w wymaganym procesie uzyskania pozwolenia srodo-
wiskowego na lokalizacje stacji przetadunkowej. Z powodow
opisanych powyzej wzrasta znaczenie wykorzystania pojaz-
déw z wymiennymi naczepami lub kontenerami wymiennymi w
transporcie dalekobieznym odpaddw.

Dla segregowanych u zrodta surowcow wtérnych jak papier

i szkfo, ktore sg zabierane przez pojazdy do wywozu odpaddw
w niesprasowanym stanie, popularnym rozwigzaniem stato sie
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KONTENERY HAKOWE

Proces

Technika | X Inne

Nazwa

kontener rolkowy stuzgcy do gromadzenia, przechowywania i transportu réznych rodzajéw odpa-
déw statych

Zastosowanie

ODPAD A

ODPAD

ODPAD P DLA DA BRA

POZO0 A ODPAD

zbiérka, magazynowanie i transportu odpadow statych réznego rodzaju

RODZA ODPADO DO OR 0 A ZASTOSOWAC PROD

(/) OPAKOWANIOWA FRA A A (\/) BIOODPAD (/)

() 0 () L 0 ()

v ) 0 v ODPAD DOWLA v

X i i X OPO v

x

v + Wszglkiggq rodzaju odpady stg’revz przemys’ru i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach
na niewielkich obszarach w krétkim czasie

0 AR OWANIA

niekonieczna, z wyjgtkiem zmniejszenia przedmiotow, ktore nie mieszczg sie w kontenerze

nieograniczone, niezalezne od rodzaju uzywanego kontenera

DGRA A LUB WP | R i DWA

Kontenery sg szczegdlnie uzyteczne na obszarach charakteryzujgcych sie wystarczajgca iloscig miejsca,
znajdujgcych sie w dogodnej lokalizacji, z dobrym dojazdem. Doskonale sprawdzajg sie w centrach recy-
klingu, gdzie zbiera sie duze przedmioty, takie jak ,biate AGD”, meble, itp. Migjsce postawienia kontenera
musi by¢ utwardzone, by zapobiec jego zapadaniu.

Bez ograniczen, jednak mozliwo$¢ zamarznigcia przy silnych mrozach

STRESZCZENIE

Kontener rolkowy to najpowszechniej uzywany kontener do zbiorki i przewozu odpaddéw (DIN 30722), z
uwagi na sposodb jego mocowania do pojazdu transportowego. Ta wersja kontenera jest najprostsza w
obstudze i najczesciej uzywana do zbiorki i przewozu pojedynczych, duzych ilosci odpaddw w systemie
wymiany (petny kontener jest wymieniany na pusty, a nastepnie wywozony). Oprécz pojazdéw z odpowied-
nig nadbudowa, do przewozu mozna uzywac takze przyczep (z reguty sg one zatadowywane bezposrednio
przez pojazd). Kontener rolkowy nadaje sie jako nietypowy pojemnik do zbiérki odpadéw w systemie
przywozu przez mieszkancow, szczegdlnie do materiatdéw o duzej gestosci nasypowej lub ograniczonej
zgniatalnosci (szkto lub papier graficzny). Czesto wykorzystuje sie takze wieloprzedziatowe lub podzielone
na segmenty wersje konteneréw z ruchomymi $cianami dla selektywnej zbiorki odpaddw.

PODSTAWOWE WYMAGANIA

Przy wersji podstawowej: utwardzony plac z tatwym dojazdem do ustawienia kontenera wraz z miejscem
potrzebnym do zatadunku kontenera

ZALETY

MoZliwo$¢ wymiany kontenera

Szerokie spektrum zastosowan do przewozu réznego rodzaju ddbr

Moze by¢ wykorzystany podczas réznych etapow utylizacji odpadéw (poczawszy od zbidrki odpaddéw
w celu ich utylizacji, ale szczegdlnie podczas transportu)

Duza ilos$¢ kompatybilnych wersji

Korzystna cena dzieki wysokiemu stopniowi standaryzaciji

+4 44

WADY

Brak sprasowania odpadéw w kontenerze, z wyjatkiem wersji specjalnych (zgniatarka)
Dla wigkszych odlegto$ai Istniejg lepsze rozwigzania techniczne (Ed str. 700 ,Naczepy
samowyfadowawcze”)

++
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SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Kontener hakowy sktada sie z kontenera i specjalnej nadbudowy na ciezaréwce/pojezdzie uzywanym do
przewozenia kontenera. Istnieje wiele modyfikacji i wersji specjalnych kontenera, w zaleznosci od jego
szczegdtowego zastosowania.

Fot 1) Nadbudowa pojazdéw do przewozu kontenerow — baza z urzgdzeniem hakowym lub
zurawiem (zrédto: www.hms.com.pl)

Fot 2) Kontener rolkowy — wersja podstawowa (zrodto: www.konmetzlotow.pl)

Fot 4) Kontener rolkowy ze stacjonarnym urzgdzeniem zgniatajgcym
(zrodto: http://www.bruns-umwelttechnik.de)

Zmodyfikowane, specjalne wersje kontenera mogg posiadac: urzgdzenia wylotowe badz kompresyjne,
przeznaczone do zbiérki ruchomej lub stacjonarnej, wersje z trwatymi lub ruchomymi ostonami, wiezowe
wersje, wersje ze sktadanymi tylnymi lub bocznymi $cianami, system wentylacji, wymienne nadbudowy
pojazdéw z tylnym lub przednim wlotem zatadunkowym, godne z systemem drogowo-kolejowym trans-
portu kombinowanego (ACTS).
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ILOSC 1 0BJETOSC Pojemnosc¢ uzytkowa jest ograniczona dozwolong masg catkowitg pojazdu i maksymalnym dozwolonym
obcigzeniem kontenera.

ZAKRES ZASTOSOWANIA 4+ Objetos¢ roznych konteneréw rolkowych: w granicach 5 - 40 m3.
4+ Catkowita dtugosc: waha sig miedzy 4000 a 6500 mm, podczas gdy szeroko$¢ zazwyczaj wynosi
2320 mm.

Wysoko$¢ kontenera: zalezy od poszczegoéinych wersiji, ale w wersji podstawowej wynosi 500-2500 mm.

4+ Waga kontenera: w granicach 1300 kg - 3300 kg, zaleznie od wersji (lekki, stabilny, ciezki) i
zastosowania.

4+ Dtugosc wysiegnika podnoszacego: 1570 mm wedtug DIN 30722.

KOMPATYBILNOSC Specjalne wersje kontenera moga by¢ przymocowane do zewnetrznych, stacjonarnych lub wbudowa-
Z INNYMI SYSTEMAMI nych w pojazd urzadzen kompresyjnych lub umozliwia¢ wbudowanie urzgdzenia kompresyjnego w sam
kontener w celu zwigkszenia jego pojemnosci, na przyktad:

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe- 1) Wersje kont . do k i staci .

rentéw niemieckich podajemy oferentow ersje konteneréw przeznaczone do kompresji stacjonarnej:
polskich o podobnym zakresie ustug) | ¢ Haller LOTOS-Container mit Umladestation USB I

4+ Avermann System AVOS

4+ System Husmann

2) Wersje przeznaczone do kompresiji ruchomej w pojezdzie transportowym :
4+ Haller LOTOS,
4+ Huffermann HWB 500
4 Husmann Vario Pac

3) Systemy z prasa zintegrowana:
4+ System Avermann
4+ Husmann SPB 20 SEN-E/SW-E
4+ Pottinger MP 1400/1900/AK

Specjalnym rozwigzaniem przeznaczonym do zbiorki odpaddw jest wymienialny kontener “SoloLader”
oferowany przez Ries, ktory taczy urzadzenie do kompresji z samym kontenerem.

Jezeli kontener rolkowy posiada certyfikat ACTS, oznacza to, ze moze by¢ réwniez transportowany drogg
kolejowa (transport kombinowany). Praktyczne przykfady tego typu systemoéw to:

4 Husmann Vario Pac
4+ Haller LOTOS

Co wiecej, istniejg specjalne instalacje zatadunku konteneréw dwu- i czterokotowych na odpady do konte-
nera rolkowego. Przykladowe systemy to:

4+ System Avermann
4+ System Presto
4+ Husmann SPB 20 SEN-E

Oprécz bezposredniego transportu ciezardéwkami, istnigje réwniez mozliwo$¢ umieszczenia kontenera
na naczepie. W tym wypadku, odpady sg zazwyczaj bezposrednio zatadowywane i wytadowywane z
ciezaréwek. Istniejg jednak réwniez naczepy wyposazone w podnosnik, dzieki czemu kontener rolkowy
moze by¢ przewozony np. przez traktor.

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Do transportu kontenera rolkowego wymagany jest pojazd z bazg z urzgdzeniem hakowym lub zurawiem.
Dla konteneréw z zintegrowanym urzadzeniem prasujgcym wymagane jest przytacze pradu tréjfazowego.

1 kierowca cigzaréwki (wykonujacy réwniez wszelkie niezbedne operacije, np. zatadunek/wytadunek)

4+ Kontener rolkowy zajmuje 4400 (maks. 6900) x 2320 mm powierzchni, w zaleznosci od
poszczegodinych wersji. Nalezy wydzieli¢ dodatkowe miejsce dla ciezardwki oraz nowego kontenera.
4+ Kontener musi sta¢ na rownym, utwardzonym terenie, ktérego maksymalne nachylenie wynosi 5 %.

KOSZTY

Pojazd (3 osie, maks. obcigzenie 20 t): 65,000-80,000 euro

4+ Nadbudowa: wersja podstawowa ok. 25.000 euro, wersja podstawowa z zurawiem (np. do
oprdzniania kontenera rolkowego): 45,000-48,000 euro

4+ Kontener: wersja podstawowa ok. 1,600-3,500 euro; kontener wymienny do pojazdow zbierajgcych:
3,200-5,300 euro, doptata do plandeki: 1,000 euro, kontener rolkowy z pokrywa i otworami
wrzutowymi: 3,500-4,800 euro; kontener rolkowy jako warsztat: 3,500-4,200 euro; prasokontenery:
w zaleznosci od producenta
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W sktad kosztow eksploatacji wehodza:

4+ Naprawa i utrzymanie: 11% poczatkowej inwestycji rocznie
4+ Personel: 1 osoba (maks. 2, w zaleznosci od rodzaju operacijj)

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE
Kontenery hakowe to sprawdzona technologia przeznaczona do zbidrki i transportu odpaddw, znana na
OBIEKTY REFERENCYJNE catym Swiecie i stosowana na duzg skale.

1. Nadwozia pojazdéw do konteneréw — baza z urzadzeniem hakowym lub zurawiem

RENOMOWANI PRODUCENCI (Fahrzeugaufbau - Basisvariante):

1 DOSTAWCY
(wazna_uwaga: iyl it 4+ www.meiller.com FX. Meiller Fahrzeug- und Maschinenfabrik GmbH & Co KG, Minchen
stanowi kompletnego zesta- +  www.hueffermann.de Hiff Nutzfah GmbH, Wildesh
wienia przedsigbiorstw dziata- .hueffermann.de Huffermann Nutzfahrzeuge GmbH, Wildeshausen, .

jacych w okreslonej branzy) + WWW.hallgr-umweltsysteme.de Haller Umweltsysteme GmbH und Co., Berlin

4+ www.palfinger.de PALFINGER GmbH, Ainring,
(W*t‘?"a ‘{"SK:“Z"":’!"‘:: dl;d_atkowof do "I‘?' 4+ www.e-king.pl KING Sommer Spdtka jawna, Stupsk
remtow niemieckich pocajemy Oferemtow | o,y aytopolservice.com.pl Autopol ice, B
polskich o podobnym zakresie ustug) P pl Autopol Service, Bydgoszez

2. Kontenery rolkowe - wersja podstawowa (Abrolicontainer — Basisvariante):
4+ hitp://husmann-web.com Husmann Umwelttechnik GmbH, Dérpen,
4+ http://www.werner-weber.com Werner & Weber Deutschland GmbH, Oberhausen,
4+ http://www.pom-eko.com.pl/ POM-EKO Sp. z 0.0., Szczecinek
4+ http://www.arkadasa.pl/ Korporacja Przemystowa ,ARKADA” S.A., Ploty
4+ http://www.torkonstal.com.pl/ P.P.P. Torkonstal Sp. z 0.0., Prudnik
4+ http://www.konmetzlotow.pl/ PRH ,KONMET” Sp. Jawna, Ziotéw
4+ http://www.amg.pl/ PPH. AMG Sp. z 0.0., Lebork
4+ http://www.gmm.pl/ GMM Polska Sp. z 0.0., Walcz
4+ http://www.poj-met.pl/ PPH.U. POJ-MET, Zdunska Wola
4+ http://www.seemann.pl/ PW.M. N.U.E. Bogustaw Seemann, Kobylnica
3. Kontenery rolkowe z otworami na odpady (Abrolicontainer mit Einwurféffnungen):
4+ http://www.mannschott.de/ F. Mannschott GmbH, Tank- u. Apparatebau, Reichartshausen,
4+ http://www.torkonstal.com.pl/ P.P.P. Torkonstal Sp. z 0.0., Prudnik
4+ http:// www.amg.pl/ PPH. AMG Sp. z 0.0., Lebork
4+ hittp://www.poj-met.pl/ PPH.U. POJ-MET, Zdunska Wola
4+ http://www.pomot.pl/ PU.P. Pomot. Sp. z 0.0., Chojno
4. Kontenery rolkowe ze stacjonarnym urzadzeniem zgniatajagcym
(Abrollcontainer an stationaren Verdichter):
4+ www.avermann.de Avermann Maschinenfabrik GmbH, Osnabrick,
4+ www.kampwerth.de Kampwerth Umwelttechnik GmbH & Co KG, Bad Laer,
4+ hitp://www.pom-eko.com.pl POM-EKO Sp. z 0.0., Szczecinek
4+ hitp://www.zentex.pl/ PU.E. Zentex Sp. z 0.0., Kalisz

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Informacje o przyjetych normach/standardach w Niemczech:
4+ DIN 30722-1-4 Pojazdy z urzgdzeniem hakowym lub zurawiem, kontenery rolkowe
4+ DIN 30730 Prasokontenery — pojazdy z urzgdzeniem hakowym lub zurawiem
4+ RAL-GZ 950: juz nie obowigzuje
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KONTENERY MULDOWE

Proces Technika | X Inne

Nazwa Kontener wymienny do zbierania $Smieci, przechowywania i transportu réznych rodzajéw odpaddéw
statych - mulda

ODPAD P DLA DA BRA

Zastosowanie zbidrka, magazynowanie i transportu odpadow statych réznego rodzaju
RODZAJE ODPADOW, DO KTOR 0ZNA ZASTOSOWAC PROD
ODPAD i X OPAKOWANIOWA FRAKCJA i x BIOODPAD X
APIER/KARTC () - () 06ABA - ()
0 v ) 0 v ODPAD DOWLA
0 x ARB A x OPO
ODPAD BEZP X

4+ Wszelkiego rodzaju odpady state z przemystu i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach

POZOSTALE ODPAD v na niewielkich obszarach w krétkim czasie

*

Zastosowanie systemu w celu zbierania/przechowywania surowcow wtdrnych z gospodarstw domowych w centrach recy-
klingu i magazynach odpadow odpaddw moze mie¢ swoje ograniczenia (np. estetyczne).

0 \: OWANIA

OBROBKA PNA Niekonieczna, z wyjgtkiem zmniejszenia przedmiotéw, ktdre nie mieszcza sie w kontenerze

Nieograniczone, niezalezne od rodzaju uzywanego kontenera

DGRA A LUB WP | R i DWA

Kontenery sg szczegdlnie uzyteczne na obszarach charakteryzujgcych sie wystarczajgca iloscig miejsca,
znajdujgcych sie w dogodnej lokalizacji, z dobrym dojazdem. Doskonale sprawdzajg sie w centrach

AR OWANIA RASTR RA recyklingu, gdzie zbiera sie m.in. drewno odpadowe, ztom lub odpady wielkogabarytowe, itp. Miejsce
postawienia kontenera musi by¢ utwardzone, by zapobiec jego zapadaniu

bez ograniczen, jednak mozliwo$¢ zamarzniecia przy siinych mrozach

STRESZCZENIE Kontener wymienny to jeden z najpowszechniej uzywanych kontenerdéw do zbidrki i przewozu odpaddw
(DIN 30722), z uwagi na sposéb jego mocowania do pojazdu transportowego. Analogicznie jak przy konte-
nerach rolkowych (EX str. 58 ,Kontenery hakowe”) Ta wersja kontenera jest najprostsza w obstudze
i najczesciej uzywana do zbidrki i przewozu pojedynczych, duzych ilosci odpaddw w systemie wymiany
(petny kontener jest wymieniany na pusty, a nastgpnie wywozony). Oprécz pojazdéw z odpowiednig
nadbudowa, do przewozu mozna uzywac takze przyczep (z reguty sa one zatadowywane bezposrednio
przez pojazd

PODSTAWOWE WYMAGANIA Przy wersji podstawowej: utwardzony plac z tatwym dojazdem do ustawienia kontenera wraz z miejscem
potrzebnym do zatadunku kontenera za pomocg nadbudowy z procesem osadzania kontenera.

ZALETY 4+ Mozliwo$é wymiany kontenera,
4+ Szerokie spektrum zastosowan do przewozu réznego rodzaju produktow i odpadow,

4+ Moze by¢ wykorzystany podczas réznych etapow utylizacji odpaddw (poczawszy od zbidrki odpadow
w celu ich utylizacji, ale szczegdlnie podczas transportu),

4+ Duzailos¢ kompatybilnych wersii,
4+ Korzystna cena dzigki wysokiemu stopniowi standaryzacii.

WADY 4+ Brak sprasowania odpadow w kontenerze, z wyjatkiem wersji specjalnych (zgniatarka)

+ Dla wigkszych odlegtosci Istniejg lepsze rozwigzania techniczne (Ed str. 700 ,Naczepy
samowyfadowawcze”)
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SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA

Fot. 1) Podstawowa wersja kontenera wymiennego i nadbudowa ciezaréwki z procesem
osadzania kontenera w pozycji osadzania oraz z procesem osadzania kontenera w pozyciji
zsypu (zrodto: www.meiller.com)

Fot. 2) Wersja kontenera wymiennego z pokrywa
(zrédio: www.garant-containerbau.de)

Fot. 3) Wersja kontenera wymiennego o duzej objetosci
(zrédio: www.garant-containerbau.de)

Zmodyfikowane, specjalne wersje kontenera mogg posiada¢: urzgdzenia wylotowe badz kompresyjne,
przeznaczone do zbidrki ruchomej lub stacjonarnej, wiezowe wersje, wersje ze sktadanymi tylnymi scianami.

ILOSC 1 0BJETOSC

Pojemnosc¢ jest mniejsza niz w przypadku kontenera rolkowego. Pojemnos¢ uzytkowa jest ograniczona
dozwolong masg catkowitg pojazdu i maksymalnym dozwolonym obcigzeniem kontenera.

ZAKRES ZASTOSOWANIA

4+ Pojemnos¢ réznych wersji kontenera wymiennego: w granicach 1 - 20 m3.

4+ Catkowita dtugosc: pomigdzy 1500 a 4800 mm, podczas gdy szeroko$¢ zazwyczaj wynosi 1520 mm.

4+ Wysokos¢ kontenera: zalezy od poszczegélinych wersji, w przypadku wersji podstawowej wynosi ok.
1500 mm.

4+ Waga kontenera: w granicach 300 kg - 1500 kg, w zaleznosci od poszczegdlnych wersii i
zastosowania.

KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Oprécz szeregu wersji specjalnych kontenera ze zintegrowanymi funkcjami (patrz np. zdjecie e), do
kontenera mozna przymocowac réwniez urzgdzenie kompresyjne w celu zwiekszenia jego maksymalnego
obcigzenia. Oprécz bezposredniego transportu za pomoca cigzardwek, kontener wymienny mozna umie-
$ci¢ réwniez na naczepie. W tym wypadku, zatadunek i wytadunek odbywa sie bezposrednio z ciezaréwek.

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Cigzaréwki muszg by¢ wyposazone w nadbudowe z procesem osadzania kontenera
Kontener wymienny z wbudowanym urzgdzeniem kompresyjnym potrzebuje przytacze pradu tréjfazowego.
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1 kierowca cigzaréwki, (ktory wykonuje réwniez wszelkie niezbedne dziatania, np. zatadunek/wytadunek)

Kontener wymienny musi zajmowac¢ przynajmniej 3000 x 1900 mm powierzchni, w zaleznosci od poszcze-
golnych wersji. Nalezy rowniez wydzieli¢ dodatkowe miejsce dla cigzarowki oraz drugiego kontenera, ktéry
zajmie miejsce zapetnionego.

KOSZTY
4+ Pojazd do przewozu (ciezarowy) (3 osie, maks. obcigzenie 13 Mg): 45,000-55,000 Euro

4+ Nadbudowa: wersja podstawowa ok. 27,000 Euro
4+ Kontener: wersja podstawowa ok. 1,500-3,000 Euro

W sktad kosztéw eksploatacji wchodza:

4+ Naprawa i utrzymanie: 11% poczatkowej inwestycji rocznie
4+ Personel: 1 osoba (mak. 2, w zaleznosci od rodzaju operacji)

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

Kontenery wymienne to sprawdzona technologia przeznaczona do zbiérki i transportu odpaddw, znana
OBIEKTY REFERENCYJNE na calym $wiecie i stosowana na duzg skale

Kontenery wymienne do zbierania $mieci, przechowywania i transportu réznych rodzajéw odpaddw statych
(Absetzcontainer)

1. Nadbudowa z procesem osadzania kontenera — wersja podstawowa
(Fahrzeugaufbau und Absetzmulde - Basisvariante beim Absetzvorgang)

4+ http://www.meiller.com EX. Meiller Fahrzeug- und Maschinenfabrik GmbH & Co KG, Minchen
4+ http://www.palfinger.de PALFINGER GmbH, Ainring,
4+ http://www.e-king.pl KING Sommer Spdtka jawna, Stupsk
4+ http://www.autopolservice.com.pl Autopol Service, Bydgoszcz
2. Wyjmowany kontener wymienny z pokrywa-mulda (Absetzcontainer mit Deckel).
RENOMOWANI PRODUCENCI
| DOSTAWCY 4+ http://www.werner-weber.com Werner & Weber Deutschland GmbH, Oberhausen,
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ hitp://www.sirch.com Firma Sirch, Neugablonz
stanowi kompletnego zesta-
wienia przedsigbiorstw dziata- 4+ http://www.pomot.pl PU.P. Pomot. Sp. z 0.0., Chojno
jacych w okreslonej branzy) 4 http//www.torkonstal.com.pl PP. Torkonstal Sp. z 0.0., Prudnik
4+ http://www.amg.pl PPH. AMG Sp. z 0.0., Lebork
(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe- 4+ http://www.poj-met.pl PH.U. POJ-MET, Zdunska Wola
rentow niemieckich podajemy oferentow| <4 hitp://www.rosko.com.pl MR ROSCO, Stupca
polskich o podobnym zakresie ustug)
3. Kontener wymienny o duzej pojemnosci — mulda (GroBraum-Absetzcontainer)

+  www.werner-weber.com Werner & Weber Deutschland GmbH, Oberhausen
4+ http://www.pomot.pl PU.P. Pomot. Sp. z 0.0., Chojno

4+ http://www.metal-kop.pl Metal-Kop Zaktad Wyrobéw Metalowych

4. Separacyjny kontener do zrebkéw drzewnych
(Absetzcontainer mit Abtrennfunktion fiir Holzschnitzel )

4+ www.husmann-web.com Husmann Umwelttechnik GmbH, Dérpen

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Informacje o przyjetych normach/standardach: w Niemczech:

4+ DIN 30720: Kontenery wymienne dla pojazdéw z nadbudowa z procesem osadzania kontenera

4+ DIN 30723: Pojazdy z nadbudowa z procesem osadzania kontenera wymiennego - muldy

4+ DIN 30735: Pojemniki o maksymalnej szerokosci 1520 mm dla pojazdéw z nadbudowg z procesem osadzania kontenera
4+ RAL- juz nie obowigzuje
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POJEMNIKI | KONTENERY KOLOWE DO

ZBIORKI ODPADOW STALYCH (MGB)

Proces

X Technika | X Inne

Nazwa

Pojemniki i kontenery kotowe do zbiérki odpadéw statych (MGB)

Zastosowanie

ODPAD

ODPAD P DLA DA BRA

Zbiérka odpaddéw komunalnych oraz komunalnopodobnych odpadéw z obiektéw infrastruktury

i przemystu

RODZAJE ODPADOW, DO KTOR 0ZNA ZASTOSOWAC PROD

v DPAKOWANIOWA FRA i i v BIOODPAD v
v 0 v 0GABA 0 X
X DR 0 X ODPADY BUDO A X
% A I x OPO x
x

v + Wszelkiggq rodzaju odpady stg’relz przemys’ru i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach

na niewielkich obszarach w krotkim czasie

0 AR OWANIA

Niekonieczna, z wyjgtkiem zmniejszenia przedmiotdw, ktdre nie mieszcza sie w kontenerze

Nieograniczone, niezalezne od rodzaju uzywanego kontenera

Aby zminimalizowa¢ ryzyko wypadkdw, nalezy podjg¢ nastepujgce srodki bezpieczenstwa:
4+ Czterokotowe wersje kontenera muszg by¢ wyposazone w hamulec bezpieczenstwa, aby zapobiec

stoczeniu sie kontenera po pochytej powierzchni. Pokrywy powinny umozliwia¢ otwarcie kontenera
réwniez od srodka.

4+ Aby zapobiec nagtemu rozpadowi kontenera i wysypaniu sie jego zawartosci, w uzyciu powinny
by¢ jedynie kontenery, ktére nie sg pekniete ani uszkodzone. Plastikowe kontenery nie powinny by¢
uzywane na obszarach charakteryzujacych sie duzg iloscig popiotu generowanego przez spalanie
paliw statych w gospodarstwach domowych.

Specjalne otwory w pokrywie lub modyfikacje otworu wsypowego gwarantuja, ze do kontenera trafig
wytgcznie odpady, do sktadowania ktorych kontener zostat przeznaczony.

Kontenery kotowe nadajg sie do uzytku we wszelkiego rodzaju budynkach. Powinno sig umiesci¢ kontener
w takim miejscu, aby mozna go byto przemieszczaé po réwnym terenie z migjsca sktadowania odpadéw
do miejsca wywozu. Kontener powinien sta¢ na utwardzonym lub zwartym terenie, ktéry bedzie dla niego
dobrym oparciem. W Polsce sprawy te reguluje rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z roku 2002 w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

Na obszarach charakteryzujgcych sie duzg iloscig frakcji biodegradowalnych w odpadach lub tam, gdzie
w tego typu kontenerach gromadzi sie odpady kuchenne — mokre (bioodpady), nalezy zadba¢ o ich
czeste oproznianie (zazwyczaj kilka razy w tygodniu). Odnosi sie to szczegdlnie do obszardw, na ktérych
stata temperatura zewnetrzna wynosi 20 °C lub wiecej. W zimnej strefie klimatycznej moze sig zdarzy¢, ze
pokrywa lub caty kontener zamarznie i przez pewien czas nie bedzie go mozna otworzy¢ ani przesunagc.

STRESZCZENIE

Kontenery kotowe (MGB*) to najczesciej uzywany system do zbiérki odpadéw stalych z gospodarstw
domowych. Kontenery kotowe to wyposazone w kota pojemniki 0 objetosci w granicach 80-390 litréw
(pojemniki dwukotowe) lub 500-5,000 litrow (pojemnik czterokotowy). Kontenery kotowe sg przystoso-
wane szczegdlnie do wywozu odpadow siedliskowych (regularny odbior odpaddw) przy zbidrce w syste-
mie odbioru. System odbioru polega na przeniesieniu zawartosci kontenera (,przesyp”) do smieciarki
(C3 str. 81 ,Smieciarka z zatadunkiem tylnym*“ oraz str. 89 , Smieciarka z zatadunkiem bocznym®),
przy czym pusty kontener pozostaje na migjscu.

* Skrot MGB pochodzi z niemieckiego ,,MdllgroBbehélter” = wielkogabarytowy pojemnik na Smieci.
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PODSTAWOWE WYMAGANIA 4+ Smieciarka wyposazona w urzadzenie tadujgce (grzebieniowe Iub typu “diamond”) , ktére jest
konieczne do zebrania (przesypania do $mieciarki) zgromadzonych w kontenerach odpaddw

4+ W celu opréznienia, kontenery musza by¢ wystawione w miegjscu, ktdre bedzie dostepne dla
przewoznikdw lub samych pojazddw, np. tuz przy krawedzi jezdni, przed furtkg posesji jednorodzinnej
(regularny odbiér odpadéw domowych)

ZALETY + Mozliwo$¢ wymiany kontenera

4+ Szerokie spektrum zastosowan do réznych rodzajéw odpaddw domowych zabieranych w systemie
odbioru

4+ Rozsadna cena dzieki wysokiemu stopniowi standaryzaciji

4+ Kompatybilne wersje specjalne, majace rozne zastosowania, np. bioodpady

4+ Dostepny w réznych kolorach w celu tatwego rozréznienia selektywnie zbieranych frakcji odpadéw

WADY 4+ Brak mozliwosci kompresji odpadéw, z wyjatkiem pewnych specjalnych zastosowan w sektorze

komercyjnym,

4+ Istnieje ryzyko, ze kontenery moga zajg¢ sie ogniem od gorgcych popiotéw paleniskowych lub
materiatow tatwopalnych,

4+ Zbyt maty, aby zbiera¢ odpady wielkogabarytowe lub sztywne (np. styropian z opakowan),

4+ Problemy z opréznieniem z powodu szybko zamarzajacych lub mokrych odpadéw w sezonie
zimowym,

4+ Niezoptymalizowane rozmieszczenie (alokacja) pojemnikdw w terenie prowadzi do zbyt duzej liczby
matych konteneréw, co powoduje niska wydajnosé zbidrki.

SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA
REALIZACJA TECHNICZNA W Niemczech najczesciej uzywa sie konteneréw o pojemnosci 120, 240 oraz 1,100 litréw. Standardowa

wersja kontenera jest wyposazona w specjalng koncowke, ktdra umozliwia opréznienie go za pomoca
standardowego podnosnika przymocowanego do $mieciarki.
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Fot. 1) Podstawowa konstrukcja kontenera kotowego o objetosci 80 — 390 litrow
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Fot. 2) Podstawowa konstrukcja konteneréw o objetosci 500-1,100 litrow, sporzadzonych z
galwanizowanej, zelaznej blachy, z pokrywg w ksztatcie koputy.
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Fot. 4) Standardowa wersja dwu- i czterokotowego kontenera z ptaska pokrywa
(zrodto: www.ojega.pl)

Fot. 5) Kontener kotowy ze specijalnie zaprojektowanym wlotem, przeznaczonym do selektyw-
nego zbierania papieru (zrodto: www.commons.wikimedia.org)
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Fot. 6) Kontener kotowy z zamkiem grawitacyjnym, zapobiegajagcym nieuprawnionemu  uzyt-
kowaniu (zrodto: www.commons.wikimedia.org).

WSsréd pozostatych modyfikowanych wersji kontenera kotowego znajduja sie wersje wykonane z galwani-
zowanej, zelaznej blachy, z ptaska lub majaca ksztatt koputy pokrywa, specjalne wersje przeznaczone do
zbidrki bioodpadéw z systemem napowietrzania (,compostainer”) oraz ruchome kontenery przeznaczone
do recznego sprzatania ulicy.

Kontenery czterokotowe moga by¢ dodatkowo wyposazone w hamulec i blokade pokrywy.

ILOSC 1 0BJETOSC W zaleznosci od rozmiaréw miejsca zbiorki odpadow, zbieranej frakcji odpaddw, pojazdu i rodzaju uzywa-
nego kontenera, podczas zwyktej zmiany jedna zatoga moze oprézni¢ ok. 250-900 konteneréw kotowych.

ZAKRES ZASTOSOWANIA Kontenery kotowe nadajg sie do uzytku we wszelkiego rodzaju budynkach. Pojemno$é tych kontenerow
waha sie w granicach 80-390 litréw (pojemniki dwukotowe) lub 500-5,000 litrow (kontener czterokotowy).
Kontener kotowy musi by¢ wyposazony w koncéwke grzebieniowg (umocowanie grzebieniowe), aby oproz-
nianie go mogto sie odbywac za pomoca standardowych europejskich urzgdzen fadujgcych do smieciarki.
Wersja “diamond” posiada specjalny typ urzadzenia tadujacego, ktéry nie jest zgodny z niemiecka normag
techniczng DIN, ale jest uzywany jako nakladka na grzebienie w $mieciarkach z zatadunkiem bocznym
lub przednim. Nie powinno sie uzywa¢ plastikowych kontenerow na obszarach, na ktérych przewazaja
paleniska domowe na paliwa state (szczegdlnie wegiel kamienny lub koks).

KOMPATYBILNOSC Opréznianie konteneréow kotowych zawsze wymaga $mieciarki wyposazonej w odpowiednie urzgdzenie
Z INNYMI SYSTEMAMI tadujace (zasyp). Przesypywanie zawartosci tych konteneréw do konteneréw wymiennych lub rolkowych
(muld) za pomocg specjalnych mechanizmow konstrukeyjnych jest bardzo rzadkie.

Na rynku sg dostepne nastepujgce urzadzenia tadujgce (zasypy), stuzace do oprdzniania kontenerdw
kotowych:

4+ jedno- lub dwustronne urzadzenie tadujgce, przeznaczone wytacznie dla dwukotowych kontenerdw,
4+ urzadzenie fadujgce dla dwu- i czterokotowych konteneréw o pojemnosci do 1,100 litrow ,
4 urzadzenie tadujgce dla duzych konteneréw o pojemnosci 1,100 - 5,000 litréw.

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Opréznianie moze sie odbywacé jedynie za pomocg $mieciarki wyposazonej w odpowiednie urzadzenie
tadujace (zasyp).

Opréznianiem zajmuje sie zatoga $mieciarki. Najczesciej uzywa si¢ pojazdu z zatadunkiem tylnym
(E str. 81 ,,Smieciarki z zatadunkiem tyinym”), obstugiwanego przez 1 kierowce i maks. 4 tadowaczy
(1+4). W optymalnym systemie wywozu, mozliwe sg kombinacje 1+1.

Na obszarach charakteryzujacych sie mniejsza iloscig konteneréw uzywa sie rowniez Smieciarek z zatadun-
kiem bocznym i przednim (Ed str.89 ,Smieciarki z zatadunkiem bocznym?”, I3 str. 85 ,Smieciarki z

zatadunkiem przednim”). W tym wypadku, opréznianiem kontenera moze sie zajmowac jedynie kierowca
ciezaréwki.
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zabudowanym

Najpowszechniejsze kontenery kotowe majg nastepujace wymiary:

Wymogi przestrzenne konteneréw o pojemnosci 80 - 240 litréw sg niskie. W przypadku konteneréw czte-
rokotowych nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na to, aby miejsce zbierania odpadow (altany $mietnikowe)
umoZzliwiato manewrowanie. Altany powinny by¢ posadowione na terenie utwardzonym, nie mie¢ progéw
lub schoddw i by¢ mozliwie blisko krawedzi jezdni.

Fot.7) Przyktadowe miejsce przeznaczone dla kontenera kotowego w terenie gesto

” » Waga pustego
Wysokosé Szerokosc Maks. zatadunek
Rodzaj kontenera U kontenera
[mm] [mm] K [kg]
[kg]

120 litrow 930 480 11 48
240 litrow 1070 580 15 96
1,100 litrow 1450 1210 69 440

80 litrow 13-15 €
120 litrow 13.5-15.5 €
240 litrow 18-19 €
240 litrow

27-45 €

MEKAM

1100 litrow
110-125 €

ptaska pokrywa

1100 litrow

i 140-150 €
pokrywa w ksztatcie koputy

1100 litrow

. 175-190 €
ze stali

czterokotowy.

Przy zakupie min. 10 tys. sztuk pojemnikow dwukotowych lub tysigca sztuk konteneréw czterokotowych,
cena zakupu bedzie ksztattowac sie nastepujgco:

W przypadku konteneréw kotowych, ktére sg kompatybilne z zasypem typu “diamond”, nalezy dodatkowo
doliczy¢ 25-45% za sztuke.

Koszt zamkoéw grawitacyjnych wynosi ok. 25 euro za pojemnik dwukotowy i 55 euro za kontener

W sktad kosztow eksploatacji wchodzg

4+ naprawa i utrzymanie (oczyszczanie): 11% ceny zakupu rocznie
4+ inne, specjalne ustugi, takie jak pdzniejsze modyfikacje
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POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

Kontenery kotowe sg najczesciej uzywanym rodzajem pojemnikow do zbiorki i tymczasowego przecho-
wywania domowych odpaddéw statych, zanim zostang one wywiezione i zutylizowane. Uzywa sie ich na
OBIEKTY REFERENCYJNE catym Swiecie. W Niemczech najpowszechniejsze sg kontenery kotowe o objetosci 80, 120, 240 oraz
1,100 litréw. W Polsce dodatkowo kontenery dwukotowe o pojemnosci 140, 360 litrow oraz maty kontener
czterokotowy o0 pojemnosci 660 litrdw.

1. Kontenery i pojemniki do usuwania odpadéw (MGB)
Mobiler Abfallsammelbehélter-MiillgroBbehalter (MGB)

4+ www.sulo-umwelttechnik.de SULO Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Herford,
4+ www.otto-gruppe.com OTTO Entsorgungssysteme GmbH & Co. KG, Neuruppin
4+ www.ssi-schaefer.de SSI Schafer- Fritz Schéafer GmbH, Neunkirchen
4+ www.craemer.de Paul Craemer GmbH, Herzebrock-Clarholz
4+ www.rf-syscon.de RF Syscon Umweltsysteme GmbH, Freudenberg

RENOMOWANI PRODUCENCI 4+ http://www.torkonstal.com.pl P.P.P. Torkonstal Sp. z 0.0., Prudnik

I DOSTAWCY 4+ http//www.poj-met.pl PPH.U. POJ-MET, Zdunska
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ http://www.otto.com.pl Otto Poland Sp. z 0.0., Warszawa
stanowi kompletnego zesta- 4+ http://www.skatom.pl Skatom Sp. z 0.0., Dobrzany
wienia przedsigbiorstw dziata- 4+ http://www.hermig.pl Z.PH. HERMIG s.c., Nidek

jacych w okreslonej branzy)

Stowniczek inwestora: PL-DE

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-

rentow niemieckich podajemy oferentow | + 2 - i 4-kotowe pojemniki w standardowym wykonaniu z ptaskg pokrywa
polskich o podobnym zakresie ustug) | 4 o_ ng 4-radrige MGB in Standardausfihrung mit Flachdeckel

4+ System Mekam do selektywnej zbiérki réznych frakgji
+  MEKAM-System flr die getrennte Sammlung verschiedener Fraktionen

4+ Pojemniki z zamkiem wagi, aby zapobiec bezprawnemu uzyciu
4+  MGB mit SchwerkraftschloB3 zur Verhinderung von FremdbefUllung

+  Pojemniki z otworami np.: do zbiérki makulatury
+  MGB mit Einfulloffnungen, z.B. fur PPK

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Informacje o przyjetych normach/standardach: w Niemczech:

4+ DIN EN 840-1 to 6: Kontenery kotowe — wymiary i projekt, warunki dziatania i metody testowe, wymogi BHP

4+ DIN 30760: Kontenery kotowe — dwukotowe kontenery o pojemnosci 60 | - 360 |, przeznaczone do wydobywania diamentéw
4+ RAL-GZ 951/1 — ocena jakosci konteneréw wykonanych z plastiku

4+ RAL-GZ 951/2 — ocena jakosci konteneréw wykonanych z metalu

Dalsze informacje oraz liste firm zajmujgcych sie réznymi zastosowaniami, uzytkiem i niezbednymi srodkami ostroznosci przy korzystaniu z tego
rodzaju konteneréw, mozna uzyskac od:

4+ Gutegemeinschaft Abfall- und Wertstoffbehalter e.V., Siegburger StraBe, KéIn www.ggawb.com
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KONTENERY DO SEGREGACJI ODPADOW (DZWONY)

Proces Technika | X Inne
Nazwa Kontenery do segregacji odpaddéw (dzwony).

Zastosowanie Zbiorka odpaddéw (gtownie posegregowanych surowcow wtérnych do recyklingu) odpa-
déw siedliskowych statych i niektorych rodzajéw odpaddw przemystowych oraz obiektdw
infrastruktury.

RODZAJE ODPADOW, DO KTOR 0ZNA ZASTOSOWAG PROD
ODPAD i (\/)* OPAKOWANIOWA FRA i i v BIOODPAD (/)*
i ARTC v 0 0GABA 0 X
0 x DR 0 x ODPADY BUDOWLA X
0 X A A X DPO X
ODPAD B P X

ODPAD P DLA DA BRA

4+ Wszelkiego rodzaju odpady state z przemystu i rzemiosta, nagromadzone w duzych

POZOSTALE ODPAD v ilosciach na niewielkich obszarach w krétkim czasie

*

Do tej pory zastosowane tylko w kilku szczegolnych przypadkach
l AR l ) o

Nie jest konieczna, z wyjatkiem kompresji odpaddw, tak by przeszty przez otwdr pojemnika (aby wyméc

OBROBKA PNA jak najczystsze sortowanie odpaddw, otwory kontenerow czesto sg dopasowane ksztattem do rodzaju

R/ 0 MATERIA materiatdw, ktére majg by¢ do nich wrzucane, np. otwory w pojemnikach na butelki sg mafe i okragte, a
w pojemnikach na papier — diugie i waskie).

0 0 A PROD 0 Nie sg ograniczone, nie ma zadnych ograniczen wynikajgcych z typu rzeczonego pojemnika.

Wrzucanie pewnych typéw odpaddw i opréznianie pojemnikdw moze powodowac hatas. Metody pochta-
niania hatasu badz specjalne podszycia mogg okaza¢ sige konieczne w niektorych lokalizacjach.

DGRA A LUB WP 0 R A OWA

Ustawienie konteneréw jest mozliwe wszedzie tam, gdzie jest na nie wystarczajgco duzo miejsca i gdzie
dostep do nich nie jest szczegdlnie utrudniony. Z tego powodu najlepszymi miejscami dla nich sg: w strefie
Srédmiejskiej duze ogdlnodostepne place lub parkingi oraz generalnie obrzeza miast.

Istniejg tez podziemne wersje pojemnikow, ktdre mozna zainstalowac w miejscach o bardziej ograniczonej
przestrzenilub tam gdzie kontenery szpecityby estetyke miejsca. Aby ustawi¢ kontenery na terenach miesz-
kalnych trzeba podja¢ pewne kroki, np. zapewni¢ redukcije hatasu i wyznaczy¢ godziny uzytkowania tak,
aby unikna¢ skarg oraz utatwic¢ ludziom zaakceptowanie koniecznosc¢ z korzystania z takiej formy zbidrki.

Jedynym ograniczeniem uzytkowania pojemnikdw (dzwondw) jest mozliwos¢ ich przymarzniecia do ziemi
w wyniku niskich temperatur.

STRESZCZENIE Kontenery do segregacji odpaddw (tzw. ,dzwony”) to sredniej wielkosci pojemniki, zwykle ustawione w
grupach i stuzgce do zbidrki surowcéw wtdrnych w ramach selektywnej zbiorki odpadéw domowych w
systemie przywozu. Jesli chodzi o konstrukcje pojemnikéw, nie ma na razie zadnych standardéw dla dzwo-
néw. W celu zapewniania efektywnosci zbidrki oferuje sie pojemniki o pojemnosci 2-5 m3. Szczegdlnie
istotng modyfikacjg uzytkowania kontenerdw jest ich instalowanie pod ziemia.

Oproézniania kontenerow dokonuije sie albo przy pomocy ciezarowek z zamontowanym zurawiem lub urza-
dzeniem hakowym albo tez specjalnych urzadzen tadujgcych (zasypow) zamontowanych na $smieciarkach
tadowanych od przodu lub od tytu. Do usuwania odpaddw z konteneréw wykorzystuje sie podwaojny hak
badz system Kinshofera.

PODSTAWOWE WYMAGANIA + Dostepnosé ciezardéwek z dzwigami do oprdzniania i transportu pojemnikow
4+ Pojemniki moga ustawiane tylko w miejscach, gdzie dotrze¢ moga ciezaréwki wywozace odpady.

ZALETY 4+ tatwa wymienno$¢ konteneréw

4+ Szerokie zastosowanie dla réznych frakgji zbieranych odpadow lub surowcéw wtérnych
4+ Stosunkowa niska cena konteneréw z uwagi na ich daleko posunieta standaryzacje

4+ Kontenery umoZzliwiajg logistycznie efektywng i niedrogg zbiérke odpaddw
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WADY 4+ Odpady sktadowane w kontenerach mozna zgniata¢ jedynie recznie

4+ Ryzyko wandalizmu lub podpalenia (zwtaszcza konteneréw na papier) konteneréw w miejscach
publicznych

4+ Mata $rednica otwordw wrzutowych w kontenerach podziemnych

SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA

Fot. 1) Standardowe wersje kontenerow z podwdjng i pojedynczg komorg
(zrédio: www.commons.wikimedia.org)

Fot. 2) Zasada dziatania i standardowa wersja kontenera podziemnego
(zrodto: www.sulo-umwelttechnik.de, www.commons.wikimedia.org)

=

Rys. 1) Przekrdj kontenera z gumowa blendaspowalniajacg predkos¢ upadku szkta i z pod-
szyciem absorbujgcym hatas
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Fot.3) Oprdznianie kontenera (zrodto: www.commons.wikimedia.org)

1ILOSC 1 0BJETOSC W zaleznosci od wymiaréw miejsca ustawienia konteneréw, rodzaju sktadowanych odpadéw, rodzaju
kontenera i rodzaju ciezaréwki wywozgcej, w czasie normalnej zmiany moze zosta¢ opréznionych od 50
do 100 dzwondw przez jedng obstuge pojazdu. W przypadku zbiorki surowcéw wtdrnych w systemie
przywozu nalezy doliczy¢ dodatkowy naktad pracy zwigzany ze zbieraniem pozostawionych obok lub
na kontenerze odpadow, ktore sig do niego nie zmiescity na skutek zbyt matego otworu wrzutowego lub

przepetnienia.
ZAKRES ZASTOSOWANIA Zwykte kontenery majg pojemno$¢ od 3 do 18 metrdéw szesciennych. W Niemczech standardem jest,
ze na jedno ,gniazdo” dzwondw (grupe kontenerdw do selektywnej zbidrki) przypada 500 mieszkancow
KOMPATYBILNOSC Grupy konteneréw moga by¢ (i sa) integralng czescig kompleksowego systemu zbidrki odpadow ze selek-
Z INNYMI SYSTEMAMI tywna zbidrkg odpaddéw opakowaniowych lub innych surowcow wtérnych, ktére moga by¢ doczyszczane

w monosortowniach i z tego powodu powinny by¢ zbierane dosy¢ czysto. Jednakze z technicznego
punktu widzenia generalnie nie sg kompatybilne z innymi systemami; kompatybilnos¢ jest mozliwa tylko
przy zastosowaniu specjalnej, dodatkowej techniki.

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Kontenery mozna oproznic¢ tylko przy pomocy pojazdu specjalistycznego z zamontowanym zurawiem lub
urzadzeniem hakowym albo tez $mieciarek z zatadunkiem tylnim lub przednim, wyposazonych w specjalne
przystawki do standardowych urzadzen tadujgcych (zasypu).

1 osoba (z reguty kontenery sg oprézniane przez kierowce ciezardwki zbierajgcej odpady)

4+ Opréznianie przy pomocy zurawia zmniejsza do minimum wymagania przestrzenne dla dzwondw.
Podtoze powinno by¢ solidne.

4+ Instalowanie konteneréw pod ziemig sprawia, ze gniazdo dzwonéw moze by¢ zlokalizowane nawet

na terenach o gestym typie zabudowy i funkcjach reprezentacyjnych.

KOSZTY

Opréznianie przy pomocy zurawia zmniejsza do minimum wymagania przestrzenne dla dzwondw. Podtoze
powinno by¢ solidne.

4+ Instalowanie konteneréw pod ziemig sprawia, ze gniazdo dzwonéw moze by¢ zlokalizowane nawet
na terenach o gestym typie zabudowy i funkcjach reprezentacyjnych.

Kontener o pojemnosci 3 m3 - wersja standardowa 380-700 €
Kontener o pojemnosci 3 m3 - z redukcja hatasu 400-800 €
Kontener o pojemnosci 3 m3 - wielokomorowy 530-1,100 €

od 4,000 €,

) . . IR
Instalacja podziemna o pojemnosci 5 m wliczajac montaz

W przypadku kontenerdw kotowych, ktére sg kompatybilne z zasypem typu “diamond”, nalezy dodatkowo
doliczy¢ 25-45% za sztuke.

Koszt zamkdéw grawitacyjnych wynosi ok. 25 euro za pojemnik dwukofowy i 55 euro za kontener
czterokotowy.
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W koszty eksploatacji wliczone sg wydatki na:

4+ naprawe i konserwacje: 11 % ceny zakupu rocznie
4+ konieczne modyfikacje
4 czyszczenie kontenerow

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

Kontenery do segregacji odpadéw uzywane sg w wielu krajach Europy i poza nig w celu selektywnej
zbiérki surowcéw wtdrnych w systemie przywozu. W Niemczech oraz wielu innych krajach EU dzwony
OBIEKTY REFERENCYJNE uzywane sa powszechnie do zbiérki znoszonych ubran, tworzyw a szczegdinie do szkta opakowaniowego
(z podziatem na trzy gtdéwne kolory) i papieru (z podziatem na papier graficzny i karton opakowaniowy).

Dzwony - pojemniki do przechowywania odpadéw z gospodarstw domowych i
niewielkich ilosci odpadéw przemystowych lub handlowych (Depotcontainer)

Sprzet i instalacje dla grup konteneréw sg produkowane przez duza liczbe firm w Niemczech. Do nich
nalezg na przyktad:

www.craemer.de Paul Craemer GmbH, Herzebrock-Clarholz
www.rf-syscon.de RF Syscon Umweltsysteme GmbH, Freudenberg

++

http://www.torkonstal.com.pl PPP. Torkonstal Sp. z 0.0., Prudnik
http://www.poj-met.pl PP.H.U. POJ-MET, Zdunska
http://www.otto.com.pl Otto Poland Sp. z 0.0., Warszawa
http://www.skatom.pl Skatom Sp. z 0.0., Dobrzany
http://www.hermig.pl Z.P.H. HERMIG s.c., Nidek

R

Dzwony/ Depotcontainer:

www.sulo-umwelttechnik.de SULO Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Herford,
www.otto-gruppe.com OTTO Entsorgungssysteme GmbH & Co. KG, Neuruppin
www.ssi-schaefer.de SSI Schéfer- Fritz Schafer GmbH, Neunkirchen
www.c-f-maier.de C.F. Maier Europlast GmbH & Co KG, Kénigsbronn

RENOMOWANI PRODUCENCI
| DOSTAWCY

(wazna uwaga: lista firm nie

stanowi kompletnego zesta-

wienia przedsigbiorstw dziata-
jacych w okreslonej branzy)

+ee+

Pojemniki podziemne/ Unterflursysteme:

www.sulo-umwelttechnik.de SULO Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Herford,
www.otto-gruppe.com OTTO Entsorgungssysteme GmbH & Co. KG, Neuruppin
www.bauer-suedlohn.de Bauer GmbH, Stidiohn

www.schoerling.com SCHORLING Fahrzeugbau Hauslingen GmbH, Hauslingen

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow
polskich o podobnym zakresie ustug)

444D

http://www.torkonstal.com.pl PP.P. Torkonstal Sp. z 0.0., Prudnik
http://www.poj-met.pl PPH.U. POJ-MET, Zdunska
http://www.otto.com.pl Otto Poland Sp. z 0.0., Warszawa
http://www.metalplast-kalisz.pl Metal-Plast, Kalisz

+ee e

Stowniczek inwestora:

4+ Pojemniki jedno i dwukomorowe (dzwony)
4+ Grundkonstruktion Ein- und Zweikammer-Depotcontainer

4+ Pojemniki podziemne
4+ Unterflurcontainer
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WORKI NA ODPADY

Proces Technika | X Inne
Nazwa Niestandaryzowane pojemniki na odpady — worki na odpady
Zastosowanie Jednorazowa lub niesystematyczna zbidrka miejskich odpadoéw statych i matych ilosci odpadow
z dziatalnosci gospodarczej

RODZA ODPADO D0 OR | A ZA OSOWAC PROD

ODPAD i v OPAKOWANIOWA FRA i i v BIOODPAD v
) ARTO 0 v 0GABA 0 x
0 X DR 0 x ODPADY BUDOWLA X
0 X A i X OPQ x
DDPAD BEZP x
ODPADY SP DLA DA BRA
4+ Wszelkiego rodzaju odpady state z przemystu i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach
0ZOSTALE ODPAD v na niewielkich obszarach w krétkim czasie.

0 AR OWANIA

OBROBKA PNA Nie jest konieczna, oprécz kompresji odpadow tak by zmiescity sie do worka.

0 0 A PROD 0 Nie sg ograniczone, nie ma zadnych ograniczen wynikajgcych z tego typu pojemnika.

Wypetnione worki muszg by¢ ztozone w miejscach ostonigtych od silnego wiatru i zabezpieczonych przed
AGANIA OCHRO penetracja zwierzat. W trakcie zbidrki workéw i ich transportu istnigje ryzyko skaleczenia sie spowodowane
rozerwaniem workoéw przez wrzucane do nich ostre przedmioty (np. pottuczone szkto).

OGRA I OWANIA Worki nie nadajg sie do odpaddw ptynnych, goracych, a zwtaszcza wielkogabarytowych i ciezkich.
OGRA A B p 0 R A OWA
Nie ograniczajg uzycia workow. Czasem jedynie widok workéw moze negatywnie wptywac na estetyke

AR OWANIA RASTR RA niektorych terendw i obiektow w srodowisku miejskim (np. atrakcji turystycznych badz obiektow o znacze-
niu historycznym)

Pojemniki sg czesciowo mato odporne na zte warunki pogodowe i tatwe do zniszczenia (np. przez wandali
badz dzikie zwierzeta). Zaleca sie szybkie usuwanie petnych workéw

STRESZCZENIE Niestandaryzowane pojemniki sg nadal powszechnym rozwigzaniem w zbiérce odpaddw w wielu krajach.
W Europie do zbiérki opakowan lekkich czesto stosuje sie worki o pojemnosci 80 I. Mozna je stosowa¢ do
niesystematycznej zbiérki odpadéw jako dodatek lub rezerwe w systemie wykorzystujgcym standaryzo-
wane pojemniki, takie jak pojemniki kotowe do zbiérki odpadéw statych (Ed str. 65 ,Pojemniki i kontenery
kotowe do zbiodrki odpadow statych®).

Worki moga tez by¢ stosowane w odrebnym, samodzielnym systemie zbidrki odpaddw zamiast pojem-
nikéw. Cechg workow jest to, ze, wraz ze swojg zawartoscia, same stajg sie odpadami przy wywodzce.

Nastepujace kryteria zostaty wyznaczone dla zbiérki opakowaniowe;j frakcji lekkiej w dualnym* systemie
zbiorki ,Der Grine Punkt” w Niemczech* (http://www.gruener-punkt.de/ ):

materiat: folia LDPE

kolor: przezroczysty zotty
grubosé: 22 ym

naprezenie: przynajmniej 15 Mpa
pojemnosé: 90 |

+ee4 4

* System dualny ,Zielony Punkt” jest to system finansowania selektywnej zbiorki odpaddw opakowanio-
wych utrzymywanym przez wprowadzajgcego odpady na rynek. Wigcej informacji w jezyku polskim:

http://www.rekopol.pl/

PODSTAWOWE WYMAGANIA Do wywdzki nie jest konieczny pojazd specjalistyczny. Z reguty stosowane sg $mieciarki z zatadunkiem
tylnim wyposazone w wewnetrzne urzgdzania prasujgce (Ed str. 87,Smieciarki z zatadunkiem tylnym®).
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ZALETY

Bardzo niskie koszty inwestycji

Pojemniki sg bardzo elastyczne, jesli chodzi o ilos¢ zbieranych odpaddw

Brak szczegdlnych wymagan co do pojazdéw do zbidrki odpaddw

Sprzedaz specjalnie oznaczonych workéw utatwi wprowadzenie systemu optat opartych na zasadzie
,Zanieczyszczajgcy ptaci”.

+ee 4

WADY

Wrazliwe na uszkodzenia, ogien, oraz zniszczenie przez czynniki zewnetrzne i zastosowanie
niezgodne z przeznaczeniem.

Z reguty mato odporne na zte warunki pogodowe i dziatanie czynnikéw zewnetrznych

Negatywny wptyw na estetyke terenu, podwyzszone ryzyko zranienia przy wystawianiu workéw na
ulice

Wymaga wiekszego wysitku fizycznego przy zbidrce przez personel zbierajgcy

Dodatkowe wydatki na zorganizowanie sprzedazy badz wydawania workow

+ 4+ 0+

REALIZACJA TECHNICZNA

Ca. (7
v

Fot. 1) Worki na odpady o pojemnosci 120 litréw, worek na stojaku
(zrédto: www. ojega.pl)

Fot. 2) Worki do selektywnej zbidrki odpaddw w Opolu.

Najczestsze typy workéw:
4+ Pojemnosc¢: 50-120 litrow,
4+ Materiat: PE-LD, PE-HD, rzadziej mocny szary papier opakowaniowy.

ILOSC 1 0BJETOSG

W zaleznosci od wielkosci obszaru, z ktérego wywozi sie odpady, odpaddéw do wywiezienia, i zastosowa-
nego pojazdu, jedna $mieciarka w trakcie zwyktej zmiany moze zebra¢ okoto 2 400 workéw. Jeslina danym
obszarze worki wykorzystywane sg tylko do zbierania ponadmiarowych odpaddéw w systemie zbidrki z
wykorzystaniem pojemnikéw kotowych MGB (EX str. 65) jedna $mieciarka w Niemczech zbiera w trakcie
zmiany mniej niz 10 workdw przy normalnym oproéznianiu konteneréw kotowych (MGB).
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ZAKRES ZASTOSOWANIA Wszystkie rodzaje odpaddw statych, ktdre mozna zmiesci¢ do workdéw i ktdre nie sg zbyt ciezkie lub
ostrokanciaste.
KOMPATYBILNOSC Nie przypisane do zadnego systemu
Z INNYMI SYSTEMAMI

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Nie dotyczy.

Wywodzki dokonuje z reguty zatoga jednej $mieciarki, sktadajgca sie z kierowcy i jednego lub wiecej dodat-
kowych fadowaczy.

Wymagania przestrzenne sg bardzo niskie.

Worki powinny jednak by¢ chronione przed wiatrem i zwierzetami i zZtozone na ulicy w sposob niezagraza-
jacy ruchowi ulicznemu lub pieszym.

KOSZTY

Koszty zwigzane z workami na odpady sa bardzo niskie. W zaleznosci od jakosci i ilosci zamowionych
workow, ich cena waha sie miedzy 0.16 a 0.50 Euro za sztuke. Stojak na worki moze kosztowa¢ do 60
Euro. W przeciwienstwie do kontenerow, moga za to pojawi¢ sie dodatkowe koszty zwigzane ze sprzedazg
lub wydawaniem workéw.

4+ brak statych wydatkéw na naprawe i konserwacije
4+ sprzedaz workéw (w Niemczech): okoto 0.05 Euro za worek

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Stosowanie workdw jako niestandaryzowanych pojemnikéw na odpady jest nadal powszechng praktyka
na catym Swiecie. W Europie pojemniki tego typu bardzo czesto stosuje sie do zbidrki opakowaniowej
OBIEKTY REFERENCYJNE frakcji lekkiej, innych surowcéw wtérnych a takze (na terenach stabiej zurbanizowanych o zabudowie
rozproszonej) do zbidrki komunalnych odpadéw resztkowych.

1. Niestandardowe pojemniki do zbiérki odpadéw - worki i torby
Nichtstandardisierte Behaltnisse fiir die (systemlose) Abfallsammlung - Sécke bzw. Tiiten

Produkcjg i handlem workami na odpady zajmujg sie rozne firmy, gtéwnie mate i srednie. W Niemczech

RENOMOWANI PRODUCENCI do takich nalezg na przykiad:
| DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ www.transpak.de TransPak AG, Solms
stanowi kompletnego zesta- 4+ www.wbv-worldwide.com WBV Eselgrimm GmbH und Co., Oelde
wienia przedsigbiorstw dziata-
iacych w okreslonej branzy) 4+ www.sipeko.pl SIPEKO Sp. z 0.0., Jarostaw
4+ www.starpack.recykling.pl ,STARPACK”, Wroctaw
(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe- 4+ www.ptsplast.com.pl PTS PLAST - Smreczek Sp. Jawna, Ornatowice
rentow niemieckich podajemy oferentow
polskich o podobnym zakresie ustug) Stowniczek inwestora:

4+ Worki na odpady 120 | do selektywnej zbidrki oraz stojaki
4+ Abfallsack 120 | und Sackstander

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Normy i standardy uzytkowania: w Niemczech:
4+ DIN EN ISO 527 1-4: Plastiki — ustalanie wtasciwosci rozciagliwych
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BIGBAGI

BIGBAGI

Proces Technika | X Inne
Nazwa Elastyczny pojemnik tymczasowy - Bigbag
Zastosowanie Usprawnienie zbierania duzych ilosci suchych i twardych odpaddw (szczegdlnie tam, gdzie jest
mato miejsca na ich ztozenie)

RODZAJE ODPADOW, DO KTORYCH MOZNA ZASTOSOWAC PRODUKT

ODPADY WYMIESZANE () OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA X BIOODPADY X

PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

x

ZtOM DREWNO ODPADY BUDOWLANE v
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY X

ODPADY NIEBEZPIECZNE Np. azbest.

ODPADY SPECYFICZNE DLA DANEJ BRANZY

POZOSTALE ODPADY 4+ Np. ziemia z wykopow i inne odpady obojetne .

CECHY SZCZEGOLNE | WARUNKI UZYTKOWANIA

0BROBKA WSTEPNA Nie jest konieczna, oprocz kompresji odpadow tak by zmiescity sie do worka.
ZEBRANEGO MATERIALU

MOZLIWOSCI UTYLIZACGJI PRODUKTOW Nie sg ograniczone, nie ma zadnych ograniczen wynikajacych z tego typu pojemnika.

Podczas napetniania, oprézniania i przewozu pojemnikdw moga wystgpi¢ pewne zagrozenia zdrowotne
zwigzane z emisjg pytu, rozerwaniem pojemnikow przez odpady o ostrych krawedziach, bgdz rozerwania
WYMAGANIA OCHRONNE pojemnikéw na skutek pojawienia sie w nich peknie¢. W czasie podnoszenia pojemnikéw na cigzarowke
osoby biorgce udziat w zbiérce odpaddw powinny zachowacé pewng odlegto$¢ od zurawia i nosi¢ kaski
ochronne.

OGRANICZENIA UZYTKOWANIA Do przechowywania ptynéw i odpaddw o ostrych krawedziach konieczne sa pojemniki innego typu

OGRANICZENIA LUB WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH NA UZYTKOWANIE

Bigbagi fatwo jest rozmiescic, ale ich transport po napetnieniu mozliwy jest wytgcznie przy pomocy odpo-
UL ONA TN TS 1 a0 TYRY 3 wiednich urzadzen, takich jak wozki widtowe lub zuraw, dlatego do uzytkowania bigbagéw niezbedna jest
odpowiednia przestrzen manewrowa.

Jedynym ograniczeniem uzytkowania pojemnikow jest mozliwos$¢ ich przymarzniecia do ziemi w niskich
UWARUNKOWANIA KLIMATYCGZNE temperaturach.

SZCZEGOLY TECHNICZNE

STRESZCZENIE Bigbagi sa pojemnikami wykonanymi z mocnych materiatow tekstylnych. Sg przeznaczone do zbiera-
nia i tymczasowego przechowywania niewielkich ilosci suchych i ciezkich odpaddw statych w ilosciach

wiekszych, niz jest to przewidziane dla zbidrki workowej (EQl str. 75,Worki na odpady*) ale mniejszych,

niz wymagatoby to zaméwienia kontenera (£ str, 58 ,Kontenery hakowe" oraz [Ed] str. 62 ,Kontenery
muldowe®). Typowe zastosowanie pojemnikéw typu bigbag jest przy selektywnej zbiérce odpaddéw z
niewielkich remontéw czy prac renowacyjnych, gdyz wytwoérca odpaddw nie jest obcigzony optatg dzienng
za dzierzawe duzego kontenera rolkowego lub muldy. Bigbagi sg takze dobrym rozwigzaniem dla magazy-
nowania niektérych typdw odpaddéw w miejscach o ograniczonej przestrzeni, to jest tam, gdzie nie da sie
wjecha¢ pojazdami z nadbudowa hakowa lub Zurawiem. Bigbagi szczegdlnie nadajg sie do odpaddw typu
mineralnego, takich jak odpady budowlane. Podstawa bigbagodw z reguty ma wymiary 900mm na 900mm,
ich wysokos¢ jest rézna w zaleznosci od maksymalnego obcigzenia miedzy 300 a 1500 kg. Sprzedawane
sg do uzytku jedno- i wielorazowego.

PODSTAWOWE WYMAGANIA Potrzebny jest zuraw lub wozek widtowy do zatadunku bigbagéw na pojazd.

ZALETY Niskie koszty produkcji
Nie wymagaja duzej przestrzeni do magazynowania i uzytku
Dajg sie tatwo magazynowac i moga by¢ stosowane do odpaddw powstajgcych nieregularnie.

Nie wymagaja specjalnych pojazdow ani specjalistycznego sprzetu do wywozu

WADY Pojemniki nadajg sie wylgcznie do odpaddw suchych o niewielkiej ziarnistosci.

Po upchaniu sg trudne do opréznienia

W warunkach miejskich moga by¢ uwazane za niewygodne

Zatadunek i przewdz petnych bigbagdw jest mozliwy tylko przy pomocy zurawia lub wozka
widtowego.

Przy uzytku jednorazowym same staja sie odpadami powiekszajg catkowitg ilos¢ odpaddw

R R R IR
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BIGBAGI

SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA

Fot. 4) Samodzielnie stojacy bigbag (Zrédto obrazkéw:: www.decongmbh.de, Intecus GmbH)

Bigbagi moga mie¢ nastepujace cechy:
4+ otwor wiotowy/wylotowy
4+ wewnetrzne uszczelnienie
4+ wykonywane sg dla materiatbw/odpadéw o réznym stopniu ziarnistosci
4+ rozne rozmiary, by pojemniki mogty pomiesci¢ odpady o réznych rozmiarach i w réznych ilosciach.
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BIGBAGI

ILOSC 1 0BJETOSC Bigbagi sg uzywane do zbierania odpaddw o réznych rozmiarach, a w kategorii objetosci zbieranych
odpadow plasujg sie miedzy workiem na smieci a kontenerem

ZAKRES ZASTOSOWANIA Bigbagi stuzg do zbierania srednich ilogci odpaddw i przetrzymywania ich przez krotki czas na ograniczonej
przestrzeni
KOMPATYBILNOSC Bigbagi mozna stosowaé do niesystematycznego zbierania odpaddw, lub jako dodatek/rezerwa w réznych
Z INNYMI SYSTEMAMI sytuacjach, np. na placach budowy. Czesto sa tez wykorzystywane przy dostawach materiatow sypkich
w przemysle i budownictwie. Po opréznieniu pojemnika z tych materiatow, wykorzystuje sie go do zbidrki
odpadow.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Do zatadunku wykorzystywana jest zazwyczaj ciezarowka z zainstalowanym zurawiem.

Zatadunku i roztadunku moze dokona¢ jedna osoba, z reguty kierowca ciezarowki.

Wymagania przestrzenne sg niskie. Bigbagi nalezy napetnia¢ w miejscu, z ktérego majg zosta¢ zabrane,
gdyz wypetnione pojemniki ciezko jest przenies¢ bez pomocy ciezkiego sprzetu.

KOSZTY

Wymagania kapitatowe sg niskie w przypadku bigbagow. Jeden pojemnik kosztuje miedzy 4.50 a 13 Euro,
w zaleznoéci od jakosci pojemnika i wielkosci zamoéwienia. Dostepne sg takze stojaki na bigbagi.

Koszta zuzycia (odnowienia) bigbaga wielokrotnego uzytku wynoszg ok. 30% ceny zakupu po jednora-
ZOWYym UzycCiu.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

Zastosowanie bigbagoéw do zbidrki suchych i ciezkich odpadoéw, zwtaszcza budowlanych, jest praktyko-
OBIEKTY REFERENCYJNE wane na catym $wiecie. W Niemczech w przypadku wiekszosci prac remontowych lub modernizacyjnych
uzywa sie bigbagow.

1. Bigbag- elastyczny pojemnik na odpady
Bigbag- Flexibler Abfallbehélter

Produkcja i sprzedaza bigbagdéw zajmuje sie wiele drobnych i $rednich przedsiebiorstw w Niemczech.
Niektore z nich to:

www.decongmbh.de Decon GmbH, Kaufering,

www.bigbagshop.de Ixkes Industrieverpackung e.K., Kempen,

RENOMOWANI PRODUCENCI . ) i
http://asbest-bags.com DESABAG/Tury Industrieverpackungen, Dillenburg

| DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zesta-
wienia przedsigbiorstw dziata-
jacych w okreslonej branzy)

http://www.izomer.com.pl Z.PH. IZOMER” , Koto
http://www.lenko.com.pl LENKO S.A., Bielsko-Biala
http://www.libamix.com P.P.U. Libamix Sp. z 0.0., Iiza

+4+ + e

. i Stowniczek inwestora:
(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe- !
PR . B 4+ Big Bag z otworem do gruzu,
rentow niemieckich podajemy oferentow ) T
polskich o podobnym zakresie ustug) 4+ Abfallsack Bigbag mit Einfulléffnung,

4+ Big Bag z petla do podnoszenia worka,
4+ Bigbag mit einer Anhubschlaufe,

4+ Big Bag w rozmiarze niestandardowym do zbidrki paneli azbestowych.
4+ Bigbag mit Sonderformat fir Asbestplatten

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Normy i standardy uzytkowania: w Niemczech bigbagi sg unormowane wg
DIN EN 1898
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SMIECIARKA Z ZAk ADUNKIEM TYLNYM

SMIECIARKA Z ZALADUNKIEM TYLNYM

Proces Technika X Inne
Nazwa Smieciarki z zatadunkiem tylnym.
Zastosowanie Odbidr wszelkiego rodzaju odpaddw z gospodarstw domowych w kontenerach na $mieci lub
innych pojemnikach zgodnie z umowa.

RODZA ODPADOC D0 OR | A ZA OSOWAC PROD

DDPAD i v OPAKOWANIOWA FRA | i v BIOODPAD
APIER/KARTC () : ) DGABS -
0 X ) 0 X ODPAD DO ) X
0 x A A x OPO x
ODPAD BEZP x
ODPADY SP DLA DA BRA x
4+ Wszelkiego rodzaju odpady state z przemystu i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach
POZOSTALE ODPAD v na niewielkich obszarach w krétkim czasie.

*

Przy bezposrednim odbiorze z gospodarstw domowych.
0 i\ DWANIA

OBROBK DN Sprasowanie odpadoéw we wnetrzu kontenera Smieciarki powoduje mieszanie i zlepianie sie odpaddw.
Utrudnia to ich p&Zniejsza segregacie.

4+ tadowacza: procedura odbioru $mieci z obu stron ulicy wymaga od tadowacza czestego
przekraczania pasow ruchu. Czynnos$¢ ta moze by¢ wykonywana jedynie w migjscach o niewielkim
natezeniu ruchu.

4+ Kierowcy: okolicznosci, w ktérych kierowca musi pomagac przy oproznianiu pojemnikow z odpadami

PO A AGRO A DLA ZDROWIA moga zwigkszy¢ ryzyko odniesienia uszczerbku na zdrowiu, poniewaz musi on wielokrotnie

opuszczaé kabine pojazdu. Ryzyko jest mnigjsze w przypadku kabin, ktére nie utrudniajg ruchéw
przy wysiadaniu i otwierajg sie od strony kraweznika. Od zatdg Smieciarek wymaga sie noszenia
ochronnego obuwia, a takze innego rodzaju ochronnej odziezy (w tym zaktadania maseczek na
twarze, w razie potrzeby).

Smieciarki moga by¢ dodatkowo wyposazone w komputery poktadowe, zbierajgce informacje o opréz-
nianiu pojemnikdw oraz inne potrzebne dane (np. 0 wadze pojemnikéw) w celach kontroli jakosci obstugi,
ASP planowania tras przejazdu oraz fakturowania. Obecnie ich zastosowanie w potgczeniu z technologig iden-

tyfikacji koszy jest popularnym rozwigzaniem (L3 str. 96 ,System identyfikacji pojemnikéw”).
OGRA A B p ) R f 0 A

Aby umozliwi¢ skuteczny odbidr odpadow temu typowi $mieciarki, pojemniki na odpady ustawia sie w
miejscach dostepnych dla pojazdu oraz jego zatogi. Wyznaczenie punktow zbiorczych z wigkszg iloscig

AR DWANIA RASTR RA pojemnikow w odpowiednich miejscach z informacja o zakazie parkowania w dniu wywozu $mieci moze
by¢ wysoce pomocne.

Brak ograniczen, zastrzegajgc, ze sam pojazd musi by¢ przystosowany do warunkéw panujgcych na
AR OWANIA A drodze w miejscu odbioru odpaddw.

STRESZCZENIE Smieciarka z zatadunkiem tylnym jest najbardziej rozpowszechnionym sposréd standardowych pojazdéw
odbierajgcych rézne typy odpaddw i przewozacych je na krétkich dystansach. Z tego powodu uzytkowana
jest duza liczba modyfikacji podstawowej konstrukcji. Pojemniki z odpadami opréznia sie recznie badz przy
pomocy urzadzenia zatadunkowego, wsypujac zawartos¢ do kontenera $mieciarki. Najczesciej spotykanag
konfiguracja jest tylny podnosnik stuzacy do oprdzniania réznych typow kotowych pojemnikow na odpady
(E1) str.65 ,Pojemniki i kontenery kotowe do zbidrki odpaddw statych”). Pojazd posiada mechanizm zgnia-
tania odpaddw. Zgniatania dokonuje przesuwajgca sie liniowo prasa kompresora badz obrotowy cylinder.
Po przybyciu pojazdu do punktu obrébki odpaddw, tylny przedziat kontenera $mieciarki zostaje otwarty i
oprézniony z zawartosci.

PODSTAWOWE WYMAGANIA W przypadku odbioru odpaddw sktadowanych w pojemnikach —w celu opréznienia pojemnikéw do konte-
nera $mieciarki — konieczne jest wyposazenie jej w urzgdzenie fadujgce z listwg mocujgca grzebieniowg
lub diamentowsa (,diamond”).
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ZALETY Duza pojemnos¢ dzieki kompresji odpaddw,
Elastycznos$¢ — mozliwos¢ odbioru wielu rodzajow odpaddw,
MoZliwo$¢ odbioru i przewozu odpaddw na krétkich dystansach,

Stosunkowo niewielkie rozmiary i mata masa wtasna.

+4+4+ 4

WADY Nabywana po stosunkowo wysokich cenach,

Obstugiwana przez co najmniej dwie osoby,

Nieprzystosowanie do dtuzszego przechowywania odpadow,

Ograniczenie mozliwosci odbioru gtownie do odpaddw rezydualnych i biodegradowalnych, ze

wzgledu na zastosowanie zgniatajgcego bebna obrotowego.

SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Odpady sa umieszczane w leju zasilajgcym recznie (w workach) lub przy pomocy urzadzenia zatadun-
kowego zamontowanego z tytu pojazdu, ktére oprdznia pojemniki z odpadami. Mechanizm zgniatania
kompresuje odpady i przesuwa je z leja zasilajgcego do kontenera sktadowania. Kiedy kontener zostaje
catkowicie napetniony, pojazd kieruje sie do punktu wytadunku, gdzie otwiera sie kontener i opréznia z
odpadow.

Mechanizm zgniatania i urzadzenie tfadujgce moga by¢ obstugiwane recznie, przez pdtautomat lub catko-
wicie automatycznie.

+4+4+ 4

Najistotniejszymi dla wydajnosci parametrami sg maksymalna objeto$¢ oraz udzwig, od ktérych zalezy
ilo$¢ oprdznien.

Fot. 3) Pojazd z dwoma kontenerami do rownolegtego zatadunku dwoch frakcji odpaddw
réznego pochodzenia (z jednym lejem zasypem gotowym do oprdznienia pojemnika) (zrodta:
www.heiloftexas.com, www.commons.wikimedia.org)
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SMIECIARKA Z ZAk ADUNKIEM TYLNYM

Fot. 4) Opréznianie $mieciarki z zatadunkiem tylnym przy pomocy ptyty wypychajacej
(zrédio: www.commons.wikimedia.org)

Fot. 4) Pojazd z obrotowym bebnem zgniatania i kabing niskoprogowa ,,Econic”
(zrédio: www.commons.wikimedia.org)

Pozostate elementy konstrukcyjne tego typu pojazdu:

dwie lub trzy osie z jedng samoskretng osig przednig lub tylng, polepszajacg promien skretu; pneumatyczne
lub stalowe sprezyny; platforma(y) dla jadacych na zewnatrz.

1ILOSC 1 0BJETOSC Objetosc¢ przewozonych odpaddw ograniczona jest mozliwym catkowitym udzwigiem pojazdu oraz rodza-
jem kontenera (obcigzeniem dopuszczalnym).

ZAKRES ZASTOSOWANIA Objetos¢ oraz masa fadunku poszczegdinych pojazddw mieszczg sig w przedziatach 5-27 m? (objetosc)
oraz 6-12 t (masa).
KOMPATYBILNOSC Pojazd mozna stosowa¢ do odbioru odpaddw i przewozenia ich na krétkich dystansach w oparciu o rézne
Z INNYMI SYSTEMAMI plany odbioru.

Konstrukcja urzadzenia tadujgcego obstuguje kosze na $mieci z brzegiem przystosowanym do listwy
mocujacej grzebieniowej lub diamentowej. Moze oproznia¢ réwniez inne typy ruchomych koszy o matej
wadze oraz worki. Mozliwy jest tez bezposredni zatadunek odpadow (wielkogabarytowych) do zasypu.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Brak

kierowca i do pieciu tadowaczy

Warunki zwyktej eksploatacji w systemie odbioru odpaddéw wymagaja jedynie przestrzeni umozliwiajgcej
zatrzymanie pojazdu przy krawezniku jezdni.

Poza tym wymagana jest przestrzen do parkowania w miejscu wykonywania zadania (na parkingu).

KOSZTY

Zapotrzebowanie na kapitat (inwestycyjny) w przypadku $mieciarki z zatadunkiem tylnym przedstawia sie
nastepujgco:

4+ 1 ciezaréwka (3 osie, udzwig 20 t): 60,000 — 80,000 €,

4+ Kontener: 30,000 - 40,000 €,

4+ Urzadzenie tadujgce: 10,000 — 20,000 €

Ceny dodatkowych elementow:

4+ Kabina z obnizonym progiem: 10,000 €,
4+ Nadbudowa pojazdu umozliwiajgca wymiane konteneréw: 20,000 €,
4+ Zamienny kontener: 3,000 — 5,000 €

+ str. 103 ,Kontener transportowy”.
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Koszta eksploatacji obejmuja:

4+ Naprawe i konserwacje — rocznie ok. 11% pierwotnych kosztow inwestyciji,
4+ Wynagrodzenie personelu 2 — 6 0séb (zatoga liczy zazwyczaj 2 — 3 oséb w zaleznosci od sposobu

pracy).

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

\W krajach Unii Europejskiej korzystanie z tej technologii wymaga $cistego przestrzegania przepiséw BHP.
Niemczech ich wyznacznikami sg np.:

BHP 4+ Zasady pracy z materiatami pochodzenia organicznego — Wywéz odpadow, srodki bezpieczenstwa
(TRBA 213),

4+ Ustalenia GUV: bezpieczenstwo i higiena pracy w czynnosciach zwigzanych z gospodarowaniem
odpadami, czes¢ I: Odbidr i transport odpaddw.

INFORMACJE RYNKOWE

Smieciarka z zatadunkiem tylnym jest najpopularniejszym pojazdem uzywanym do odbioru réznego rodzaju
OBIEKTY REFERENCYJNE odpaddw. Mimo ciggtego rozszerzania sie spektrum dostepnych na rynku typow $mieciarek, sprzedaz tego
utrzymuije sie od wielu lat na wzglednie statym poziomie.

W Niemczech firmy zajmujace sie produkcjg i dostawg tej technologii i jej komponentéw to migdzy innymi:

1. Podwozia (Chassis):

4+ www.mercedes-benz.de DaimlerChrysler AG, Stuttgart
4+ www.man-mn.de MAN Nutzfahrzeuge AG, Minchen

2. Kontenery i urzadzenia zatadowujace (Aufbau und Lifter)

www.haller-umweltsysteme.de Haller Umweltsysteme GmbH und Co., Berlin
www.hn-group.com HN Logistik Systeme GmbH, Wildeshausen
www.schoerling.com Schérling Fahrzeugbau Hauslingen GmbH, Hauslingen
www.zoeller-kipper.de  ZOLLER-KIPPER GmbH, Mainz

www.faun.com FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Osterholz-Scharmbeck

+e4 e+

RENOMOWANI PRODUCENCI

ILESEY T http://www.dobrowolski.com.pl Dobrowolski Sp. z 0.0., Wschowa

+
(wazna uwaga: lista firm nie 4 http://mwm-brzesko.com.pl Matopolska Wytwdrnia Maszyn Brzesko Sp. z 0.0., Brzesko
stanowi kompletnego zesta-

wienia przedsigbiorstw dziata-

jacych w okreslonej branzy) Stowniczek inwestora:

4+ Pojazd do zbierania odpadéw z tylnim zatadunkiem (,tylna tadowarka”)

wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
( 4+ Abfallsammelfahrzeug mit Heckbeladung (“Hecklader*)

rentéw niemieckich podajemy oferentow
polskich o podobnym zakresie ustug)
4+ Standardowa $mieciarka z podnoszonym grzebieniem / automa-
tyczne urzgdzenie z windg a takze dwuczesciowy wyciag

4+ Standardfahrzeug mit Kammschuttung/Automatikschittung mit geteiltem  Lifter

4+ Smieciarka dwuprzedziatowa do zbidrki dwoch frakgji odpaddw pochodza-
cych z selektywnej zbidrki, z odkryta lub zamknigtym kontenerem.

+  Zweikammerfahrzeug zur parallelen getrennten Sammlung von 2 Fraktionen mit gedffneter/geschlos-
sener Schittwanne

4+ Bebnowy samochdd z niskim wejsciem do kabiny ,,Econic”
4+ Drehtrommelfahrzeug mit low-entry Fahrerhaus “Econic”

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Dokumentacja dla odpowiednich norm/standardéw - w Niemczech:

4+ EN 1501 1-5: Smieciarki oraz urzadzenia tadujgce — ogéline wymagania oraz wymogi BHP,
4+ DIN 30 731 (wymiary: kontenera, zasypu, urzgdzenia tadujacego)

Zagadnieniami BHP odpowiednimi dla tej technologii zajmuje sie:
4+ Bundesverband der Unfallkassen, FockensteinstraBe, Monachium www.unfallkassen.de

Dodatkowymi informacjami na temat tej technologii oraz linkami do firm wspoéttworzacych ja lub korzystajgcych z niej dysponuja:

4+ \Verband der Arbeitsgerate- und Kommunalfahrzeug- Industrie e.V., Berlin, www.vak-ev.de
4+ Verband kommunale Abfallwirtschaft und Stadtreinigung im VKU: VKS Information 60 — biezgce rozwigzania technologiczne dla $mieciarek
www.vksimvku.de
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SMIECIARKA Z ZALADUNKIEM PRZEDNIM

Proces Technika | X Inne
Nazwa Smieciarki z zatadunkiem tylnym.
Zastosowanie Odbiér wszelkiego rodzaju odpadéw z gospodarstw domowych w kontenerach na $mieci lub
innych pojemnikach zgodnie z umowa.

RODZA ODPADO D0 OR | A ZA OSOWAC PROD

ODPAD i v OPAKOWANIOWA FRA i i v BIOODPAD v
) ARTO 0 v 0GABA 0 x
0 X DR 0 x ODPADY BUDOWLA x
0 X A i X DPO X
ODPAD BEZP x
ODPADY SP DLA DA BRA X
4+ Wszelkiego rodzaju odpady stafe z przemystu i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach
POZOSTALE ODPAD v na niewielkich obszarach w krétkim czasie

0 AR OWANIA

OBROBK} DN A Sprasowanie odpadéw we wnetrzu kontenera $mieciarki powoduje mieszanie i zlepianie sie odpaddw.
BRA 0 MATERIA Utrudnia to ich pdzniejsza segregacie.

Smieciarki moga by¢ dodatkowo wyposazone w komputery poktadowe, zbierajgce informacje o opréz-
nianiu pojemnikéw oraz inne potrzebne dane (np. o wadze pojemnikéw) w celach kontroli jakosci obstugi,
planowania tras przejazdu oraz fakturowania. Obecnie ich zastosowanie w potgczeniu z technologig iden-

tyfikacji koszy jest popularnym rozwigzaniem (E str. 96 ,System identyfikacji pojemnikow”).
OGRA A B p ) R A 0 A

Aby umozliwi¢ skuteczny odbidr odpaddw temu typowi Smieciarki, pojemniki na odpady ustawia si¢ w
miejscach dostepnych dla pojazdu oraz jego zatogi. Wyznaczenie punktéw zbiorczych z wigkszg iloscig
pojemnikow w odpowiednich miejscach z informacjg o zakazie parkowania w dniu wywozu $mieci moze
by¢ wysoce pomocne.

Brak ograniczen, zastrzegajac, ze sam pojazd musi by¢ przystosowany do warunkéw panujacych na
drodze w miejscu odbioru odpaddw.

STRESZCZENIE Smieciarka z zatadunkiem przednim odgrywa coraz wieksza, choé jeszcze nie zasadnicza role w odbiorze
réznych typéw odpadoéw. Pojazd charakteryzuje sie usytuowanym z przodu mechanizmem tadujacym,
ktory oproznia pojemniki z odpadami nad kabing kierowcy, wsypujac odpady do kontenera. Pozwala to na
przewozenie fadunku o wigkszej objetosci anizeli w przypadku smieciarki z zatadunkiem tylnym (E3 str. 81
»Smieciarki z zatadunkiem tylnym”), a ma jeszcze te zalete, ze obowiazki kierowcy i tadowacza moze petnic
jedna osoba, co czyni to rozwigzanie bardziej ekonomicznym. Smieciarki z zatadunkiem przednim zwykle
stosuje sie w oparciu o specjalny schemat logistyczny (wezty logistyczne) na obszarach o mniejszym
zageszczeniu punktéw odbioru, za to o wigkszej liczbie duzych pojemnikéw na odpady, specjalnie przysto-
sowanych do sktadowania odpaddw pochodzenia komercyjnego. Z tego powodu $mieciarki z zatadunkiem
przednim znajdujg najczestsze zastosowanie przy opréznianiu ruchomych konteneréw czterokotowych o
pojemnosci do 5 m?, chociaz dwukotowe pojemniki takze mozna opréznia¢ za ich pomoca.

PODSTAWOWE WYMAGANIA W celu opréznienia pojemniki z odpadami nalezy rozmiesci¢ w sposob umozliwiajgcy $mieciarce dojazd do
nich, urzadzeniu tadujgcemu uchwycenie ich bez koniecznosci interwencji recznej pojemniki z odpadami
musza by¢ dostosowane do wymogow urzadzenia fadujgcego smieciarki.

ZALETY + Moze by¢ obstugiwana przez jedng osobeg

4+ Proces oprdzniania jest kontrolowany z kabiny

4+ Duza pojemnos¢ dzieki kompresji odpaddéw

4+ Moze by¢ uzywana zaréwno do odbioru, jak i do przewozu odpaddw na krotkich dystansach
WADY 4+ Nabywana po stosunkowo wysokich cenach,

4+ Nie wszystkie odpady z gospodarstw domowych nadajg sie do odbioru przez ten typ $mieciarki,

4+ Nieskuteczna na obszarach o gestej zabudowie i waskich ulicach,

4+ Charakteryzujgcych sie problemami z natezeniem ruchu i parkowaniem.
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REALIZACJA TECHNICZNA

Zasadniczymi elementami pojazdu sa:

4+ podwozie,

4+ kontener z mechanizmem zgniatania,

4+ zasyp,

4+ czotowe urzadzenie tadujgce.

Urzadzenie fadujgce zamontowane jest za kabing kierowcy i sktada sie z dwutrzpieniowego teleskopowego
wysiegnika wyposazonego w widelcowa, grzebieniowg lub kieszeniowg listwe mocujgcg, umozliwiajaca
urzadzeniu uchwycenie pojemnika. Typ zatadunku w konfiguracji przdd/bok jest specjalng wersja tego
pojazdu.

Kompresji odpadéw dokonujg zwykle dwie hydrauliczne $ruby sterowane licznikiem. W trakcie operaciji
pojemnik z odpadami zostaje oprozniony do zasypu przy pomocy urzadzenia tadujacego, ktére chwyta
pojemnik przed kabing kierowcy. Urzgdzenie tadujgce moze pracowac w trybie automatycznym; moze tez
by¢ sterowane joystickiem z wnetrza kabiny.

Mechanizm zgniatania kompresuje odpady i przesuwa je z zasypu do kontenera sktadowania. Kiedy konte-
ner zostaje catkowicie napetiony, pojazd kieruje sie do punktu wytadunku, gdzie otwiera sie kontener i
oproznia z odpadow. Niektore wersje Smieciarki z zatadunkiem przednim wyposazone sg w podwozie dla

konteneréw uzywanych w systemie wymiennym (EQ str. 703: ,Kontener transportowy”)

Fot. 1) Smieciarka z zatadunkiem przednim z wymiennym kontenerem

(Zrodto: www.commons.wikimedia.org))

Fpt. 2) $mieciarka z zatadunkiem przednim o podwoziu zintegrowanym
(Zrodto: mwm-brzesko.com.pl)

Fot. 3) wersja $émieciarki z zatadunkiem przednim/bocznym (Zrédto: www.faun.com)
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Fot. 4) wymienny zespét zatadunku przedniego na podwoziu dla konteneréw rolkowych

(Zrodto: www.faun.com)

1ILOSC 1 OBJETOSC Objetosc¢ przewozonych odpaddw ograniczona jest mozliwym catkowitym udzwigiem pojazdu oraz rodza-
jem kontenera (obcigzeniem dopuszczalnym).

ZAKRES ZASTOSOWANIA Objetos¢ oraz masa tadunku poszczegdlnych pojazdow moze dochodzi¢ do 34 m3 lub 12 t.
KOMPATYBILNOSC Urzadzenie tadujgce jest zwykle kompatybilne z ruchomymi pojemnikami 0 krawedzi przystosowanej do
Z INNYMI SYSTEMAMI podnoszenia przez uchwyt widtowy, grzebieniowy lub kieszen. Inne typy ruchomych pojemnikow i pojemniki
o matej masie (E4 str. 75 ,Worki na odpady”) moga by¢ oprézniane wylgcznie przy pomocy specjalnego
sprzetu.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY
Brak

Kierowca, ktéry obstuguje/kontroluje rowniez proces zatadunku.

Nalezy zapewni¢ swobodny dostep do pojemnika frontowi $mieciarki, jako ze ten typ pojazdu bierze
zwykle udziat w opréznianiu duzych kotowych konteneréw o pojemnosci do 5 mé, do przesuniecia ktérych
potrzeba wiecej niz jednej osoby.

Poza tym wymagana jest przestrzeh manewrowa w miejscu wykonywania zadania (na parkingu).

KOSZTY

Zapotrzebowanie na kapitat (kapitat inwestycyjny) w przypadku $mieciarki z zatadunkiem tylnym przed-
stawia sig nastepujgco:

4+ 1 ciezaréwka (3 osie, udzwig 20 t): 60,000 — 80,000 euro,

4+ Kontener staly, zasyp i urzadzenie tadujgce: 60,000 — 80,000 euro,

4+ Wymienne: kontener, zasyp i urzadzenie tadujgce: 70,000 — 90,000 euro

Koszta eksploatacji obejmuja:

4+ Naprawe i konserwacje — rocznie ok. 11% pierwotnych kosztéw inwestyciji,
4+ Wynagrodzenie personelu — 1/(2) osob (zatoga jest zazwyczaj jednoosobowa, w zaleznosci od
sposobu pracy).

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

W krajach Unii Europejskiej korzystanie z tej technologii wymaga scistego przestrzegania przepiséw BHP.

W Niemczech ich wyznacznikami sg np.:

4+ Zasady pracy z materiatami pochodzenia organicznego — Wywéz odpadéw, srodki bezpieczenstwa

BHP (TRBA 213),

4+ Ustalenia GUV: bezpieczenstwo i higiena pracy w czynnosciach zwigzanych z gospodarowaniem
odpadami, czes¢ I: Odbidr i transport odpadow.

INFORMACJE RYNKOWE

Smieciarka z zatadunkiem przednim jest pojazdem powszechnie uzywanym do odbioru réznego rodzaju
OBIEKTY REFERENCYJNE odpaddw skladowanych w standardowych pojemnikach.

ZBIORKA, ODBIOR, PRZEFADUNEK | TRANSPORT ODPADOW KOMUNALNYCH 87




SMIECIARKA Z ZAk ADUNKIEM PRZEDNIM

W Niemczech firmy zajmujace sie produkcjg i dostawa tej technologii i jej komponentéw to miedzy innymi:
1. Podwozia (Chassis):

4+  www.mercedes-benz.de DaimlerChrysler AG, Stuttgart
4+ www.man-mn.de MAN Nutzfahrzeuge AG, Miinchen

2. Kontenery i urzadzenia zatadowujace (Aufbau und Lifter)

4+ www.hn-group.com HN Logistik Systeme GmbH, Wildeshausen
www.faun.com FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Osterholz-Scharmbeck

+
4+ www.normannbock.de Normann Bock Wechselsysteme GmbH, Stuhr-Brinkum,
RENOMOWANI PRODUCENCI +

www.schmidt-kommunal.de Schmidt Kommunalfahrzeuge GmbH, Branmenau

| DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ http://www.dobrowolski.com.pl Dobrowolski Sp. z 0.0., Wschowa
stanowi kompletnego zesta- 4+ http://mwm-brzesko.com.pl Matopolska Wytwdrnia Maszyn Brzesko Sp. z 0.0., Brzesko

wienia przedsiebiorstw dziata-

T Y Stowniczek inwestora:

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow
polskich o podobnym zakresie ustug)

+

Pojazd do zbierania odpaddw z przednim zatadunkiem (,przedni zatadunek”)
4+ Abfallsammelfahrzeug mit Frontbeladung (“Frontlader”)

4+ Standardowa $mieciarka z przednim zatadunkiem i wymienng nadbudowa.
4+ Frontlader mit Wechselaufbau,

4+ Smieciarka z przednim zatadunkiem i solidng konstrukcja.
4+ Frontlader mit Festaufbau,

+  Smieciarka z przednim zatadnkiem, wymiennym systemem dla konteneréw rolkowych.
4+ Wechselbares Frontlader-System auf Abrolicontainer-Chassis

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Dokumentacja dla odpowiednich norm/standardéw — w Niemczech:
4+ EN 1501 1-5: Smieciarki oraz urzadzenia fadujgce — ogéine wymagania oraz wymogi BHP

Zagadnieniami BHP odpowiednimi dla tej technologii zajmuje sie:
4+ Bundesverband der Unfallkassen, FockensteinstraBe, Monachium www.unfallkassen.de

Dodatkowymi informacjami na temat tej technologii oraz linkami do firm wspéftworzacych ja lub korzystajacych z niej dysponuija:

4+ Verband der Arbeitsgerate- und Kommunalfahrzeug- Industrie e.V., Berlin, www.vak-ev.de
4+ Verband kommunale Abfallwirtschaft und Stadtreinigung im VKU: VKS Information 60 — biezgce rozwigzania technologiczne dla $mieciarek
www.vksimvku.de
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SMIECIARKA Z ZALADUNKIEM BOCZNYM

Proces Technika | X Inne
Nazwa Smieciarki z zatadunkiem bocznym.
Zastosowanie Odbidr w sposéb optymalny réznego rodzaju odpaddw z gospodarstw domowych skladowanych
w pojemnikach ustawionych wzdtuz jezdni, zgodnie z umowa. (EJ str. 65 ,Pojemniki i kontenery
kotowe do zbidrki odpadow statych”).

RODZA ODPADO DO OR 0 A ZA OSOWAC PROD

ODPAD i v DPAKOWANIOWA FRA i i v BIOODPAD v
i\ ARTO 0 X 0GABA 0 X
0 X DR 0 X ODPADY BUDOWLA X
0 X i i X DPO X
ODPAD BEZP x
ODPADY SP DLA DA BRA x

4+ Wszelkiego rodzaju odpady state z przemystu i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach

POZOSTALE ODPAD v na niewielkich obszarach w krotkim czasie

0 AR OWANIA

OBROBKA PNA Niewymagana, natomiast odbiér — ze standardowych koszy na smieci.

0 0 AC.JI PRODUKTG Sprasowanie odpaddéw we wnetrzu kontenera $mieciarki powoduje mieszanie i zlepianie sie odpadow.
Utrudnia to péZniejsza segregacie.

4+ Przechodniéw: kierowcy $mieciarek nie widzg bezposrednio procesu zatadunku! Stwarza to ryzyko
odniesienia obrazen przez przechodniéw, ktérzy znajda sie w poblizu w trakcie operacji odbioru
b A AGRO A odpadow, jakkolwiek jest ono zredukowane do minimum dzigki dodatkowym lusterkom i kamerom
zainstalowanym w pojezdzie;
4+ Kierowcy: kierowca jest odpowiedzialny takze za zatadunek. Faza odpoczynku, ktéra zwykle
nastepuje u kierowcow w trakcie zatadunku odpaddw, nie istnieje w tym przypadku. Niedo$wiadczeni
kierowcy usitujg bezposrednio nadzorowac proces zatadunku. Moze to by¢ przyczyng nadwyrezen.

Smieciarki moga byé dodatkowo wyposazone w komputery poktadowe, zbierajgce informacije o opréz-
nianiu pojemnikdw oraz inne potrzebne dane (np. o wadze pojemnikéw) w celach kontroli jakosci obstugi,
planowania tras przejazdu oraz fakturowania. Obecnie ich zastosowanie w potgczeniu z technologiag iden-

tyfikacji koszy jest popularnym rozwigzaniem (E str. 96 ,System identyfikacji pojemnikéw”).
OGRA A LUB WP 0 R i OWA

Aby umozliwi¢ skuteczny odbiér odpaddéw temu typowi Smieciarki, pojemniki na odpady musza by¢
ustawione w miejscach dostepnych dla pojazdu (przy krawedzi jezdni) w taki sposob, aby mechanizm
zatadowujgcy mogt je uchwyci¢ bez koniecznosci dodatkowych manipulacji czy zewnetrznej interwencii.
Aby warunki te zostaly spetione, moze zaistnie¢ potrzeba czasowego zamknigcia drogi oraz zatrudnienia

AR DWANIA DACTR DA 0s6b do ustawiania pojemnikéw przy krawedzi jezdni w odpowiedni sposob. Jest to technologia odbioru
szczegolnie odpowiednia dla obszaréw z zabudowa wolnostojgca (przede wszystkim obszaréw o profilu
wiejskim z odpowiednig iloscig przestrzeni wzdtuz jezdni i miedzy domami, oraz obszaréw na obrzezach
miast), gdzie takie warunki sg najtatwiejsze do spetnienia. W srodowisku miejskim, przy duzym natezeniu
ruchu i ograniczonej przestrzeni wzdtuz jezdni, skuteczne zastosowanie tej technologii moze napotkaé
powazne trudnosci.

= OWANIA - Brak ograniczen, zastrzegajac, ze sam pojazd musi by¢ przystosowany do warunkéw panujacych na
drodze w miejscu odbioru odpaddw.

STRESZCZENIE Smieciarki z zatadunkiem bocznym s3 pojazdami z bocznym mechanizmem fadowania odpaddw sktado-
wanych w pojemnikach ustawionych wzdtuz jezdni, zgodnie z umowa. Ten typ pojazdu odgrywa istotng i
wcigz wzrastajgca na znaczeniu role w odbiorze réznych typéw odpaddw z gospodarstwa domowych, a
takze sektora komercyjnego. Przewaga tego typu pojazdu nad smieciarkg z zatadunkiem tylnym polega
gtownie na tym, ze funkcje kierowcy i fadowacza moze petni¢ w nim jedna osoba, dzieki czemu ustuga jest
bardziej ekonomiczna (EJ str. 87, Smieciarki z zatadunkiem tylnym”).

Zasadniczo mozna wyrézni¢ dwa typy $mieciarek z zatadunkiem bocznym. Pierwszy to typ ,automat”, w
ktorym wszystkie funkcje obstugiwane sg z kabiny kierowcy. Drugi to typ ,manualny”, w ktérym zaréwno
doprowadzenie pojemnikow do pojazdu, jak i obstuga mechanizmu zatadowujgcego odbywa sig recznie.
Smieciarka z zatadunkiem bocznym typu ,automat” jest z reguty najlepiej przystosowana do obstugi dwuko-
towych pojemnikéw, natomiast $mieciarka typu ,manualnego” jest zwykle przystosowana do pojemnikéw
czterokotowych mieszczgcych do 1,100 litrdw.

Smieciarki z zatadunkiem bocznym zwykle stosuje sie na obszarach o mniejszym zageszczeniu budynkéw
mieszkalnych i punktéw odbioru, co pozwala na ustawienie pojemnikéw z odpadami w sposdb dogodny
dla $mieciarki, przy krawedzi jezdni.
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ZALETY

Duza pojemnos¢ dzieki kompresji odpaddéw
Moze by¢ uzywana zarowno do odbioru, jak i do przewozu odpaddw na krotkich dystansach
Moze by¢ obstugiwana przez jedng osobe

‘44

WADY

Nabywana po stosunkowo wysokich cenach

Nie wszystkie odpady z gospodarstw domowych nadaja sie do odbioru przez ten typ $mieciarki
Najczesciej obstuguje tylko dwukotowe pojemniki

Pojemniki z odpadami musza by¢ ustawione w sposéb umozliwiajacy dostep, przy krawedzi jezdni

+4++4

REALIZACJA TECHNIGZNA

Zasadniczymi elementami pojazdu sa:

4+ Podwozie,

4+ Kontener z mechanizmem zgniatania,
4+ Zasyp,

4+ Urzadzenie zatadowuijgce.

W celu odbioru odpadoéw, pojazd musi zatrzymac sie obok pojemnika.

Urzadzenie zatadowujgce, zamontowane na flance pojazdu zwréconej do pojemnika, chwyta pojemnik i
oprdznia go, wsypujac zawartos$¢ do zasypu.

Urzadzenie zatadowujgce moze pracowaé w trybie automatycznym; moze tez by¢ sterowane joystickiem
z wnetrza kabiny. Urzgdzenie zatadowujgce zamontowane jest za kabing kierowcy i sktada sig z telesko-
powego wysiegnika o zasiegu ponad 2 m, wyposazonego w mechanizmu chwytajacego badz w zespodt
przyczepow grzebieniowych/diamentowych, umozliwiajgcy urzadzeniu uchwycenie pojemnika. Stopien
automatyzacji urzadzenia zatadowujgcego moze by¢ rézny w poszczegdlnych konstrukcijach.

Mechanizm zgniatania kompresuje odpady i przesuwa je z zasypu do kontenera sktadowania. Kompresiji
odpadow dokonujg zwykle dwie hydrauliczne Sruby sterowane licznikiem, a proces moze by¢ obstugiwany
recznie, przez pétautomat lub catkowicie automatycznie.

Kiedy kontener zostaje catkowicie napetniony, pojazd kieruje sie do punktu wytadunku, gdzie otwiera sie
kontener i opréznia z odpaddw.

Fot. 1) Smieciarka z zatadunkiem bocznym typu ,automat” z wymiennym kontenerem (Zrédto:
www.commons.wikimedia.org)

Fot. 2) Smieciarka z zatadunkiem bocznym typu ,manualny” z urzadzeniem zatadowujgcym
chowanym w nadwoziu (zrodto: www.commons.wikimedia.org)
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Fot. 3) Smieciarka z zatadunkiem bocznym niewyposazona w mechanizm zgniatania, uzywa-
na m.in. do wywozu szkta (Zrédto: mwm-brzesko.com.pl)

Pozostate elementy konstrukcyjne tego typu pojazdu:

Dwie lub trzy osie z jedng samoskretng osig przednig lub tylng, polepszajaca promien skretu; pneumatyczne
lub stalowe sprezyny; kabina z niskim progiem w pojazdach typu ,manualny”.

1ILOSC 1 OBJETOSC Objetosc¢ przewozonych odpaddw ograniczona jest mozliwym catkowitym udzwigiem pojazdu oraz rodza-
jem kontenera (dopuszczalnym obcigzeniem). Objeto$¢ oraz masa tadunku poszczegdinych pojazdow
mieszczg sie w przedziatach 5-27 m? (objetos¢) oraz 6-12 t (masa).

ZAKRES ZASTOSOWANIA Operacja odbioru odpadéw w $mieciarkach z zatadunkiem bocznym moze by¢ przeprowadzana tylko
po jednej stronie pojazdu — w wigkszosci panstw po stronie prawej. W celu ograniczenia ilosci operacii
odbioru do jednego przejazdu kazda drogg nalezy ustawia¢ wszystkie pojemniki na danej drodze przy
jednej krawedzi tej drogi.

KOMPATYBILNOSC Pojazd moze by¢ stosowany do odbioru odpaddw i ich przewozu na krétkich dystansach w oparciu
Z INNYMI SYSTEMAMI o rézne plany odbioru. Urzadzenie zatadowujace jest zwykle kompatybilne z pojemnikami kotowymi o
krawedzi przystosowanej do podnoszenia przez uchwyt grzebieniowy lub ,diamond”. Inne typy ruchomych
pojemnikdw i pojemniki o matej masie moga by¢ oprézniane wytacznie przy pomocy specjalnego sprzetu.

Mozliwe jest wyposazenie pojazdow w GPS oraz komputer poktadowy w celu monitoringu i rejestrowania

operacji. Pozwala to na stosowanie ich w potgczeniu z systemami identyfikacji pojemnikéw (EJ) str. 96
»System identyfikacji pojemnikéw”).

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY
Brak

Zazwyczaj 1 kierowca; w przypadku recznego zatadunku pojemnikdw jeszcze jeden cztonek zatogi moze
by¢ niezbedny.

Warunki zwyktej eksploatacji w systemie odbioru odpadéw wymagajg miejsca dla pojazdu oraz miejsca do
ustawienia pojemnika przy krawedzi jezdni. Poza tym wymagana jest przestrzen do parkowania w miejscu
wykonywania zadania (na parkingu).

KOSZTY

Zapotrzebowanie na kapitat (kapitat inwestycyjny) w przypadku $mieciarki z zatadunkiem tylnym przed-
stawia sig nastepujgco:

+ 1 ciezaréwka (3 osie, udzwig 20 t): 60,000 — 80,000 euro,
4+ Kontener, zasyp i urzadzenie zatadowujgce obstugiwane recznie: 30,000 — 60,000 euro,
4+ Wymienne: kontener, zasyp i zautomatyzowane urzadzenie zatadowujgce: 50,000 — 100,000 euro

Ceny dodatkowych elementdw:

4+ Kabina z obnizonym progiem: 10,000 euro,

4+ Nadbudowa pojazdu umozliwiajgca wymiane konteneréw: 20,000 euro,
4+ Zamienny kontener: 3,000 — 5,000 euro

str. 103 ,Kontenery transportowe”.

Koszty eksploataciji obejmuija:

4+ Naprawe i konserwacje — rocznie ok. 11% pierwotnych kosztéw inwestyciji,
4+ Wynagrodzenie personelu — 1-2 0séb (zatoga jest zazwyczaj jednoosobowa, w zaleznosci od
sposobu pracy).
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SMIECIARKA Z ZAk ADUNKIEM BOCZNYM

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

W krajach Unii Europejskiej korzystanie z tej technologii wymaga Scistego przestrzegania przepisow BHP.

W Niemczech ich wyznacznikami sg np.:

4+ Zasady pracy z materiatami pochodzenia organicznego — Wywoz odpadow, srodki bezpieczenstwa

BHP (TRBA 213),

4+ Ustalenia GUV: bezpieczenstwo i higiena pracy w czynnosciach zwigzanych z gospodarowaniem
odpadami, czes¢ I: Odbidr i transport odpaddw.

INFORMACJE RYNKOWE

Smieciarka z zatadunkiem bocznym jest pojazdem rzadziej spotykanym (w poréwnaniu ze émieciarka z
zatadunkiem tylnym), jednak coraz popularniejszym uzywanym do odbioru réznego rodzaju odpaddéw w

OBIEKTY REFERENCYJNE wielu krajach. Jego sprzedaz z roku na rok wzrasta.

W Niemczech firmy zajmujace sie produkcjg i dostawg tej technologii i jej komponentéw to miedzy innymi:

1. Podwozia (Chassis):

4+ www.mercedes-benz.de DaimlerChrysler AG, Stuttgart
4+ www.man-mn.de MAN Nutzfahrzeuge AG, Minchen

2. Kontenery i urzadzenia zatadowujgce (Aufbau und Lifter)

4+ www.hn-group.com HN Logistik Systeme GmbH, Wildeshausen
4+ www.faun.com FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG, Osterholz-Scharmbeck
4+  www.duenschede-fahrzeugbau.de Dinschede Fahrzeugbau GmbH & Co. KG, Meschede

4+ http://www.dobrowolski.com.pl Dobrowolski Sp. z 0.0., Wschowa
RENOMOWANI PRODUCENCI 4+ http://mwm-brzesko.com.pl Matopolska Wytwérnia Maszyn Brzesko Sp. z 0.0., Brzesko
| DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zesta- Stowniczek inwestora:
wienia przedsigbiorstw dziata-
jacych w okreslonej branzy) +  Pojazd do zbierania odpaddw z bocznym zatadunkiem (,boczny zatadunek”)
4+ Abfallsammelfahrzeug mit Seitenbeladung (“Seitenlader*)

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentéw niemieckich podajemy oferentéw | o  Siociarka 7 bocznym zatadunkiem i wymienna nadbudowa typu ,automat”

EOLRICHIUIPete bV I RIE LR 4+ Echter Seitenlader mit Wechselaufbau

4+ Smieciarka z bocznym zatadunkiem typu ,manualny”. Wyposazona w urzadzenie do oprézniania
pojemnikow
4 Unechter Seitenlader mit in den wechselbaren Sammelbehalter integrierter Schittung

+

Smieciarka z bocznym zatadunkiem i wysiegnikiem np:. do oprézniania pojemnikow ze szktem
4+ Seitenlader ohne Verdichtungseinrichtung, z.B. fur Glas

+

Specjalnie skonstruowana $mieciarka z wymiennym kontenerem
Sonderkonstruktion: Seitenlader am Absetzkipper

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Dokumentacja dla odpowiednich norm/standardéw — w Niemczech:
4 EN 1501 1-5: Smieciarki oraz urzadzenia zatadowujgce — ogéine wymagania oraz wymogi BHP

+

Zagadnieniami BHP odpowiednimi dla tej technologii zajmuje sie:
4+ Bundesverband der Unfallkassen, FockensteinstraBe, Monachium www.unfallkassen.de

Dodatkowymi informacjami na temat tej technologii oraz linkami do firm wspéftworzacych ja lub korzystajacych z niej dysponuija:

4+ \Verband der Arbeitsgerate- und Kommunalfahrzeug- Industrie e.V., Berlin, www.vak-ev.de
4+ Verband kommunale Abfallwirtschaft und Stadtreinigung im VKU: VKS Information 60 — biezgce rozwigzania technologiczne dla $mieciarek
www.vksimvku.de
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PNEUMATYCZNE SYSTEMY ZBIORKI

PNEUMATYCZNE SYSTEMY ZBIORKI

Proces X Technika X Inne
Nazwa Pneumatyczne systemy zbiorki i wywozu odpaddw
Zastosowanie Zautomatyzowana i wysoce wydajna zbiorka réznego typu odpadéw pochodzacych z gospo-
darstw domowych, instytucji publicznych oraz obiektow zwigzanych z dziatalnoscig gospodarcza
(zwtaszcza na obszarach ktadgcych szczegodlny nacisk na higiene i estetyke otoczenia).

RODZA ODPADO DO OR | A ZA OSOWAC PROD

ODPAD i v DPAKOWANIOWA FRA i i v BIOODPAD v
i ARTQ v 0 v 0GABA 0 X

0 X DR 0 (\/)* ODPADY BUDO A X

0 X A A X OPO X

ODPAD BEZP v)* Niektére zakazne odpady medyczne

ODPADY SP DLA DA BRA x
4+ Wszelkiego rodzaju odpady stafe z przemystu i rzemiosta, nagromadzone w duzych ilosciach
VALSITAA= A v na niewielkich obszarach w krétkim czasie
| AR DWANIA
OBROBKA PNA Zazwyczaj zbedna, pod warunkiem, ze odpady sg niewielkich rozmiardw.

Brak zaleznosci i ograniczen ze strony systemu

Technologia ta powinna by¢ stosowana w potaczeniu z innymi formami zbiérki odpaddw, poniewaz wyma-
ASP gane sg alternatywne formy wywozu niektérych odpadéw (takich jak odpady wielkogabarytowe).

DGRA A LUB WP ' i A OWA

System ten zostat dostosowany do zbiérki odpaddéw na terenach gesto zabudowanych, w budynkach
wymagajacych statej zbiorki i wywozu $mieci, takich jak szpitale, lotniska i duze budynki biurowe. Jest on

AR DWANIA D ACTR 0 réwniez dostosowany do obszaréw, gdzie duzy nacisk ktadziony jest na walory estetyczne otoczenia, oraz
istnieje potrzeba uniknigcia zaktdcen (np. hatas) wywotywanych przez konwencjonalne systemy zbiorki
odpaddw.

Brak ograniczen, bardzo niska temperatura moze jednak wywota¢ zaktdcenia w prawidtowym funkcjono-
AR OWANIA : waniu systemu.

STRESZCZENIE Pneumatyczna zbiorka odpadow (znana réwniez jako zbidrka prozniowa) jest srodkiem do osiggniecia
wydajnej, zcentralizowanej zbidrki réznego rodzaju odpadéw na obszarze lub w budynku charakteryzuja-
cym sie ciggta produkcjg odpadkéw w wielu bliskich sobie punktach, w zblizonym czasie. System sktada
sie z uktadu rur faczacych punkty zrzutu odpaddw ze zbiornikiem przeznaczonym do tymczasowego prze-
chowywania $mieci. Specjalny modut cisnieniowy wytwarza podcisnienie potrzebne do zassania odpadow
do przeznaczonego do tego celu zbiornika. Mozna réwniez za jego pomocg oczysci¢ strumien powietrza
przenoszacy odpady wewnatrz rurociggu. Gtéwnymi argumentami za uzyciem takiego systemu sg jego
mate wymagania przestrzenne oraz wygodny i higieniczny sposdb przenoszenia odpaddéw z miejsca ich
wytworzenia. Specjalne przechowywanie odpaddéw od momentu ich wygenerowania do momentu zbidrki
nie jest juz potrzebne.

Pneumatyczna zbiérka odpadow jest najlepszym rozwigzaniem dla obszardw, na ktérych istnieje potrzeba
unikniecia zaktdcen wywotywanych przez konwencjonalne systemy zbiorki odpaddw, takich jak przykre
zapachy czy hatas. Pozwala ona rowniez odcigzy¢ obszary o duzym natezeniu ruchu, poniewaz liczba
pojazddéw wywozgcych odpady oraz powierzchnia potrzebna do ich przechowywania do czasu zbiorki
zostaje znaczgco zmniejszona. Chociaz bardzo efektywna, metoda ta nie jest jeszcze w powszechnym
uzytku.

PODSTAWOWE WYMAGANIA 4+ Dla odpadéw wielkogabarytowych potrzebny jest alternatywny system zbiérki. Niektore tworzywa,
takie jak kawatki drewna lub kartonowe pudfa mogg wymagac zgniecenia do mniejszego rozmiaru,
aby nadawac sie do przetworzenia przez system.

4+ System nie moze by¢ wdrozony czesciowo; aby jego funkcjonowanie byto mozliwe, musi by¢
zainstalowany w catosci.

ZBIORKA, ODBIOR, PRZEFADUNEK | TRANSPORT ODPADOW KOMUNALNYCH 93



PNEUMATYCZNE SYSTEMY ZBIORKI

ZALETY Niewielkie wymagania przestrzenne

Prawie niedostrzegalny w miejskim krajobrazie

Wyjatkowo wygodny i higieniczny (dzigki catkowitej hermetyzacii)

Zbiorka oraz transport na niewielkg odlegto$¢ mniej ktopotliwe niz w systemach konwencjonalnych
Moze by¢ potaczony z optatami zwigzanymi z zasadg “zanieczyszczajacy ptaci”

+ee e

WADY 4+ Wysokie koszta inwestyciji i utrzymania
Wysokie wydatki planistyczne i realizacyjne dla projektu
Diugi czas wdrozenia systemu

SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Rozrdznia sie pomigdzy systemami stacjonarnymi, gdzie $mieci sg wpychane pod cignieniem do kontenera
rolkowego, oraz systemami mobilnymi. W tych drugich pojazdy przystosowane do zbidrki zasysajg odpady
z bunkra przej$ciowego, do ktérego trafiajg odpady zassane z budynkéw mieszkalnych. Punkty wrzutowe
dla odpaddéw w obu tych systemach mogg zosta¢ ulokowane w budynku lub w przestrzeni publiczne;.

++

Rys. 1) Stacjonarny system pneumatycznej zbiorki odpaddw (ilustracja procesu)

Fot. 1) Punkty zrzutu specjalnie zaprojektowane dla zbiérki pneumatycznej. (Zrédto: www.
envac.de)

W systemie mobilnym odpadki sg sukcesywnie zasysane przez pojazdy do prézniowej zbidrki odpadow
ze bunkréw zainstalowanych u wylotow zsypdw znajdujgcych sie w budynku lub punktéw wrzutowych
dla odpaddéw umieszczonych na zewnatrz. Pojazdy podigczajg sie do stacji dokujgcych, wnetrze kazdego
zbiornika ustawione jest na podcisnienie wynoszgce okoto -34KPa. Odpadki sg przenoszone gwattownym
strumieniem powietrza ze zbiornikéw do pojazdu.

Rys. 2) System pneumatycznej zbiérki odpaddw (wersja mobilna)
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PNEUMATYCZNE SYSTEMY ZBIORKI

Fot. 2) Pojazd do prozniowej zbidrki podtgczony do stacji dokujgcej zasysa zawartos¢ bunkra
d,o przechowywania odpaddw.
(Zrodto: www.envac.de)

Mozliwa jest rowniez selektywna zbidrka u zrédta w systemie wielorurowym (wielozsypowym) lub zasto-
sowanie systemu jednorurowego (z pojedynczym zsypem) z uzyciem kolorowym workéw na surowce
wtérne. Uzycie specjalnie oznaczonych workéw dla réznych frakcji odpaddéw selektywnie zbieranych (np.
system OPTIBAG) z pdzniejszym sortowaniem optycznym pozwala zachowac¢ zasade selektywnej zbiorki
bez potrzeby rozbudowy infrastruktury systemu pneumatycznego o kolejne zsypy.

1LOSC 1 0BJETOSC Zaleznie od uktadu catosci, w systemie mobilnym uzywane sg bunkry o objetosci 1-6 mS, natomiast
w systemach stacjonarnych stosuje sie kontenery muldowe lub rolkowe o pojemnosci 20-36 m3

(& str. 62 “Kontenery muldowe”, EJ str. 58 “Kontenery hakowe”)

ZAKRES ZASTOSOWANIA Poprzez integracje dodatkowych zbiornikow, modutdéw cignieniowych i stacji dokujgcych, system rur mozna
dowolnie wydtuza¢. Najczegsciej uzywane sg rury o $rednicy 350 mm.

KOMPATYBILNOSG Uzycie konteneréw muldowych i rolkowych (EJ str. 62 “Kontenery muldowe”, £ str. 58 “Kontenery

Z INNYMI SYSTEMAMI hakowe”) jest najbardziej uzasadnione ekonomiczne przy przewozeniu zebranych odpaddw z duzych

systemow stacjonarnych do miejsca ich przetworzenia i/lub ostatecznego zagospodarowania. Dodatkowe
uzycie konwencjonalnych systemow zbidrki i wywozu w tym wypadku powinno zosta¢ mozliwie ograni-
czone, gdyz nie podniostoby w zaden sposéb wydajnosci systemu.

Technicznie mozliwe, a nawet zalecane jest potgczenie systemu pneumatycznego z systemem optat zwig-
zanym z zasadg “zanieczyszczajgcy ptaci” (EQ str. 96 ,System identyfikacji pojemnikow”).

Systemem segregacji odpaddw u zrodta, ktory dobrze sprawdza sie w potgczeniu z opisywana technologig
jest np.: Optibag.

4+ Wiecej informacji: www.optibag.com

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Energia elektryczna jest niezbedna do obstugi systemu. Nie sg jednak dostepne szczegoéty dotyczace jej
zuzycia podczas jego stosowania.

System pozwala na znaczne zmniejszenie emisji CO/CO, z uwagi na zmniejszenie sig konwencjonalnego
ruchu pojazdéw zwigzanych ze zbiorka i transportem odpadow.

Wymagany dostep do energii elektrycznej dla modutu cisnieniowego/ssacego.

Zalezne od rozmiaru catej instalacji; zazwyczaj jedna osoba moze by¢ odpowiedzialna za pare systemow
(nie dotyczy naprawy/czyszczenia).

Znacznie nizsze w poréwnaniu z konwencjonalnym systemem opierajgcym sie na pojemniku na odpady
i wywozie.

Zalezne od rozmiaru cafej instalacji i ogélnych warunkéw, zaczynajgc od 50 €/Mg .

Naprawa i utrzymanie: mniej niz 1% sumy inwestycji na rok.

Od 55 €/Mg wzwyz.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

System zmniejsza do minimum obcigzenie praca i polepsza jej Srodowisko.

OCHRONA PRACY
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Systemy pneumatycznej zbiorki odpadéw sg dobrze udokumentowang i wydajng technologig. Pare takich
systemow zostato wdrozonych na $wiecie, zwlaszcza w najlepiej rozwinietych krajach skandynawskich
i azjatyckich. W Niemczech i innych krajach mozna je znalez¢ w niektérych szpitalach, na lotniskach, w
dzielnicach historycznych lub o gestej zabudowie. Przyktadowe zastosowania to:

Centrum miasta w Sewilli (E), Kopenhadze (DK), osiedle domkéw jednorodzinnych w Helsinkach (FIN)
Szpitale: Klinika uniwersytecka w Heidelbergu (D), Anggérdshemmet (S)
Lotniska: Port lotniczy Kuala Lumpur w Malezji, gtéwny budynek.

OBIEKTY REFERENCYJNE

Przyktadowi wytwarey/ dostawcy pneumatycznych systemoéw zbidrki odpaddw i/lub ich czesci sktadowych
w Niemczech:

4+ www.envac.de Envac Deutschland GmbH, Hamburg (Envac

RENOMOWANI PRODUCENCI Centralsug AB, Stockholm, Schweden)
| DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie Brak takiego systemu w Polsce, a tym samym brak producentow.
stanowi kompletnego zesta-
wienia przedsigbiorstw dziata- Stowniczek inwestora:

jacych w okreslonej branzy)

4+ Pneumatyczny system zbiorki odpadéw komunalnych
(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe- + Pneumatische Abfallsammiung
rentow niemieckich podajemy oferentow

polskich o podobnym zakresie ustug) ] o
4 Zautomatyzowane procesy gromadzenia, przechowywania i transportu odpadéw

z gospodarstw domowych, instytucji i przedsigbiorstw przemystowych

4+ Automatisierte Sammlung, Lagerung und Transport von Abfallen aus Haushalten, &ffentlichen Einrich-
tungen und gewerblichen Quellen,

SYSTEM IDENTYFIKACJI POJEMNIKOW

Proces | X Technika | X Inne

Nazwa System identyfikacji pojemnikéw dostosowany do zbidrki i wywozu odpaddéw z gospodarstw
domowych oraz obiektéw zwigzanych z dziatalno$cig gospodarcza; zawiera opcje wazenia.

Zastosowanie Stworzenie rejestru przypisujgcego konkretng ustuge odbioru odpaddéw do konkretnej osoby.
Celem takiego rejestru jest stworzenie dla kazdego producenta odpaddw rachunku zgodnie z
zasadg “zanieczyszczajgcy ptaci” i wykluczenie z dalszych ustug pojemnikdw niezarejestrowanych
oraz uzytkownikéw nieoptacajgcych ustugi.

RODZAJE ODPADOW, DO KTORYCH MOZNA ZASTOSOWAG PRODUKT

ODPADY WYMIESZANE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY
PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
Ztom DREWNO ODPADY BUDOWLANE
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY
ODPADY NIEBEZPIECZNE X

ODPADY SPECYFICZNE DLA DANEJ BRANZY B3

Mozna stosowac ze wszystkimi standaryzowanymi pojemnikami przeznaczonymi do zbiorki
réznego typu odpadéw (E str. 65 “Pojemniki i kontenery kotowe do zbidrki odpadéw statych”),
POZOSTALE ODPADY v opréznianymi przez wyspecjalizowane pojazdy do zbiérki $mieci (EX str. 87 “Smieciarki z zata-
dunkiem tylnym”, £ str. 85 “Smieciarki z zatadunkiem przednim” oraz [ str. 89 ,Smieciarki z
zatadunkiem bocznym”).

CECHY SZCZEGOLNE | WARUNKI UZYTKOWANIA

OBROBKA WSTEPNA Stan, w jakim znajdujg sie zbierane odpady nie ma zadnego wptywu na zastosowanie systemu, jednak do
ZEBRANEGO MATERIALU zbiérki odpaddéw muszg by¢ uzyte pojemniki standaryzowane.

Dostepne s3 certyfikaty majgce $wiadczy¢ o tym, sposdb zbierania i przetwarzania danych jest zabezpie-
czony przed mozliwoscig manipulacii i ich utraty (w Niemczech certyfikaty takie wydaje Federalne Biuro do
ZABEZPIECZENIE OPROGRAMOWANIA spraw Bezpieczenstwa Technologii Informacyjnych —w skrécie BSI).
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System ten zostat dostosowany do zbiérki odpaddéw na terenach gesto zabudowanych, w budynkach
wymagajacych statej zbiodrki i wywozu $mieci, takich jak szpitale, lotniska i duze budynki biurowe. Jest on

OWANIA RASTR R/ réwniez dostosowany do obszaréw, gdzie duzy nacisk ktadziony jest na walory estetyczne otoczenia, oraz
istnieje potrzeba uniknigcia zaktocen (np. hatas) wywotywanych przez konwencjonalne systemy zbidrki
odpaddw.

Brak ograniczen, bardzo niska temperatura moze jednak wywota¢ zakidcenia w prawidtowym funkcjono-
waniu systemu.

STRESZCZENIE W opisywanym systemie dane odnoszace sig do okreslonego pojemnika sg elektronicznie pozyskiwane i
zapisywane podczas procesu zbidrki odpaddw, nastepnie przetwarzane w celu monitorowania postepu
zbidrki i/lub wprowadzenia systemu opfat opartych na zasadzie ,zanieczyszczajacy ptaci”.

Informacje odnoszace sie do pojemnika (takie jak jego lokalizacja, wtasciciel, pojemnosc¢) przechowywane
na nosniku danych przymocowanym do kontenera sg przekazywane do urzgdzenia do zapisu danych
znajdujgcego sie na poktadzie pojazdu do zbidrki odpaddw podczas oprdzniania pojemnika. Zapisane
dane moga by¢ poroéwnane z innymi informacjami, takimi jak waga zebranych odpadkow.

Wprowadzenie systemu identyfikacji pojemnikdéw pomoze osiggnac:

4+ Indywidualne zestawienie, podstawg dla ktérego bedzie ilos¢ oprdznien kontenera i/lub masa
odpadow

4+ Uzyskanie zaswiadczenia co do ilosci wykonanych ustug w zakresie zbiérki i wywozu $mieci

4+ Unikniecie zbiorki odpadkdw od wytworcow, ktdrzy odmawiajg zaptaty lub nie majg podpisanych

umow.
PODSTAWOWE WYMAGANIA 4+ Standaryzowane pojemniki na odpady

4+ Instalacja niezbednych komponentéw technicznych na kontenerach, pojazdach do zbiérki $mieci oraz

odpowiednie narzedzie do przetwarzania danych (np. oprogramowanie)
ZALETY + Dostarczane ustugi zbidrki i wywozu $mieci mogg zosta¢ powigzane z konkretnym pojemnikiem

(a przez zapisane dane, z wtascicielem i adresem), co pozwoli na wygenerowanie indywidualnego
rachunku (implementacja zasady “zanieczyszczajgcy ptaci”).

4+ Pewnos$c¢, ze wszyscy uzytkownicy zaptaca za wykonane ustugi zbiorki i wywozu odpadow, zas
uzytkownicy nielegalnie wystawiajacy odpady do zebrania, zostang zidentyfikowani i/lub wykluczeni z
dostarczania ustugi.

4+ Ustugi zbiorki i wywozu odpadow stajg sie bardziej przejrzyste i tatwiejsze do rozplanowania.

4+ Wygodny system, mato wymagajacy pod wzgledem utrzymania. Duze zmiany w schemacie zbidrki nie
sg potrzebne, nie ingeruje w logistyke zbiorki i transportu odpaddw.

WADY + Stosunkowo wysokie sumy poczgtkowej inwestycii.

4+ Potrzebne sg odpowiednie ramy prawne, aby zapewni¢ funkcjonalnos¢ i ochrone inwestycji (np.
prawo wiasnosci kontenera i innych czesci technicznych, prawo do zbierania i przechowywania
danych).

4+ Potrzeba zastosowania srodkéw profilaktycznych zapobiegajacych naduzyciom takim jak podrzucanie
Smieci (np. zamykanie pojemnikow na ktodke)

REALIZACJA TECHNICZNA Gloéwne sktadowe systemu identyfikacji pojemnikdw na odpady:

przekaznik, ewentualnie nalepki z kodem paskowym;
czytnik danych

urzgdzenie do przechowywania danych umieszczone w pojezdzie do zbidrki odpaddw (np. terminal)
nosnik danych (np. chip/karta RAM)
jednostka przetwarzania danych (np. komputer i oprogramowanie)

TR R

Aby mozliwa byta identyfikacja pojemnikow, muszg one by¢ wyposazone w identyfikator w postaci prze-
kaznika lub kodu paskowego zawierajgcego informacije na temat danego kontenera. Dane te nie sg poufne.
Podczas procesu oprdzniania dane te sg przekazywane za pomoca czytnika do pojazdu do zbiorki odpa-
dow. Istnigje réwniez mozliwosé sprawdzenia wagi lub wysokosci, do ktérej w pojemniku siegajg odpady
za pomoca czujnikdéw zainstalowanych w pojezdzie; dane te bytby réwniez przekazywane do pojazdu.
Oprogramowanie znajdujgce sie w pojezdzie dodaje do otrzymanych danych date i godzing, potem tworzyty
raport uwzgledniajgcy wszystkie te informacje. Kiedy pojazd ukonczy trase, dane sa przekazywane do biura
samorzadu terytorialnego lub firmy zarzadzajacej odpadami réznymi drogami (nosnik danych, potgczenie
bezprzewodowe lub przewodowe). W biurze informacje te sg przechowywane w gtéwnej bazie danych.
Stamtad moga by¢ regularnie przekazywane w rece wtadz lub do okregowych centréw komputerowych
w celu wystawienia rachunku.

Niektére parametry przekaznikdw uzywanych do oznaczenia kontenerow zostaty ujednolicone aby zwigk-
szy¢ ich niezawodnos¢ i kompatybilno$¢ (w Niemczech zostato to osiagniete poprzez stworzenie standardu
BDE: przekazniki pracujg na czestotliwosci przekazu 134.2 kHz, uzyta jest pamie¢ ,tylko do odczytu”,
kod oznaczajgcy ma 128 Bitow, uzywa sie statej nomenklatury). Uniformizacja systemu doprowadzita do
stabilizacji cen na rynku i zwiekszyta 0gding wydajnos¢ systemu.
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REALIZACJA TECHNIGZNA

Fot. 1) Przekaznik wmontowany w krawedz ruchomego pojemnika na odpady.

(zrodto: www.commons.wikimedia.org)

Czytnik danych umieszczony na pojezdzie do zbidrki odpaddw zawiera antene, ktdra aktywuje przekaznik
i odbiera przekazywany przez niego sygnat, oraz czes$¢ przetwarzajgcg dane, ktéra dekoduje otrzymywany
sygnat. Proces identyfikacji i przekazu danych moze by¢ realizowany za pomocg anteny lub skanera (kiedy

kontener oznaczony jest kodem paskowym).

Fpt. 2) Antena przymocowana do windy $mieciarki z zatadunkiem tylnim.
(Zrodto: www.moba.de)

Przechowywanie danych oraz kontrola catego procesu podczas trasy pojazdu zazwyczaj dokonuje sie
na terminalu znajdujgcego sie w pojezdzie. Transfer danych do ostatecznej obrébki wykonywany jest za

pomoca karty RAM. Petny cykl przedstawia sie nastepujgco:

Rys. 1) Pefen cykl procesu oznaczania pojemnikdw

4+ Krok 1: Pojemniki przeznaczone do zbiodrki Smieci sg wyposazane w identyfikator. Gromadzi on dane
potrzebne do identyfikacji kontenera. Zazwyczaj na jedng osobe obcigzang kosztami zbidrki przypada

jeden identyfikator.
4+ Krok 2: Dane identyfikacyjne sg odczytywane podczas (lub przed/po) oprézniania kontenera. Jezeli
miaty miejsce jakie$ manipulacje (niezarejestrowane pojemniki, uzytkownicy odmawiajgcy zaptaty),
zostajg zgtoszone. Dane zostajg nastepnie przekazane do pojazdu do zbidrki i wywozu $mieci.
Istnieje réwniez mozliwos¢ sprawdzenia wagi lub wysokosci, do ktérej w pojemniku siegajg odpady
za pomocg czujnikdw zainstalowanych w pojezdzie; dane te sg réwniez przekazywane do pojazdu.
Oprogramowanie znajdujace sie w pojezdzie dodaje do otrzymanych danych date i godzine, potem
tworzy raport uwzgledniajgcy wszystkie te informacje i przechowuje go na karcie RAM.
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4+ Krok 3: Bloki danych sg bezpiecznie przekazywane do oprogramowania biurowego. Transfer jest
mozliwy nawet po utracie danych dzigki tworzeniu kopii zapasowe;.

4+ Krok 4: Przekazane dane sg powigzane z bazg danych zawierajaca liste wszystkich zarejestrowanych
kontenerow i 0séb korzystajgcych z ustugi. Tworzony jest indywidualny rejestr ustug otrzymanych
przez danego uzytkownika.

4+ Krok 5: Wystawiany jest rachunek o kwocie zaleznej od ilosci ustug z ktérych skorzystat dany
uzytkownik.

4+ Krok 6: Rachunek wysyfany jest wtascicielowi/uzytkownikowi opréznionego pojemnika na odpady.

ILOSC 1 0BJETOSC Whprowadzenie systemu identyfikacji pojemnikéw na odpady zazwyczaj skutkuje duzo wiekszym zrozni-
cowaniem wyprodukowanych odpadéw, materiaty nadajgce sie do recyklingu sg staranniej oddzielane od
reszty. Takie zachowanie mozna wspiera¢ poprzez pobieranie optaty za odpady komunalne nienadajace
sie do recyklingu, i obnizenie lub zwolnienie z optat za odpady segregowane. System identyfikacji pojem-
nikdw nie jest bezposrednig przyczyna, ale umozliwia zastosowanie w praktyce zasady ,zanieczyszczajacy
ptaci”. Wedtug danych z réznych krajow, mozna spodziewac¢ sie redukcji odpaddw resztkowych o ponad
20% (niekiedy do 50%). Dodatkowo wzrasta liczba ludzi ptacacych za ustugi zbiérki i wywozu odpaddw,
poniewaz niezarejestrowane kontenery i 0soby nieoptacajace ustug zostang wykryte.

ZAKRES ZASTOSOWANIA Nie ma ograniczen co do wielkoéci obszaru na ktérym mozna wprowadzié system identyfikacji pojemni-
kéw. Ograniczenia mogg natomiast by¢ spowodowane okreslonymi mozliwosciami urzgdzen takich jak
komputer umieszczony w pojezdzie do zbidérki odpaddw. Zbyt wielkie ilosci danych mogtyby spowolni¢ jego
dziatanie, proces przekazu danych i szybko$¢ catego procesu zbidrki. Na obszarach o bardzo zréznicowa-
nej zabudowie sama identyfikacja pojemnikdw moze nie wystarczy¢ do zapewnienia petnego zastosowania
zasady ,zanieczyszczajgcy ptaci” we wszystkich gospodarstwach domowych.

KOMPATYBILNOSC |dentyfikacja pojemnikéw na odpady moze by¢ zastosowana z kazdym typem pojazdu do zbidrki Smieci.
Z INNYMI SYSTEMAMI System wazenia pojemnikdw moze by¢ zintegrowany z wszystkimi standardowymi typami podnosnikéw
(wind).

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

llos¢ dodatkowej energii potrzebnej do zastosowania systemu jest nieznaczna.

Optymalizacja dostarczania ustug w zakresie zbiérki i wywozu odpaddéw z pomoca identyfikacji pojemni-
kow (np. poprzez zmniejszenie sig ilosci odpaddw resztkowych) moze skutkowac zmniejszeniem turnusu
odbioru odpaddw i w konsekwengji ograniczeniem emisji CO/CO, na znaczaca skale.

Zadne poza wymienionymi wczesniej komponentami technicznymi.

Zbidrka odpaddéw: dodatkowy personel nie jest potrzebny

Przetwarzanie danych, administracja: zwigkszone zapotrzebowanie na personel specijalizujgcy sie w
przetwarzaniu danych, administracji i konserwacji systemu.

Dodatkowa przestrzen nie jest potrzebna.

KOSZTY

Orientacyjne koszty zakupu i instalacji systemu:

Przekaznik : 2.50 € za urzgdzenie.

Czytnik danych i terminal znajdujacy sie w pojezdzie do zbidrki odpaddw : 9,000 € na pojazd.
Urzgdzenie wazgce: 20,000 € na pojazd.

Reczny czytnik/skaner: 1,000 € za urzadzenie.

Urzadzenie do przetwarzania danych, oprogramowanie: 8,000 € za urzadzenie.

Karta RAM: 150 € za urzadzenie.

Instalacja: 3 €/pojemnik do 240 |, 10 €/pojemnik 1.100 I.

Ogdlne zarzadzanie projektem: zaleznie od skali wdrozenia od 10.000 € wzwyz.

R RN

4+ Obstuga systemu, naprawy i konserwacja: mniej wiecej 7 % sumy inwestycji.

Koszt wdrozenia systemu facznie z zakupem niezbednej elektroniki to 5-7€ w przeliczeniu na tone zbie-
ranych w systemie odpaddw.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

W celu zapewnienia poufnosci danych umieszczonych w identyfikatorze i zapobiegniecia ich manipulaciji,
kompetentny zespot powinien stworzy¢ liste wymagan dotyczacych funkcjonowania i bezpieczenstwa
systemu. Powinny by¢ one spetnione przed wdrozeniem takiego systemu.

OCHRONA DANYCH 0SOBOWYCH
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System identyfikacji pojemnikéw na odpady jest technologia wyprébowanag, dowody jej efektywnosci widac
juz od wielu lat. Dzi$ ponad 10 miliondw pojemnikéw w Niemczech jest opatrzonych identyfikatorem. Ponad
OBIEKTY REFERENCYJNE jedna czwarta gmin w Niemczech powierza systemowi identyfikacji pojemnikow kwestie wyliczania optat
za odbidr odpaddw zgodnie z zasadg ,zanieczyszczajgcy ptaci”.

Przyktadowi wytwércy/dostawcy technologii identyfikacji pojemnikéw i/lub jej czesci sktadowych w

Niemczech:
4+ www.moba.de MOBA Mobile Automation GmbH, Dresden
4+ www.envicomp.de Envicomp Systemlogistik GmbH & Co. KG, Bielefeld
AL B 4+ www.geo-plan.de GEOPLAN EDV-Dienstleistungsgesellschaft mbH, Neuss
I DOSTAWCY 4+ www.sywatec.de Sywatec Logistic GmbH, Dieburg

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zesta-
wienia przedsigbiorstw dziata-
jacych w okreslonej branzy)

http://elte.systemygps.com.pl ELTE GPS Sp. z 0.0., Krakéw
http://www.itar.pl ITAR Sp. z 0.0., Opole

http://electech.pl ElecTech - Electronic Technology, Zielona Géra
http://www.xtrack.pl PP.U. Omega Sp. z 0.0., Gdarsk

+e+ 4

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow
polskich o podobnym zakresie ustug)

Stowniczek inwestora:

4+ System identyfikacji pojemnikdéw na odpady, w szczegdlnosci w zakresie zbiera-
nia odpadow z gospodarstw domowych, z opcjonalng funkcjg wazenia.

4+ (Abfall-)Behalter-Identifikationssystem insbesondere flr haushaltsnah zu erfassende Abfalle mit optio-
naler Méglichkeit der Verwiegung

Kompetentne organizacje oraz zrédta dalszych informacji na temat systemu:

4+ Gemeinsamer Arbeitskreis ,EDV-Einsatz in der Abfallsammlung” des Bundesverbandes der Deutschen Entsorgungswirtschaft (BDE) e.V. und
des Verbandes Kommunale Abfallwirtschaft und Stadtreinigung in der Vereinigung Kommunaler Unternehmen (VKS im VKU) www.bde-vks.de

4+ Bundesamt fUr Sicherheit in der Informationstechnik www.bsi.de

4+ hysikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) www.ptb.de

NACZEPY SAMOWYLADOWAWCZE

Proces Technika | X Inne
Nazwa Ciagnik siodtowy z naczepg samowytadowczg
Zastosowanie Dalekobiezny transport odpaddw

RODZAJE 0DPADOW, DO KTORYCH MOZNA ZASTOSOWAG PRODUKT

ODPADY WYMIESZANE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY
PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZLOM DREWNO ODPADY BUDOWLANE
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY
ODPADY NIEBEZPIECZNE X

ODPADY SPECYFICZNE DLA DANEJ BRANZY B3

POZOSTALE ODPADY x
CECHY SZCZEGOLNE | WARUNKI UZYTKOWANIA

0BROBKA WSTEPNA Zazwyczaj zbedna, cho¢ wstepne sortowanie mogtoby zoptymalizowac koszt zatadunku i transportu.
ZEBRANEGO MATERIALU

MOZLIWOSC UTYLIZACJI ODPADOW Brak zaleznosci i ograniczen ze strony systemu.

OGRANICZENIA LUB WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH NA UZYTKOWANIE

Niezbedna wystarczajgca infrastruktura (np. stabilne i pewne podtoze) oraz dosy¢ miejsca na manewry

pojazdu w trakcie zatadunku i wytadunku. Dodatkowe instalacje lub urzadzenia podtrzymujace sa jednak
UWARUNKOWANIA INFRASTRUKTURALNE zbedne.
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Brak ograniczen, pojazd musi by¢ jednak przystosowany do warunkéw panujgcych na drogach danego

UWARUNKOWANIA KLIMATYGZNE obszaru

SZCZEGOLY TECHNICZNE
0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE System ten moze by¢ uzywany do transportu odpadéw na duze odlegtosci, pomiedzy instalacjami do
odbioru odpaddw lub stacjami przetadunkowymi w okolicy zbiorki a instalacjami do recyklingu, odzysku lub
unieszkodliwiania. Zatadunek odpadodw na ciagniki z naczepami samowytadowczymi zazwyczaj odbywa
sie na stacjach przetadunkowych (EJ str. 107 ,Stacje przetadunkowe”).Dzigki ruchomej podtodze wyta-
dunek odpaddw z naczepy nie wymaga dodatkowych urzadzen. W odréznieniu od innych systemoéw
transportowych nie wymagajgcych pomocy dodatkowych urzgdzen przy wytadunku, takich jak naczepy z
kontenerem transportowym (EQ str. 103 ,Kontenery transportowe”) naczepy o ruchomej podtodze moga
przewozi¢ tadunki wieksze pod wzgledem zaréwno masy jak i objetosci.

PODSTAWOWE WYMAGANIA Przewozone odpady muszg by¢ odpowiednie dla systemu ruchomej podtogi (tj. brak odpadéw ptynnych,
sypkich czy piaszczystych); wyjatkowo ciezkie czy masywne frakcje powinny zosta¢ usuniete z tadunku
przed przewozem poniewaz mogtyby uszkodzi¢ samg ruchomg podtoge lub jej czesci mechaniczne.

ZALETY + Niskie koszty transportu zwigzane z ciezarem tadunku dzigki duzej fadownosci.
4+ katwy i szybki wytadunek bez urzgdzen wspomagajacych.

WADY 4+ Podatno$¢ na uszkodzenia spowodowane wyjatkowo ciezkimi lub masywnymi elementami tadunku.
4+ Szybsze zuzycie w poréwnaniu z innymi systemami transportu przy intensywnym uzytkowaniu.
4+ Brak mozliwosci kompresji odpadéw

SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Ruchoma podtoga to horyzontalny system zatadunku/roztadunku naczep. Umozliwia on transport wigkszo-
Sci rodzajow odpaddw, zardwno luzem jak i na paletach, workach itp. Dziatanie ruchomej podfogi opiera
sie na zasadzie tarcia pomigdzy przewozonym materiatem a podtozem. Podtoga (zazwyczaj o szerokosci
2,5 m) jest zwykle podzielona na 21 profili aluminiowych.

Profile ( w ksztatcie listew) z kolei sg podzielone na 3 grupy, kazda po 7 listew. Kiedy wszystkie trzy grupy
poruszajg sie w tym samym czasie, tadunek sie przesuwa. Nastepnie jedna z grup cofa sig, a tadunek
pozostaje w miejscu do czasu az wszystkie trzy grupy wykonaty ten sam ruch do tytu. W tym momencie
podfoga wykonata petny ruch i caty cykl moze zacza¢ sie od nowa.

HHWW

i i | ttt

Rysunek 1: Dziatanie systemu ruchomej podtogi

Producenci zazwyczaj oferujg specjalnie dostosowane rodzaje ruchomej podtogi i naczep dla okreslonego
rodzaju odpaddw, np. takie o wzmocnionych profilach przesuwnych. Podstawowa konstrukcja naczepy
pozostaje jednak poréwnywalna do tej w innych naczepach. Moze jg obstugiwaé standardowy ciggnik
siodtowy.

Zdjecie A: Prosze zwrdéci¢ uwage na listwy podtogowe w systemie ruchomej podtogi zastoso-

wanym w tej naczepie. (Zrédto: www.aluform-kowary.pl)
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ILOSC 1 0BJETOSC Waga wiasna naczepy to okoto 8 t, waga ciggnika siodtowego to okoto 7 t.
tadownos¢ naczepy to okoto 25 t (przy maksymalnym cigzarze catkowitym pojazdu rownym 40 t).
Optymalna objetos¢ tadunku: okoto 90 m?

Czas roztadunku: miedzy 10-30 min, zalezny od typu przewozonych materiatow.

+| ¢4+

ZAKRES ZASTOSOWANIA Do przewozu réznego typu materiatow, w tym odpaddw, po wszystkich drogach, na ktérych
dozwolony jest przejazd pojazdéw o wymienionych wyzej parametrach i wymiarach DixSzerxWys =

13.5m x 2.5m x 4m (naczepa bez ciggnika).

KOMPATYBILNOSC Opisywana technologia moze by¢ uzywana w potgczeniu z wiekszoscig standardowych proceséw zata-
Z INNYMI SYSTEMAMI dunku i roztadunku oraz procedur przetadunku. Moze by¢ rowniez uzyta do réznego rodzaju transportu.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

W standardowej wersiji tej techniki zuzycie paliwa wynosi w przyblizeniu 40 | ON/100 km.

Bilans emisji CO, jest z reguty mniej korzystny w transporcie drogowym niz kolejowym lub wodnym.

Brak.

1 kierowca cigzaréwki

Odpowiednie migjsce parkingowe.
KOSZTY

4+ Naczepa z ruchomag podtogg: okoto 60,000 Euro + ciggnik siodtowy w przedziale cenowym
50,000-100,000 Euro.

4+ Koszty eksploataciji: -paliwo (okoto 40 1/100 km) -ubezpieczenie
4+ Naprawy i utrzymanie: -okoto 10% kosztow inwestycji na rok + opony i smary
4+ Personel: -1 kierowca ciezarowki

Przy petnym zatadunku i trasie transportu 250 km catkowite koszty mogg wynosi¢ okoto 15 €/Mg

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

System jest w powszechnym uzyciu na catym $wiecie do transportu réznego rodzaju tadunkéw, w tym
OBIEKTY REFERENCYJNE odpadoéw.

Przyktadowi producenci/dostawcy tej technologii w Niemczech:

4+ www.cargobull.com Schmitz Cargobull AG, Horstmar
RENOMOWANI PRODUCENCI 4+ www.meiller.com EX. MEILLER Fahrzeug- u. Maschinenfabrik-GmbH & Co KG, Miinchen
| DOSTAWCY 4+  www.reisch-fahrzeugbau.de Martin Reisch GmbH Fahrzeugbau, Ehekirchen-Hollenbach
. e 4+ www.legras.de Kosancic GmbH, Oberbillig
(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zesta-
wienia przedsigbiorstw dziata- + www.cmt.com.pl CMT Chojnice
jacych w okreslonej branzy) 4+ www.benalu.pl Krumar, bezposredni importer naczep firmy Benalu
4+ ww.naczepy24.pl NACZEPY24 sp. z 0.0
(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe- + www.aluform-kowary.pl Aluform, Kowary
rentow niemieckich podajemy oferentow
polskich o podobnym zakresie ustug) Stowniczek inwestora:

4+ Przyczepa cigzaréwki z ruchoma podtoga — do transportu odpaddéw na duzych odlegtosciach.
4+ Sattelauflieger mit Schubboden - Ferntransport von Abféllen

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Odnosniki do odpowiednich norm/standardéw: w Niemczech:
4+ DIN-EN 12195-1: Ograniczenia tadunku w pojazdach drogowych - Bezpieczenstwo

Wiecej informaciji na temat tej technologii oraz linki do dostarczajgcych i uzywajacych jej firm mozna uzyskac od:
4+ \Verband der Arbeitsgerate- und Kommunalfahrzeug- Industrie e.V., Berlin, www.vak-ev.de
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KONTENERY TRANSPORTOWE

Proces Technika | X Inne
Nazwa Kontenery transportowe ( kontenerowe nadwozia wymienne)
Zastosowanie Mobilny(wymienialny) system kontenerowy dla dalekobieznego transportu odpaddw.
0DZAJE ODPADOW, DO KTOR DZNA ZASTOSOWA 0D

DDPAD i DPAKOWANIOWA FRA i i v BIOODPAD v
A ARTC 0 0GABA 0 v
0 ) 0 v ODPADY BUDOWLA v
0 (/) ARB AKIER (\/) DPO v

ODPAD B

ODPAD

(v) Odpady ciekte, szlamowe oraz niebezpieczne w specjalnych kontenerach

Nie wymagana

RA A LUB WP 0 R \ OWA

Brak ograniczen lub uzaleznien od zaangazowanego systemu

Musi by¢ zapewniona dostateczna infrastruktura (np. stabilne, wytrzymate podtoze, najlepiej z utwardzong
nawierzchnig) z odpowiednim placem manewrowym, by zapewni¢ bezpieczny zatadunek i wytadunek. Nie
sg jednak wymagane zadne dodatkowe narzedzia czy instalacje wspomagajace.

Brak ograniczen.

STRESZCZENIE

Kontenery transportowe sg uzywane w transporcie dalekobieznym réznego typu towardw.

W przeciwienstwie do transportu w nadwoziach, ktére sg przytwierdzone do pojazdu, kontenerowe
nadwozia wymienne mogag by¢ w tatwy sposéb wymieniane pomiedzy pojazdami transportujgcymi, zatem
nie ma potrzebny przetadowywania towaru z jednego nadwozia do drugiego. Kontenery transportowe ze
wzgledu na ten fakt sg szczegdlnie odpowiednie do transportu kombinowanego za pomocg samochodu
ciezarowego, kolei czy tez na statku. W tego typu nadwoziach jest réwniez mozliwe dtuzsze przechowy-
wanie towaru lub magazynowanie odpadow. Nadwozia wymienne stajg sie coraz bardziej powszechne
w transporcie odpaddw ze wzgledu na przepisy emisyjne, ktére wymagaja minimalizacji emisji aerozoli,
substancji pytowych i ztowonnych do $rodowiska w trakcie przetadunku odpadow.

PODSTAWOWE WYMAGANIA

Pojazd transportowy z odpowiednig nadbudowg dla przyjecia konteneréw transportowych

ZALETY

Korzystna cenowo opcja dla transportu dalekobieznego réznego typu odpaddw

W poréwnaniu z transportem za pomoca statego nadwozia

Praktycznie brak emisji substanciji pytowych i aerozoli do powietrza oraz sciekdw trakcie przetadunku.
Przetadunek konteneréw transportowych nie wymaga zastosowania dodatkowej techniki (np. stacji
przefadunkowych str. 107), co obniza koszty transportu.

4+ Przetadunek nastepuije z reguty szybciej niz w przypadku przetadunku odpadéw sypkich (np. w
kontenerach hakowych [ str. 58)

Ewentualnie nizsze koszta utylizacji odpaddw w poréwnaniu z innymi technikami transportu
dalekobieznego odpadoéw

+
+
+
+

+

WADY

W poréwnaniu z transportem za pomocsg statego nadwozia:

4+ Prawdopodobnie wyzszy koszt inwestycyjny

4+ Prawdopodobne ograniczenia masy maksymalnego zatadunku w zwigzku ze wigkszg masg wiasna
techniki kontenerdw transportowych

4+ Moga wystgpi¢ problemy kompatybilnosci réznych wersji nadwozia wymiennego, zwtaszcza przy
systemie przewoznika
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SZCZEGOLY DOTYCZACE ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNIGZNA Mniejsze wydzielanie spalin wiancuchu spedycyjnym oraz szybszy przefadunek pomiedzy réznymi przewoz-
nikami sg gtéwnymi argumentami, dzieki ktérym kontenery transportowe stajg sie coraz czesciej uzywane
przy transporcie odpadéw. Pomigdzy niektorymi pojazdami transportujgcymi przetadunek nastepuje nawet
bez pomocy dodatkowych instalacji takich jak stacje przetadunkowe (EJ str. 707). Wymieniowe zalety
sprawiajg, ze przy dalekobieznym transporcie odpaddw, coraz wigcej pojazddéw jest zaopatrywanych w
nadwozia wymienne. (UWAGA: na rysunku ponizej ,kolekcjonowanie zamien na ,.zbieranie odpaddéw” TW)

Rys. 1) Schemat fancucha spedycyjnego przy uzyciu konteneréw transportowych

Dla statych odpaddéw komunalnych wykorzystuje sie nastepujgce systemy konteneréw transportowych:
4+ System konteneréw — ACTS?*, ktory jest kompatybilny z systemem konteneréw rolkowych opisanym w

dodatkowym arkuszu informacyjnym (E3 str. 58 ,Kontener hakowy”)
4+ System wymiennego mostka (kontenery transportowe BDF)

Wersje specjalne dla okreslonych grup odpaddéw (np. sadow sciekowych) sg réwniez produkowane.

(L str. 62, Kontenery muldowe”). Przeglgd standardowych systemdw opartych o kontenery transportowe
znajduje sig ponizej:

H .I"FFI".‘"."FF:-."'I 11.

gl iy
i

Fot. 1) Transport kolejowy z wymiennym nadwoziem opartym na systemie ACTS kontenerdw
rolkowych

Fot. 2) Stacja przetadunkowa odpaddw oraz dalekobiezne pojazdy transportowe z systemem
konteneréw transportowych ,Double-Basket”
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KONTENERY TRANSPORTOWE

REALIZACJA TECHNICZNA
CD

Fot. 3) przetadunek kontenerdw transportowych systemu ACTS dla transportu kolejowego (na
zdjeciu: system dostarczany przez firme ,Max Aicher”)

Fot. 4) System ,Neuweiler-Tuchschmid-Horizontal” do przetadunku konteneréw transporto-
wych w systemie wymiennego mostka (BDF) z samochodu ciezarowego na kolej. (Zrodto

zdjecia: , Tuchschmid”)

Fot. 5) Poziome przetadunek konteneréw transportowych w systemie wymiennego mostka
(BDF) z samochodu ciezarowego na kolej. (Na zdjeciu: System dostarczany przez firme ,Pal-

finger Bermuller”)

e

T . " . : 5 : .
BT
'y = ul:l

Fot. 6) System uzywajgcy konteneréw muldowych w transporcie kolejowym .
(Na zdjeciu: System dostarczany przez firme ,AWILOG”")

ACTS = skrdt od Abrollcontainer-Transportsystem, czyli system transportu kombinowanego oparty o
kontenery rolkowe
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ILOSC | OBJETOSC 4+ Pojemnos¢ zatadunku kontenera transportowego zalezy od wymiaréw nadwozia oraz stopnia
kompresiji zatadowanych odpadodw i jest dodatkowo ograniczona przez dozwolone obcigzenie
maksymalne pojazdu oraz kontenera.

4+ Kontenery transportowe w transporcie drogowym moga dla przyktadu przewozi¢ tadunki w pomiedzy
6-12 t frakcji resztkowej odpaddw komunalnych.

4+ System transportu moze zosta¢ zaadaptowany do ilosci odpaddw poprzez regulacje pojemnosci
stacji przetadunkowej i uzywanie réznej ilosci oraz rozmiaru konteneréw transportowych i
samochodow ciezarowych.

ZAKRES ZASTOSOWANIA + Kontenery transportowe ACTS oraz BDF dla samochodéw ciezarowych i kolei majg zazwyczaj
wymiary: szerokos¢ 2,4m , wysoko$¢ 2,5m. Jest jednak réznica w dtugosci, ktora waha sig od 4,5 m
do 12,2 m. Objetos¢ zatem rdzni sig w przedziale od 20m3 do 75m3.

4+ W pojazdach uzywanych do zbiérki odpadéw sg uzywane kontenery transportowe o dtugosci od
4,5m do maksymalnie 7m. W celu dalszego transportu dalekobieznego ciggnikiem siodtowym mozna
zabrac¢ kilka takich konteneréw na raz. Kontenery o dtugosci ponad 7 metréw uzywane sg wytacznie
do transportu dalekobieznego, gdyz sg zbyt dtugie do ich uzycia do zbidrki odpaddw.

KOMPATYBILNOSC Jezeli uzywa sig kontenerdw transportowych do dalszego transportu dalekobieznego, przydatnym okazuje
Z INNYMI SYSTEMAMI sig wyposazenie nimi rowniez pojazdow do zbidrki odpadow. W przeciwnym wypadku, potrzebne bedg
stacje przetadunkowe (EdI str. 707 ,Stacje przefadunkowe”) by przetadowaé¢ odpady, ktére zostaty
zebrane przez samochody ciezarowe z nadwoziem statym.

Kontenery transportowe kontenera ACTS sg zazwyczaj kompatybilne z innymi systemami kontenerow

rolkowych (EJ str. 58 ,Kontenery hakowe”), co oznacza, ze di ich obstugi mozna wykorzystaé te same
pojazdy.

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Zalezy od zaangazowanego $rodka transportu (samochodowy, kolej, statek).

Jednakze, w zwigzku ze skroceniem cyklu przetadunku, mozna oczekiwac lepszego bilansu w poréwnaniu z
konwencjonalnym procesem przetadowywania i transportu dla tej samej ilosci przemieszczanych odpadow.

Zalezy od zaangazowanego $rodka transportu (samochodowy, kolej, statek).

1 kierowca samochodu cigzarowego i do 5 tfadowaczy.

KOSZTY

Koszty inwestycji na system wymiennego nadwozia jest nastepujaca:
4+ Kontener transportowy: ~ 10,000 €

4+ Kombinacja ciggnika siodtowego i naczepy do dalekobieznego transportu, przewozgca 2-3 kontenery
transportowe: ~ 140,000 €

Zalezy od zaangazowanego $rodka transportu (samochodowy, kolej, statek).

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

System konteneréw transportowych jest sprawdzong technologia wdrazang na catym Swiecie
do transportu réznych towardw za pomocg samochoddw ciezarowych i kolei. Staje sie rowniez
coraz bardziej popularne w spedycji odpadow. Firmy zajmujgce sie oczyszczaniem miasta stosu-
jacym z systemu opartego na kontenerach transportowych oraz transporcie kolejowym to:
OBIEKTY REFERENCYJNE

4+ www.bsr.de Berliner Stadtreinigungsbetriebe, Berlin ( MPO Berlin)

4+ www.zas-burgkirchen.de ZAS Zweckverband Abfallverwertung Sudostbayem,
Burgkirchen (Potudniowobawarski Zwigzek Celowy Gmin w Burgkirchen)

Producentami/dostarczycielami tej technologii w Niemczech s3 na przyktad:
RENOMOWANI PRODUCENCI
| DOSTAWCY 4+ www.max-aicher.de Max Aicher GmbH & Co., Freilassing
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ www.awilog.de AWILOG-Transport GmbH, Oberriexingen
stanowi kompletnego zesta- + www.alfinger.de Palfinger Bermuller GmbH, Zomeding — Poring
wienia przedsigbiorstw dziata-
jacych w okreslonej branzy) Producenci $mieciarek z zatadunkiem tylnim (Ed str. 87) oferujg réwniez systemy konteneréw transpor-

towych wraz z przygotowaniem pojazdoéw do tego celu.

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Odnosniki do odpowiednich norm/standardéw: w Niemczech:
4+ DIN-EN 12195-1:Zbiér ograniczen dla zatadunku w pojazdach drogowych - Bezpieczenstwo

Wiecej informaciji na temat tej technologii oraz linki do dostarczajacych i uzywajacych jej firm mozna uzyskac od:
4+ \Verband der Arbeitsgerate- und Kommunalfahrzeug- Industrie e.V., Berlin, www.vak-ev.de
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STACJE PRZELADUNKOWE

Proces | X Technika | X Inne
Nazwa Stacja przetadunkowa dla odpadoéw.
Zastosowanie Przefadunek odpadéw dla transportu dalekobieznego.
RODZAJE ODPADOW, DO KTOR 0ZNA ZASTOSOWAC PROD
ODPAD A v OPAKOWANIOWA FRAKCJA A v BIOODPAD v
h ARTO v 0 v 0GABA 0 v
0 v ) 0 v ODPADY BUDOWLA v
0 X i i X DPQ v
ODPAD X
ODPADY SP DLA DA BRA v W szczegoélnosci odpady state.
POZOSTALE ODPAD v W szczegdlnosci odpady state.

0 AR OWANIA

Zazwyczaj nie jest ona konieczna. W przypadku odpadéw wielkogabarytowych powinny by¢ one wstep-
nie rozdrobnione w celu efektywniejszego wykorzystania dostepnego miejsca. Odpady komunalne moga
zostaé sprasowane za pomocg $mieciarki z zatadunkiem tylnim (E3 str. 87).

Prasowanie w fazie wstepnej lub podczas przetadunku powoduije sklejanie sie odpaddw, co moze utrudnic¢
i wptyna¢ na jako$¢ recyklingu surowcdw wtdrnych i papieru.

OGRA A B p D ». A 0 A
Lokalizacja stacji przetadunkowych powinna zapewnia¢ dobry dostep dla srodkéw transportu niezaleznie

AR OWANIA RASTR RA od warunkéw pogodowych. Powinna by¢ réwniez potozona w centralnym punkcie terenu, z ktérego
nastepuje odbior odpaddw i ich przetadunek za pomoca tej stagii.

Przy tymczasowym magazynowaniu odpadéw w ekstremalnych warunkach klimatycznych, nalezy
uwzglednia¢ odpowiednig ochrone przed zjawiskami pogodowymi (przymarzanie, $nieg, powodzie). Z

AR OWANIA ; tego wzgledu, jak rowniez ze wzgledu na przepisy emisji dopuszczalnych substanciji do wody i powietrza,
stacje przetadunkowe powinny by¢ w miare mozliwosci lokowane w halach, zwtaszcza przy otwartym
przetadunku odpaddw badz podczas uzywania technik prasowania i przetadunku.

STRESZCZENIE Stacje przetadunkowe taczg procesy i urzadzenia techniczne, w celu przetadunku odpadow z pojazdéw je
zbierajgcych do srodkéw transportu dalekobieznego (drogowego, kolejowego, morskiego lub rzecznego).
Niektore stacje przetadunkowetacza procesy przetadunku zkompresjg odpadéw w prasach hydraulicznych.

Przetadunek odpaddéw ma sens w przypadku, gdy instalacja do odzysku lub unieszkodliwiania odpadow
jest tak oddalona, ze bezposredni transport pojazdami zbierajgcymi odpady bytby w sumie kosztowniejszy
od kosztéw przetadunku wraz z kosztami transportu dalekobieznego.

Stacje przetadunkowe musza posiadac potaczenia z siecig drogowa oraz by¢ wybudowane w centralnym
punkcie terenu, z ktérego nastepuje odbiér odpaddw i ich przetadunek za pomoca tej stacji.

PODSTAWOWE WYMAGANIA + Biorgc pod uwage mozliwe negatywne oddziatywanie na srodowisko (hatas, emisje pytu i substangii
ztowonnych) powstajgce podczas przetadunku, nalezy obligatoryjnie wystapi¢ o pozwolenie
Srodowiskowe przed rozpoczeciem budowy takiej instalacii.

4+ Dobre usytuowanie komunikacyjne wraz z wystarczajacg infrastrukturg transportowa pomiedzy
stancjg przetadunkowg a docelowg instalacjg odzysku i unieszkodliwiania.

ZALETY 4 Zastosowanie stacji przetadunkowych pozwala efektywniej wykorzystaé pojazdy specjalistyczne
(Smieciarki) do zbiérki odpadow.

4+ Transport dalekobiezny za pomocg ciggnikdw siodtowych jest o wiele tanszy niz w przewdz $mieci
przez $mieciarki, zwigzane jest to z wigkszg tadownoscig pojazdow transportu dalekobieznego oraz z
zmniejszeniem objetosci odpaddw przez sprasowanie odpadow w stacji przetadunkowe;.

WADY 4+ Dodatkowe koszta eksploatacji i montazu stacji przetadunkowej
4+ Podwyzszone obcigzenie komunikacyjne w najblizszej okolicy oraz mozliwe emisje hatasu i odoréw.
REALIZACJA TECHNICZNA Stacje przefadunkowe odpaddw, w zaleznosci od rodzaju, do ktérego sg wykorzystywane, mogg mie¢

rézne wyposazenie techniczne. Podstawowe kryteria wyboru:

1) Rodzaje $mieciarek, ktdre zbierajg odpady oraz rodzaje samochodéw dalekobieznych odbierajgcych
ten zatadunek:

4+ pojazdy z wymiennymi kontenerami transportowymi lub z nadwoziem statym.

4+ dlatransportu dalekobieznego mozna réwniez wykorzysta¢ kolej lub droge morska — wtedy koniecz-
nos$¢ posiadania przytgcza do drogi kolejowej lub wodne;.
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REALIZACJA TECHNIGZNA
CD

2) Przetadunek z kompresjg odpaddéw lub bez:

4 Sprasowanie odpaddw moze nastgpi¢ przed zatadowaniem w stacjonarnej prasie, lub bezposrednio
w pojezdzie dalekobieznym wyposazonym w odpowiednie urzadzenie prasujace.

W najprostrzym przypadku, stacja przetadunkowa sktada sie jedynie z utwardzonej powierzchni, na ktorej

bez wigkszych probleméw mozna przetadowywaé kontenery transportowe (EJ str; 703: ,Kontenery
transportowe”) Istniejg rézne systemy przefadowywania odpadéw, np. bez zastosowania dodatkowych
urzgdzen technicznych lub z zastosowaniem urzagdzen technicznych, takich jak suwnice z chwytakiem,
rampy, leje zasypowe itp. Smieciarki przewozace $mieci zostajg roztadowane jako pierwsze. Dotyczy to
rowniez roztadunku kontenerdw transportowych, ktére nie sa przeznaczone dla transportu dalekobiez-
nego. Przetadunek moze by¢ wykonywany na réwnej powierzchni, gdzie odpady za pomoca przenosni-
kow tasmowych lub tadowarki kotowej zostajg przetadowane do drugiego pojazdu. Inng mozliwoscig jest
przetadunek odpaddw za pomoca rampy, dzieki ktérym odpady zostaja bezposrednio przetadowane ze
$mieciarki do wczesniej przygotowanego pojazdu transportu dalekobieznego.

Ponizej kilka schematycznych przyktadéw procesu przetadowywania odpaddw ze Smieciarek:

pojazd transportu
dalekobieznego

wytadunek
Smieciarki

wytadunek
Smieciarek

o
[ 2K )
{_—

!
I,

= = bunkier

z przeno$nikiem
tasmowym

pojazdy transportu
dalekobieznego

pojazd
transportu
dalekobieznego

wytadunek
Smieciarki
kontener
transportowy prasa
do kompresji
odpadéow

Przetadunek odpadéw dla dalszego transportu drogg wodng lub kolejowa dziata na tej samej zasadzie co
w transporcie drogowym, wymagane jest jedynie w zaleznosci od rodzaju transportu przytaczenie stacii
przetadunkowej do sieci kolejowych lub drég morskich. Dotyczy to rowniez docelowej instalacji odzysku lub
unieszkodliwiania. W celu zapewnienia rentownosci transportu kolejowego lub wodnego nalezy zapewni¢
relatywnie duze ilosci odpaddw do transportu. Transport wodny i kolejowy jest ograniczany przez wiele
czynnikéw: zaréwno ekonomicznych jak i logistycznych; powoduje to iz jego zastosowanie podczas
transportu jest bardzo rzadko stosowane. Dla konteneréw transportowych istniejg specjalnie przystoso-
wane platformy kolejowe, ktére moga by¢ zatadowane bezposrednio z ciezaréwki przez jej operatora, bez
potrzeby stosowania dodatkowej techniki przetadunkowej.

Zasadno$¢ dodatkowego sprasowania odpaddéw przed ich dalszym transportem dalekobieznym zalezy
od poréwnania dodatkowych kosztow kompresji odpaddw i oszczednosci wynikajgcych ze zwigkszenia
efektywnosci transportu dalekobieznego na skutek wigkszej masy wtasciwej tadunku.

Na stacjach przetadunkowych moga by¢ przydatne nastepujace urzgdzenia:
4+ wagi samochodowe do rejestracji ilosci odpadow

4 magazyny lub pomieszczenia na odpady

4+ punkty przyjmowania odpaddéw w systemie przywozu, centra recyklingu
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ILOSC 1 0BJETOSC Stacje przetadunkowe nalezy zaprojektowac w ten sposéb, by ich rentowno$é (personel, technika) byta
zapewniona przy podstawowym (usrednionym) obcigzeniu przerobowym rocznie. W przypadku szczytow
przerobowych lub sezondéw o zwiekszonej podazy odpaddéw mozna tatwo dopasowaé moce przerobowe
instalacji do zwiekszonych potrzeb.

ZAKRES ZASTOSOWANIA Stacje przefadunkowe mozna dostosowaé do okolicznosci. W ponizszym dziale ,Wymagane zasoby
ludzkie/Wymogi przestrzenne” naszkicowano przeglad typowych form stacji przetadunkowych.

KOMPATYBILNOSC Integracja stacji przetadunkowej w fancuchu spedycyjnym odpaddéw moze nastagpi¢ w dowolnym migjscu.

Z INNYMI SYSTEMAMI Mozliwe jest elastyczne dopasowania sie stacji przetadunkowej do istnigjgcej infrastruktury komunalnej

zaréwno w systemie zbidrki odpaddw, jak tez ich dalszego transportu i przerobu.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Wyposazenie techniczne (np. dZzwigi, suwnice, chwytaki, prasy, przenosniki tasmowe) jest uzaleznione od
typu stagcji przatakunkowych.

Do obliczenia kosztéw przedstawiono 3 rozne rozwigzania dla jednej stacji przetadunkowej z przepustowo-
Scig okoto 30.000 ton na rok jak i rowniez dla jednej cigzardwki do transportu dalekobieznego.

1) Przetadunek bezposredni — kontenerowy. Przetadunek bez dodatkowych urzadzen technicznych
ze $mieciarek do ciggnikéw siodfowych.

4+ wymaga jedynie odpowiedniej powierzchni
4+ kierowcy samochodoéw ciezarowych oraz $mieciarek, dokonujg samodzielnie wymiany kontenerow

2) Przetadunek bezposredni — przesypowy. Przetadunek ze $mieciarki 0 zabudowie statej na samo-
chody transportu dalekobieznego bez wczesniejszej kompresji odpadow.

4+ zatadunek odbywa sie poprzez zrzut odpaddw ze $mieciarki stojgcej na rampie wytadowczej bezpo-
Srednio (lub poprzez lej zasypowy) do samochodu transportu dalekobieznego.

4+ stacja przefadunkowa znajduje sie w hali
4+ oprocz kierowcdw w procesie uczestniczg dwie osoby z obstugi technicznej stacji przetadunkowsj.

3) Przetadunek posredni z kompresja. Przetadunek ze smieciarki o zabudowie statej na samochody
transportu dalekobieznego z zabudowanymi kontenerami transportowymi z kompresja (prasowaniem)
odpaddw.

4+ przetadunek ze $mieciarki do prasy odbywa sie za pomocg tadowarki kotowe;.

4+ prasa stacjonarna wciska odpady do obudowanej skrzyni kontenera transportowego.

4+ oprocz kierowcow w procesie uczestniczg cztery osoby z obstugi technicznej i nadzoru stacji
przetadunkowej.

KOSZTY

Amortyzacja kosztéw inwestycyjnych oraz koszty biezgce:

4+ do 10,000 €/a

4+ 250,000 - 350,000 €/a dodatkowo koszta personalne (2 osoby)

4+ 300,000 - 450,000 €/a dodatkowo koszta personalne (4 osoby)

4+ nie uwzgledniono ewentualnych réznic kosztow wynikajacych z zastosowanych pojazdéw
transportowych (kontenery transportowe, pojazdy z zabudowg trwatg).

0.1 -15 €/t

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

Podczas pracy na stacjach przetadunkowych przy uzyciu réznych urzadzen technicznych, powinno sie
przestrzega¢ szczegolnych aspektow bezpieczenstwa pracy, do ktérych w Niemczech naleza np:

BHP 4+ GUV-zasady: bezpieczenstwa i higieny dziatalnosci w zakresie gospodarki odpadami, Czes¢ 1:

Gromadzenie i transport odpadow.

INFORMACJE RYNKOWE

Na $wiecie zlokalizowanych jest wiele stacji przetadunkowych odpaddw:
Przyktadowe stacje znajdujgce sie na terenie Niemiec:

4+ Stacja przetadunkowa — potudnie (Stid), Berlin GradestraBe www.bsr-online.de
4+ Stacja przetadunkowa Pyras www.landratsamt-Roth.de
4+ Stacja przetadunkowa Wolmirstedt, Wolmirstedt / OT

Elbeu www.eigenbetrieb-abfallentsorgung.de

OBIEKTY REFERENCYJNE

Budowa stacji przetadunkowych ,pod klucz” nie wymaga korzystania z ustug jednej firmy. Z reguty jej
RENOMOWANI PRODUCENCI budowe realizuje firma ogdlnobudowlana z odpowiednimi uprawnieniami, zastosowana technika (suwnice,

| DOSTAWCY przenosniki tasmowe) moze zosta¢ zamodwiona u réznych producentéw i zamontowana przez firmy monter-
skie wg projektu inzynieryjnego.
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SEGREGACJA | PRZETWARZANIE
ODPADOW KOMUNALNYCH

WPROWADZENIE

Odpady komunalne charakteryzujg sie duzg réznorodno-
$cig surowcow, ktdrych zwykte deponowanie na sktadowiskach
Oznacza utrate cennych zasobdw (zarowno surowcowych jak i
terenowych) i prowadzi do duzego obcigzenia dla srodowiska.
Dlatego tez, w ramach europejskiego prawodawstwa doty-
czgcego odpaddw zostata wprowadzona jasna hierarchia za-
rzadzania odpadami, zgodnie z ktérg priorytetem gospodarki
odpadami jest powtdrne wykorzystanie surowcéw. Dopiero po
petnym wykorzystaniu tej mozliwosci nalezy dgzy¢ do odzyska-
nia energii zawartej w odpadach oraz (jako ostatniej mozliwosci)
do bezpiecznego sktadowania odpaddw.

Koncepcja ta opiera si¢ na idei, ze wykorzystanie materia-
tow i substancji zawartych w odpadach zawiera réwniez czynnik
spoteczny i gospodarczy. Sortowanie i przetwarzanie odpadow
do réznych frakgji generuje miejsca pracy dla wielu ludzi, gdyz
prowadzi do powstania niezaleznego sektora gospodarczego;
ponadto utatwia usuwanie odpaddw, bez wigkszych zagrozen
dla $rodowiska i dla zdrowia ludzi. Na catym Swiecie istniejg
tragiczne przyktady, ktore potwierdzajg ten zwigzek. Dla przy-
ktadu zagrazajgce zyciu choroby i epidemie sg na porzadku
dziennym w miejscach, gdzie do dzi$ na terenach gesto zalud-
nionych oraz w poblizu ciekow wodnych odpady sktaduje sie
w sposob niekontrolowany. Tam gdzie nie ma zorganizowanej
formy sktadowania i przerobu odpaddw komunalnych spotkaé
mozna wielu ludzi zarabiajgcych na zycie przy przeszukiwaniu
hatd odpaddw w poszukiwaniu cennych materiatdw na sprze-
daz.

Skuteczna oraz dtugofalowa strategia gospodarki odpada-
mi opierac sie bedzie w przysztosci na systemie zintegrowanym,
aby zapewni¢ mozliwie najwigkszy stopien bezpieczenstwa dla
Srodowiska podczas przetwarzania odpaddw oraz rownocze-
$nie najwieksze korzysci ekonomiczne wynikajgce z odzyskania
surowcow z odpaddw. Zintegrowane systemy gospodarki za-
wierajg szczegdtowe kombinacje opcji gospodarowania odpa-
dami. Zakres dostepnych opciji oraz ich wdrazanie, zalezy w du-
zym stopniu od mozliwosci realizacji i warunkéw lokalnych. Cele
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i standardy sg ustalone przez normy zawarte w szczegétowych
ramach prawnych (np. takich jak dla krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej) lub na mocy odpowiedniego prawa krajowego.
Mogg by¢ takze okreslone przez dokumenty strategiczne Ilub
wiadze lokalne.

Podstawg zintegrowanego zarzgdzania zebranymi odpa-
dami sg rozne technologie i procesy techniczne. Obejmujg one
przede wszystkim przetwarzanie, recykling i procesy doczysz-
czania, przeksztalcanie termiczne odpadoéw z lub bez odzy-
skiwania energii jako potgczenie odzysku odpaddw i obrobki
wstepnej, jak i rowniez procesy sktadowania i bezpiecznego
unieszkodliwiania pozostatych odpaddéw [Arkusz: unieszkodli-
wianie odpadow]

W idealnym systemie gospodarowania odpadami odpo-
wiednie wykorzystanie réznych mozliwosci technologicznych
i procesow obrobki wzajemnie sie uzupetnia, co prowadzi do
zintegrowanego systemu gospodarki odpadami, jak pokazano
na rysunku ponizej (Rys. 1)

ODZYSKIWANIE SUROWCOW Z
ODPADOW KOMUNALNYCH

Recykling i utylizacja odpaddw oraz wykorzystanie surow-
cow wtornych sg kluczowymi elementami do zmniejszenia cat-
kowitej ilosci odpadow , ktére jest priorytetowym celem gospo-
darki odpadami. Gtéwnym celem jest odzyskanie surowcow
wtérnych i ponowne ich przetwarzanie.

Wiekszos¢ tego co zawarte jest w odpadach umozliwia po-
nowne zastosowanie i/ albo wykazuje wtasciwosci pozwalajgce
na wykorzystanie jako surowcow wtdrnych w produkcji nowych
wyrobow, lub jako substytut innych rzadkich surowcéw. Aby
to osiggng¢, materiaty te muszg zosta¢ oddzielone od reszty
odpaddw i odzyskane indywidualnie. Do ponownego uzycia lub
recyklingu materiatéw, o ktérych mowa, wymagany jest pewien
stopien ich czystosci. Zarbwno odseparowanie uzytecznych
materiatdw od reszty strumienia odpadow jak i odzyskanie ich w
formie czystego surowca moze nastgpic¢ poprzez przeréb oraz
sortowanie odpaddw. Segregowanie odpaddw moze odbywaé
sie w miejscu ich pochodzenia, to znaczy u wytwdrcow, albo
na skale przemystowa. Nie tylko przemyst odnosi korzysci z
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Rys. 1) Schemat optymalizacji gospodarki odpadami w idealnych warunkach
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sortowania odpadow, ale takze wytworca odpaddw oraz spo-
tecznosc¢. Biorgc pod uwage te warunki, wytworca odpaddw
ma mozliwos¢ zaoszczedzenia pieniedzy, ktdre musiatby prze-
znaczy¢ na opfaty za usuwanie odpaddw. Samorzady z kolei
majg mozliwos¢ zaoszczedzenia terenu, ktéry musiatby byc
przeznaczony pod budowe nowych kwater na sktadowisku, a
w niektdérych przypadkach uzyskiwaé nawet zyski ze sprzedazy
odzyskanych materiatdw.

Do segregowanych surowcow wtornych z gospodarstw
domowych i obiektéw infrastruktury, ktdre sg przetwarzane,
nalezg takie materiaty jak:

e makulatura
e szkio
e (opakowaniowa) frakcja lekka

W tym przypadku recyklingu tych materiatow stosuje sie
rozmaite metody segregacji oraz procesy technologiczne.
Gtownym celem systemu  jest uzyskanie frakcji materiatow,
ktore mogg by¢ przekazane bezposrednio do recyklingu. W
zwigzku z tym, gtownym zadaniem jest usuniecie zanieczysz-
czen i innych substancji zaktocajgcych lub uniemozliwiajgcych
recykling. W tym przypadku stosuje sie sortowanie i rozne tech-
niki separaciji. Stopien technicznej interwencji na tym poziomie
zalezy od jakosci produktow z recyklingu (np. oddzielnie od
siebie réznych rodzajow papieru), ten z kolei determinowany
jest przez popyt na rynku, ceny rynkowe i mozliwos¢ zyskow
ze sprzedazy réznych frakcji materiatow.

Nie da sie nazwac i opisa¢ wszystkich metod przetwa-
rzania odpaddw. Jako przyktad szerokich mozliwosci technicz-
nych przetwarzania odpaddéw nadajgcych sie do recyklingu
przedstawiono trzy podstawowe procedury:

e  Prosta konfiguracja” wyrdznia niski poziom automatyzadii
czy mechanizaciji, ale oferuje wysoki poziom zatrudnienia

¢ , Konfiguracja zaawansowana” charakteryzujg sie bardziej
zZaawansowanym poziomem automatyzacji niz w po-
przednim punkcie, co proporcjonalnie zmniejsza wysitek
pracownikow.

e Konfiguracja high-tech” tgczy w szczegolnosci te procesy
i urzgdzenia, ktdre zostaty specjalnie opracowane i sto-
sowane do jak najszerszej automatyzacji przetwarzania
odpadow. W tym przypadku, sg to czesto indywidualne
rozwigzania przygotowane w oparciu o lokalne uwarun-
kowania, ktdre nie mogg by¢ stosowane pojedynczo w
innych miejscach oraz ktérych funkcjonalnos¢ i niezawod-
nos¢ w innych warunkach nie zostaty jeszcze w dostatecz-
nym stopniu udowodnione.

MAKULATURA

Aby uzyska¢ surowiec z makulatury o wysokiej jakosci,
powinna by¢ ona zbierana selektywnie u zrédta w ten sposob,
by unika¢ kontaktu makulatury z innymi odpadami mokrymi,
ttustymi oraz bioodpadami kuchennymi. Najprostszym spo-
sobem jest zbieranie razem papieru opakowaniowego oraz
graficznego. Gromadzenie osobno papieru opakowaniowego
i graficznego nie jest jeszcze rozpowszechnione, chociaz jest
to najlepszy sposdb na uzyskanie wysokiej ceny ze sprzedazy
makulatury i zapewnia jej wysokg jakosc.

Najodpowiedniejszg formg zbierania makulatury, pocho-
dzgcej z gospodarstw domowych jest ustawienie kontenerow
na makulature w miejscach ogdlnodostepnych (w centralnych
punktach —,gniazd dzwonéw”). [Ed str. 71 ,Kontenery do segre-
gacji odpadow”] Specjalnie zmodyfikowane otwory konteneréw
zmniejszajg ilos¢ btednych wrzutéw materiatdw niepozgdanych
i zanieczyszczen w segregowanych odpadach. Kolejng moz-
liwoscig jest odbieranie makulatury w systemie odbioru przez
Smieciarki, ktore odbierajg makulature gromadzong w workach
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lub kontenerach mobilnych na odpady (E3 str. 75), wystawia-
nych w konkretne dni na ulice.

Zbieranie papieru w postaci gotowych paczek lub workdéw
oraz w dzwonach jest wygodnym sposobem na oddzielenie
papieru opakowaniowego od graficznego.

Odpady papierowe wystepujg w gospodarstwach domo-
wych, handlu, budowlach infrastrukturalnych i przemysle. W
celu poddania recyklingowi sg one sortowane na cztery pod-
stawowe kategorie do ktérych nalezg:

e papier mieszany (1.02)
e Kkartony i tektury pochodzgce z supermarketow (papier

opakowaniowy) (1.04)

papier graficzny (1.11)

gazety (2.01)

Dokfadna specyfikacja tych i innych rodzajéw makulatury
zawarta jest w europejskigj liscie standardowych typdw maku-
latury (European List of Standard Grades of Recovered Paper
and Board).

Kategoria ,Papier mieszany” obejmuje rézne rodzaje pa-
pieru i tektury, w tym, ze maksymalny udziat gazet wynosi 40%.
W ten sposdb mozliwe jest dostosowanie intensywnosci pro-
cesOw doczyszczania i sortownia do rzeczywistego zapotrze-
bowania odbiorcy oraz sytuacji cenowej na rynku. Informacje
0 cenach w ostatnim dziesiecioleciu mozna znalez¢ w podroz-
dziale dotyczacym sortowania makulatury (3 str. 778). Istotng
role w sortowaniu papieru ma przede wszystkim struktura rynku
pozyskania makulatury z danego obszaru (np. dostepnos$¢ na
danym obszarze wytworcow niektorych gatunkow papieru)

W Europie koszty zbierania odpadow oraz ich pdzniejszego
przekazania do recyklingu wahajg sie w granicach 60 do 150
EUR za tone.
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< SZKKO

Aby utatwi¢ otrzymanie wysokiej jakos¢ produktu z recy-
klingu, szkto pochodzgce z odpaddw domowych powinno by¢
segregowane wedtug jego barwy. Powszechnie stosowany jest
podziat barw na: zielony, brazowy oraz biaty. Dla kazdego z tych
koloréw wymaganie jest zapewnienie oddzielnego kontenera.
Jezeli stosowany jest prosty recykling oraz wymagania jako-
Sciowe sg nizsze istnieje mozliwos¢ zbierania wszystkich barw
szkta w jednym kontenerze. Szkto nieopakowaniowe nie powin-
no by¢ mieszane ze sttuczkg butelkowg czy stoikowg na skutek



innego sktadu chemicznego szkia. Inne niz opakowaniowe ro-
dzaje szkfa (np. szkto hartowane, albo ptaskie szkto okienne) nie
powinny by¢ wrzucane do ,,dzwondw” do zbidrki szkta, moga
by¢ one segregowane w inny sposob, np. przez dostarczanie
ich jako odpadéw wielkogabarytowych w centrach recyklingu.
Najodpowiedniejszg forma zbierania szkta, pochodzacego z
gospodarstw domowych jest ustawienie w migjscach ogol-
nodostepnych (w centralnych punktach) dzwondéw na szkto
(EQ str 71), albo mobilnych konteneréw czterokotowych o po-
jemnosci 1,1 m? (& str. 65). Specjalnie zmodyfikowane otwo-
ry konteneréw zmniejszajg ilos¢ btednych wrzutdw materiatow
niepozadanych i zanieczyszczen w segregowanych odpadach.

Aktualnym standardem jest gromadzenie réznych rodza-
jow szkia w zaleznosci od barwy. Dawniej odzyskiwano z wy-
mieszanej, kolorowej sttuczki szklanej szkto biate z uwagi na
jego wysokag wartos¢ na rynku. Pozostata sttuczka kolorowa, ;.
szkto zielone i brgzowe, byto przekazywane bez dalszego sor-
towania do zaktadow szklarskich. Taki sposéb postgpowania
zostanie w dalszej czesci podrecznika opisany jako ,konfigu-
racja prosta”. W nowoczesnej gospodarce technika ta nie jest
juz wykorzystywana, a przetwarzanie odpadéw szklanych jest
praktycznie catkowicie zautomatyzowane.

Konfiguracje zautomatyzowane roznig sie przede wszyst-
kim liczbg zainstalowanych linii do usuwania niepozadanych
materiatdw, tj. kamienie, ceramika itp. oraz do poprawy stop-
nia czystosci barwy. W jednoliniowym procesie przetwarzania
niepozadane sktadniki w sttuczce oddzielane sg za pomoca
jednego sita, system wieloliniowy wykorzystuje rézne etapy
kontroli oraz oddzielania sktadnikow za pomocg zestawu sit o
oczkach <15mm, 30-60mm oraz >60mm. (L3 str. 123)

Przemyst szklarki wycigga podwajne korzysci z recyklingu
szkia poprzez zastgpienie surowcoOw oraz zmniejszenie zuzy-
cia energii elektrycznej w czasie topienia sttuczki. Konieczne
jest jednak, zeby czastki szkfa byty pogrupowane odpowiednio
wedtug kolordéw, stopnia czystosci, a takze sktadu chemiczne-
go (szkio opakowaniowe oraz szkto ptaskie). Punkty zbierania
zuzytego szkia stanowig znaczne utatwienie w odpowiednim
sortowaniu szkta. W Niemczech koszty zbierania materiatow
szklanych i udostepnianie ich do recyklingu w przemysle szklar-
skim siegajg od 50 do 100 EUR za tone

nowe
‘ \ odpady produkty

ze szkta szklane

zbiorka
selektywna
wg barwy

formowanie

wstepne sortowanie

kruszenie wytapianie

przesiewanie
sttuczki szklanej

oddzielenie tworzyw
sztucznych i metali

=D

Wydmuch
papieru i magnes
tworzyw lub
sztucznych indukcja

oddzielenie
zanieczyszczen
i materiatéw obcych

SEGREGACJA | PRZETWARZANIE ODPADOW KOMUNALNYCH

< ODPADY OPAKOWANIOWE (ZUZYTE OPAKOWANIA)

Lekkie materiaty po opakowaniach pochodzgce z gosp-
darstw domowych sg zbierane zwykle w postaci wymieszane;j (tj.
bez doktadniejszego sortowania) od jednego worka (Ed str 75)
lub do specjalnego kontenera typu dzwon (1 str 77). Oddziel-
na zbiérka opakowaniowych odpadéw metalowych jest stoso-
wana w wyjatkowych przypadkach. W zaleznosci od sytuacii
na rynku oraz mozliwosci i dostgpnosci sortowni, frakcja lekka
dzielona jest na nastepujace grupy:

e opakowania z blachy zelaznej

opakowania aluminiowe

opakowania wielomateriatowe (kartoniki tetrapack)
kompozyty z papieru i tektury

kolorowe folie z tworzyw sztucznych

folie biate

inne folie

opakowania po napojach z tworzyw sztucznych
wyroby wielkogabarytowe z tworzyw sztucznych
mieszane tworzywa sztuczne

pozostate metale

inne materiaty niepodlegajgce sortowaniu

Technologie sortowania odpaddw sg bardzo zroznicowane
(np. w Niemczech jest w sumie ponad 2000 sortowni). Z jednej
strony stosowane sg proste procesy segregacji, ktdra opiera
sie na recznym sortowaniu odpaddw. Obecny stan technologii
cechuje coraz wyzszy poziom automatyzaciji, dla przyktadu w
Niemczech prawie trzy czwarte wszystkich urzadzen sortujg-
cych wyposazone sg w moduty optyczne NIR (spektroskopii
bliskiej podczerwieni), ktore automatycznie identyfikujg i roz-
dzielajg materiaty. Technologia ta pozwala na automatyczne
rozréznienie poszczegolnych rodzajow tworzyw sztucznych na
podstawie struktury polimeréw. Dzigki zastosowaniu tej tech-
niki mozliwe jest oddzielenie polimerow PE, PP, PET i PS. Za
pomocg modutdw NIR moZliwe jest tez sortowania szkta wg
koloréw. Moduty NIR naswietlajg odpady opakowaniowe na
tasmie sortowniczej promieniowaniem podczerwonym w pa-
$mie bliskiej podczerwieni (near infrared = NIR). Rézne grupy
chemiczne tworzyw i szkta w specyficzny sposdb wchtaniajg to
promieniowanie a przez to pozwalajg na jednoznaczne okre-
$lenie grupy chemicznej polimeru czy koloru szkia. . Nastepnie
dane te przesytane sg do jednostki przetwarzajgcej, ktora ste-
ruje selekcjg roznych surowcow wtdrnych na przyktad za dysz
na sprezone powietrze lub mechanicznie. Jednym z najbardziej
wyspecjalizowanych zakladow w tej technologii jest instalacja
SORTEC 3.1 w Hanowerze w Niemczech. (EJ str. 128)

Koszty odzysku i recyklingu opakowan ,pokrywane ze
srodkdéw pochodzgcych z optfat licencyjnych uiszczanych
przez producentéw (der Griine Punkt w Niemczech), skutecz-
nie pomagajg w rozdzielnej zbidrce roznych typow odpadow
opakowaniowych i kaucji (system kolorowych pojemnikéw lub
workow). Sg one szczegdlnie zalecane wtedy, gdy koszta se-
lektywnej zbiérki majg by¢ utrzymane na niskim poziomie lub
muszg na takim poziomie by¢ ze wzgledéw finansowych. Do
dnia dzisiejszego automatyzacja procesdw sortowniczych osig-
gneta juz jednak taki poziom, ze nawet w przypadku zbidrki wy-
mieszanej frakcji opakowaniowej (system czarnego pojemnika
z z6ttg klapg) mozliwa jest tak doktadna segregacja odpaddéw
w instalaciji, ze uzyskuje sie petnowartosciowy produkt korco-
wy do dalszego wykorzystania. Dla niektérych odpadow, np.
makulatury, metoda ta prowadzi jednak do znaczgcej utraty
jakosci materiatu lub moze nawet uniemozliwi¢ wykorzystanie
tego materiatu do recyklingu.

Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne wyodrebnione ze strumienia odpadow
poddawane sg recyklingowi i przetwarzane do bezposrednie-
go ponownego wykorzystania w zakladach chemii organicznej.
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W roku 2003 w Niemczech wykorzystanych zostato 37%
catkowitej ilosci zebranych tworzyw sztucznych). Odzyskane
materiaty mogg by¢ réwniez wykorzystywane jako domieszki
do reduktoréw chemicznych (8% w Niemczech) lub do ener-
getycznego odzysku (14% w Niemczech). Czyste, selektywnie
zbierane odpady opakowaniowe z tworzyw zostaty prawie cat-
kowicie wykorzystane do produkcji nowych tworzyw sztucz-
nych (w Niemczech 52% w 2001 roku) lub jako ich domiesz-
ka (w Niemczech 48% w 2002 roku). Koszty odpowiedniego
przetwarzania odpaddw z tworzyw sztucznych do ponownych
zastosowan wynoszg okoto 200 euro za tone. Do recyklingu
materiatowego tworzywa sztuczne muszg by¢ oczyszczane,
przetapiane i przetwarzane na granulat. Jednym ze sposobéw
na wykorzystanie zuzytych butelek plastikowych do produkcii
nowych jest wykorzystanie procesu URRC. Granulat do po-
nownej produkcji wykorzystujg producenci folii, producenci rur
z tworzywa oraz huty stali (wielkie piece).

posortowane plastikowe L
opakowanie,
czyste f:akcje plastikowe

nowe produkty

plastikowe

np. butelki oraz folie

przetwarzanie
rozdrabnianie

czysty granulat

wyttaczarki

[y

suszenie o
przetapianie

Podczas recyklingu paliwowego tworzyw sztucznych na-
stepuje ich kraking do ropy naftowej i gazu ziemnego, ktére sg
przeznaczone jako petnowarto$ciowe substraty do dalszego
wykorzystania. Jest to korzystne rozwigzanie szczegdlnie dla
wymieszanej frakcji roznych tworzyw sztucznych. Przyktadem
jest produkcja metanolu poprzez nisko - lub Sredniocisnieniowg
pirolize/zgazowanie tworzyw sztucznych z nastepna hydratacjg
gazu syntezowego.
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Tworzywa sztuczne wykorzystywane sg rowniez w cemen-
towniach oraz przemysle stalowym, gdzie z jednej strony sg
paliwem alternatywnym, a z drugiej strony odgrywajg role re-
duktora lub katalizatora.

Kartoniki wielomateriatowe po napojach (tetrapack)

Wielomateriatowe opakowania typu tetrapack sg dobrym
materiatem do recyklingu. Obrobka opakowan wymaga wstep-
nego rozdrobnienia w strzgpiarce , a nastegpnie rozpuszczenia
w rozwidkniaczu. Podczas procesu napecznienia nastepuje
oddzielenie sie widkien papieru od folii PE i od aluminium. Za-
wiesina powstata z widkien jest odprowadzana bezposrednio
do produkcji papieru.

Witdrne widkna powstate w tym procesie sg cennym su-
rowcem wtornym o wysokiej jakosci i wykorzystywane sg do
produkcji kartondw, tektury, papieru pakunkowego, recznikow
papierowych, papieru toaletowego. Polietylen i aluminium od-
zyskane w wyniku tych proceséw sg surowcami do produkcji
tworzyw sztucznych oraz aluminium zastepujgc rope naftowa
i rude boksytowa. Frakcja aluminiowa moze by¢ tez wykorzy-
stana w procesie kalcynacji w przemysle cementowym.

PL
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wielomateriatowe
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zastapienie
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W maszynie papierniczej

<> ODPADY ORGANICZNE

Jednym z rodzajoéw recyklingu jest recykling organiczny.
Przyktadem aerobowego (tlenowego) recyklingu organicznego
mokrej czesci frakcji ulegajacej biodegradacii jest kompostowa-
nie (EJ str. 139).

Procesy kompostowania mogg zosta¢ wykorzystane w
biologicznym etapie mechaniczno — biologicznej obrdbki od-
paddéw wymieszanych z gospodarstw domowych, majg one za
zadanie usuniecie aktywnych biologicznie sktadnikow miesza-
niny odpadéw, dopdki nie powstanie ustabilizowany, tzn. zdol-
ny do bezpiecznego sktadowania deponat. Kompostowanie
mozna wykona¢ w prosty sposéb, np. gromadzac odpady w
pryzmach na otwartej przestrzeni. Istniejg réwniez zaawanso-
wane procesy w systemach zamknietych (reaktorach), ktére
znacznie przyspieszaja ten proces.

Aby uzyska¢ kompost, ktéry spemia kryteria dla ogdinie
uznawanych standardy jakosci i wymagania obowigzujacych
przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu, niezbedna jest
selektywna zbidrka bioodpaddw. Ponizsza tabela pokazuje,
dlaczego selektywna zbidrka bioodpadow jest tak wazna. We-
dtug tych danych, kompost wypetniajgcy normy dla nawozéw
mozna uzyska¢ z bioodpaddw, ale jedynie tych selektywnie
zbieranych z zrodta.



Arsen 0 0 10
Kadm 1,2 73 3
Chrom 27 164,0 50
Miedz 15 608,0 80
Otow 86 835,0 150
Rteé 0,9 2,9 1
Nikiel 17,0 173,0 50
Cynk 287,0 1567,0 300

Tab. 1: Srednia zawarto$é metali ciezkich w odpadach w zalez-
nosci od systemu zbierania bioodpadow

LGTN) AS CD CR Cu PB HG NI N

USA(s) | 41 | 39 [1200|1500 | 300 | 17 | 420 |2800
Kanada | 43 | 55 | 210 [ 128 | 83 | 0,83 | 32 | 315
(M0)
Ontario
10| 3 [ 50| 60 | 150 [ 015 | 60 | 500
(SSMO)
Austria 4 | 150 [ 400 [ 500 | 4 | 100 | 1000
(M0)
Belgia
1 | 70 | 90 | 120 | 0,7 | 20 | 280
(SSMO)
Dania 1,2 120 | 1,2 45
Francja 8 800 8 200
Niemey* 1,5 | 100 [ 100 | 150 | 1 | 50 | 400
SHER 3 150 [ 150 [ 150 | 3 | 50
caria
Hiszpania 40 | 750 | 1750 [ 1200 | 25 | 400 | 4000

(S) odnosi sie do odpadow $ciekowych,

(MO) odnosi sie do zmieszanych odpaddw organicznych,
(SSMO) bioodpady zbierane selektywnie u Zrodta

Source Figure tab 7/8: World Bank, 1997

* Wytyczne Federalnego Stowarzyszenia Jakosci Kompostu

w Niemczech

Tab. 2 Swiatowe standardy dla kompostowania odpaddw (stan
z kwietnia 1996 roku)

Osiagniecie i utrzymanie wymaganej jakosci kompostu i
oraz jego nieszkodliwosci dla srodowiska moze by¢ zapew-
nione poprzez ustanowienie standardéw jakosci i wdrozenie
systemow kontroli i certyfikacji. Wykorzystywanie takich me-
chanizmoéw w praktyce jest powszechnie stosowane w Niem-
czech i innych krajach.
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Najbardziej znany system, ktéry w wielu innych krajach
postuzyt za wzdr, jest niemiecki system standardow jakosci i
kontroli RAL. Ponizsze informacje dotyczg sposobu zastoso-
wania tego systemu przy procesach kompostowania

W 1991 w Niemczech wprowadzono standard ja-
kosci jako znak jakosci RAL, w celu zapewnienia jakosci
i monitorowania bezpieczenstwa produktéw pochodza-
cych z kompostowania selektywnie zbieranych bioodpa-
déw pochodzacych z gospodarstw domowych, odpadow
z ogrodow oraz terendw zielonych. Organem zajmujgcym
sie kontrolng i przyznawaniem znaku jakosci RAL jest
Bundesgutegemeinschaft Kompost eV (BGK — Federal-
ne Stowarzyszenie Jakosci Kompostu). Organizacja ta
jest oficjalnie uznana przez Niemiecku Instytut Certyfikacii
Jakosci (RAL) jako organ zajmuijacy sie kontrolowaniem i
sprawdzaniem jakosci kompostu w Niemczech.

W 2000 roku podobny mechanizm zostat wpro-
wadzony w celu kontroli procesu fermentacji. W 2007
roku Cztonkowie BGK wprowad?zili obowigzkowe normy
w swoich zaktadach produkcyjnych dotyczgce przepro-
wadzania proceséw kompostowania. Wraz z tym, uzupet-
nione zostaty wymagania dotyczgce jakosci kompostu i
produktow z fermentacji, powstajgcych w tych zaktadach.
Znak jakosci RAL przyznawany jest wiec nie tylko za wy-
sokiej jakosci produkty, ale réwniez za dobre praktyki sto-
sowane w zaktadach.

System zapewnienia jakosci biokompostu RAL — GZ 251
Standard RAL - GZ 251 obejmuije przepisy okreslone przez
BGK, dotyczace monitorowania jakosci oraz zapewnienia
nieszkodliwosci dla srodowiska kompostu. Jest to dobro-
wolne zobowigzanie kompostowni w celu zapewnia wy-
sokiej jakosci i nieszkodliwosci dla sSrodowiska kompostu.
Wiele zasad zawartych w RAL — GZ 251 znajduje sie w
niemieckich przepisach dotyczacych bioodpaddow (np.
rozporzadzanie w sprawie bioodpadow — BioAbfV)

System zapewnienia jakosci produktoéw z fermentacji

RAL - GZ 256/1

W sierpniu 2000 roku wszedt w zycie standard RAL-
GZ 256/1, z zasadami ustalonymi przez BGK, w celu za-
pewnienia jakosci statych i ptynnych produktéwz fermen-
tacji. Roéwniez, w tym przypadku wdrozenie tego przepisu
jest dla przedsigbiorcow dobrowolne.

Systemy zapewniania jakosci kompostowania i fer-
mentacji, naktadajg na firmy szereg obowigzkéw, doty-
czacych regularnej analizy oraz weryfikacji produktu przez
niezalezne, akredytowane laboratoria. Dziatania i decyzje
BGK zostaty uznane oficjalnie przez rzad federalny. Ponad-
to ustawodawca zgodnie ramowa dyrektywa o odpadach
nr 2008/98/WE juz klasyfikuje bioodpady, ktére sg przed-
miotem monitorowania przez niezalezne ograny, do grupy:
sprodukt uboczny”, a nie tylko jako ,odpad”.

W wyniku ostatnich inicjatyw Unii Europejskiej*, nale-
zy oczekiwac, ze niedtugo, bedg one mogty uzyskac status
produktu. Firmy, ktére sg cztonkami BGK i stosuja sie do
przepisu dobrowolnego monitoringu i zapewniana jakosci,
zwolnione sg z wielu kontroli (zamiast 24 kontroli rocznie,
maksymalnie 12) oraz maja nizesz wymagania przy Spo-
rzadzaniu raportow o produkgii.

Zrédto: European Compost Network

nowa ramowa dyrektywa o odpadach 2008/98/WE z 22
listopada 2008 roku oraz Zielona Ksiega o Bioodpadach z 3
grudnia 2008 roku.

*
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W koncepgiji ,rozdziatu” (MBP) odpady dzielone sg mecha-
nicznie, w celu odseparowania surowcow, ktére zostajg prze-
znaczone do dalszego wykorzystania, np. do produkcji energii
oraz frakcji organicznych, ktére beda potem dalej przetwarzane

PRZETWARZANIE | WSTEPNA
OBROBKA ODPADOW PRZED ICH
BEZPIECZNYM SKEADOWANIEM

Przetwarzanie odpadéw jest niezbednym krokiem w celu
maksymalnego odzyskania surowcow wtdrnych oraz realizacii
celéw zréwnowazonego rozwoju i ekologicznego gospodaro-
wania odpadami. Dziatania przy przetwarzaniu odpaddw majg
na celu oddzielenie réznych surowcow wtdrnych od strumienia
odpadoéw, ktére nie zostaty jeszcze oddzielone podczas wstep-
nej segregacji w miejscu pochodzenia, aby w maksymalny spo-
s6b wykorzysta¢ pochodzace z nich surowce wtérne do recy-
klingu oraz potencjat paliwowy do energetycznego odzysku.
Innymi celami przetwarzania odpadéw jest:

e usuwanie ze strumienia odpaddéw substancji potencjalnie
niebezpiecznych oraz ich unieszkodliwienie lub przynaj-
mniej izolacja,

e mozliwie maksymalne zmnigejszenie ilosci pozostatych od-
paddw,

e stabilizacja pozostatej frakcji resztkowej do tego stopnia,
aby ich oddziatywanie na $rodowisko podczas skftado-
wania zostato zredukowane do minimum. Cel ten mozna
okresli¢ jako obrébka wstepna przed bezpiecznym skta-
dowaniem.

Obrébce wstepnej przed sktadowaniem moze towarzy-
szy¢ odzyskanie surowcéw wtérnych oraz wykorzystanie od-
paddéw w celu uzyskania energii. Przetwarzanie odpadéw jest
czescig zintegrowanego systemu gospodarki odpadami, ale
moze takze zosta¢ rozpatrzone i realizowane jako oddzielny
proces w potaczeniu z innymi czynno$ciami w ramach gospo-
darki odpadami.

Na poprzednich stronach wspomniano o kompostowaniu
jako o jednym z mozliwych sposobow przetwarzania odpaddw.
Logicznym uzupetnieniem dla proceséw aerobowych (tleno-
wych) moga by¢ procesy przetwarzania odpadéw opartych na
fermentacji anaerobowej (beztlenowej) , gdyz wytwarzany w
procesie fermentacji biogaz jest wykorzystywany do produkcji
energii a sam wsad do bioreaktora fermentowni ma mniejsze
wymagania co do jakosci materiatu wyjsciowego oraz miejsca
niz jest to w przypadku reaktora kompostowni czego. Fermen-
tacja beztlenowa (L3 str. 746) moze by¢ tez traktowana jako
oddzielny proces biologicznego przetwarzania odpadow, ktére
zostaly poddane wczesniejszej selekgji, albo moze by¢ inte-
gralng czescig instalacji mechaniczno — biologicznej obrobki
odpaddéw zmieszanych (o kodzie 20 03 01).

Instalacje Mechaniczno—biologicznego przerobu odpaddw
(1) str. 152) dopiero w ostatnich latach znalazty wykorzystanie
jako metoda przetwarzania, ktéra moze by¢ uzupemieniem,
albo alternatywa dla procesu spalania odpaddw, w celu znacz-
nego zmniejszenia objetosci odpaddw oraz zminimalizowaniu
wystepowania w strumieniu odpaddw substancji aktywnych
biologicznie. Technologia ta fgczy w sobie kilka proceséw odzy-
skiwania materiatow przeznaczonych do pdzniejszego recyklin-
gu, wykorzystania energii i/lub stabilizacji przed sktadowaniem
odpaddéw ulegajgcych biodegradacii.

Mechaniczno—biologiczne przetwarzanie odpadoéw to po-
jecie obejmujgce w rzeczywistosci przetwarzanie odpadow
w sposdb mechaniczny oraz biologiczny. Procesy te moga
by¢ rowniez wykonywane w odwrotnej kolejnosci. Gtownymi
cechami odrdzniajgcymi te koncepcje sg kolejnos¢ przepro-
wadzenia oraz cel biologicznej obrébki odpaddw. Techniczne
procedury oparte sa na koncepdji ,rozdziatu” (MBP, MBA, MBT)
oraz ,stabilizacji” biologicznej (MBS).
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biologicznie. Istotg procesu biologicznego jest zastosowanie
kompostowania, fermentaciji beztlenowej, jak i réwniez obu tych
technologii. Gtwnym celem zastosowania procesu fermentacji
beztlenowej jest produkcja biogazu. Kompostowanie zas mana
celu uzyskanie materiatu stabilnego biologicznie oraz pozba-
wionego toksycznych zanieczyszczen do bezpiecznego skia-
dowania oraz odzysk frakcji do pdzniejszego energetycznego
wykorzystania.

W koncepciji ,stabilizacji” (MBS) catos¢ wsadu odpaddw
poddaje sie najpierw biologicznemu przerobowi. Celem jest
biologiczne suszenie odpaddéw poprzez wykorzystanie sa-
monagrzewania sie kompostu podczas tego procesu oraz
pozniejsza mechaniczne oddzielenie czesci palnych od nie-
palnych. Materiat powstaty w wyniku tej procedury moze by¢
dalej wykorzystywany w odpowiednich elektrowniach na paliwa
alternatywne (,RDF-plant”, ,EBS-Kraftwerk”) lub w instalacjach
wspotspalania (np. cementowniach) jako paliwo alternatywne
do energetycznego wykorzystania.

Dla okreslonych typdw odpadoéw (przede wszystkim osa-
déw $ciekowych ale tez odpaddéw pochodzacych z gospo-
darstw domowych), proces produkcji ,suchego stabilatu” do
energetycznego wykorzystania moze by¢ utatwiony przez za-
stosowanie fizycznych, solarnych procesdéw suszenia. Solarne
suszenie odpadow (D str. 162) odgrywa coraz wieksza role.

Mechaniczno—-biologiczny przeréb odpaddw nie jest me-
todg ich ostatecznego unieszkodliwiania, bowiem pozostaty po
procesie materiat wymaga nadal sktadowania lub spalania. To,
ktéra z dwdch opcji zostanie wykorzystana do unieszkodliwia
pozostatosci po obrébce biologiczno-mechanicznej, powinna
by¢ ustalona juz przed rozpoczeciem tego procesu.

Spalanie odpadow (D10) i/lub odzysk energetyczny (R1),
jest waznym elementem w nowoczesnym i zintegrowanym sys-
temie gospodarki odpadami. Pomimo faktu uznania proceséow
opierajgcych sie koncepciji pirolizy lub zgazowania odpadéw za
,Najlepsze” podejscie w procesach termicznego przeksztatca-
nia odpaddw , spalanie z przy jednoczesnym odzyskaniu energii
jest nadal najbardziej niezawodng oraz skuteczng metodg bez-
piecznego unieszkodliwiania odpadéw, ktére nie moga zostac
wykorzystane w zaden inny sposob.

Konwencjonalne techniki, takie jak spalanie rusztowe
(E str. 171) i spalanie w ztozu fluidalnym (EJ str, 176) sg stale
udoskonalane w zakresie bezpieczenstwa oraz efektywnosci.
W potaczeniu z odpowiednig technologie oczyszczania spa-
lin i sciekdéw oraz odpowiedniego zagospodarowania statych
pozostatosci podprocesowych, spalarnie te nadajg sie do ter-
micznego przeksztatcania szerokiej gamy materiatow odpado-
wych, w tym odpaddw o wysokiej toksycznosci dla srodowi-
ska. Techniki te sprawdzity sie na $wiecie. Jednym z bardziej
obiecujgcych perspektyw jest wykorzystanie odpadéw jako
paliwa zastepczego (RDF, EBS), albo jako substytutu paliwa
do produkcji energii w przemysle energetycznym. Podejscie to
zakfada wykorzystanie specjalnie przetworzonych (oddzielo-
nych od innych odpaddw) oraz wysokokalorycznych materia-
tow pochodzacych z odpaddéw w procesach wspodtspalania w
piecach przemystowych (cementownie, zaktady wapiennicze i
papiernie) albo wykorzystanie w procesie jednolitego spalania
(monospalarni)\w wyspecjalizowanych elektrowniach na takie
paliwo (tzw. RDF-plant 1 str. 7166).

Wszystkie techniki termicznego przeksztatcania odpadow
musza zardowno dzi$, jak i w szczegolnosci w przysztosci, spet-



nia¢ bardzo rygorystyczne normy w zakresie zapobiegania,
zmniejszania i kontroli potencjalnie toksycznej emisji i innych
zanieczyszczen. Standardy i przepisy majg istotny wptyw na
koszty inwestycyjne budowy instalacji termicznych oraz koszty
operacyjne procesu spalania odpaddw. Jakie emisje w rzeczy-
wistosci powstang zalezy w najwiekszym stopniu od sktadu
morfologicznego przeksztatcanych termicznie odpaddéw oraz
od rodzaju zastosowanej do tego technologii spalania i systemu
oczyszczania spalin/sciekdw/pozostatosci  poprocesowych.
Wyrazna réznica wystepuje pomiedzy pirolizg a konwencjonal-
nym spalaniem, z tym, ze pierwszy z procesow nie dowiodt
jeszcze w peti swojej niezawodnosci oraz wysokiej wydajno-
sci. W kazdym przypadku maksymalna redukcja emisji jest
najwazniejszym celem w zakresie wdrazania i rozwoju termicz-
nych metod przeksztatcania odpadodw. Technologie oczyszcza-
nia gazéw spalinowych (EJ str. 187).

Szczegobtowy opis technologii oraz urzadzen, o ktoé-
rych mowa byta w tym rozdziale ujety zostat w po-
szczegolnych arkuszach:

WYKAZ ARKUSZOW INFORMACYJNYCH

SPRAWDZONE METODY GOSPODAROWANIA ODPADAMI KOMUNALNYMI
CZESC: PROCESY WSTEPNEGO PRZYGOTOWANIE ORAZ

PRZETWARZANIA ODPADOW Z GOSPODARSTW DOMOWYCH

igg;gk)t NAZWA ARKUSZA gTURMOm

= Recykling odpadow papierowych 118
Eﬁ Recykling odpaddow szklanych 123
=]

E Recykling opakowaniowej

§- frakcji lekkiej 128
% Sortowanie wielkogabarytow 135
.%, Kompostowanie tlenowe 139
=

° Fermentacja beztlenowa 146

Mechaniczno - biologiczna

przeréb/stabilizacja 152
odpadéw (MBP, MBS)

Solarne suszenie odpadéw
i osadow $ciekowych 162

Stabilizacja/
unieszkodliwianie
odpadéw

Przemystowe wspétspalanie

= odpadow 166
-2
% E E Termiczne przetwarzanie 171
s g2 odpadow - spalanie rusztowe
228
§ s £ Termiczne przetwarzanie 176
= § % odpadow - spalanie fluidalne
N
o
Systemy oczyszczania spalin 181

SEGREGACJA | PRZETWARZANIE ODPADOW KOMUNALNYCH
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RECYKLING ODPADOW PAPIEROWYCH

RECYKLING ODPADOW PAPIEROWYCH

| X

Przetwarzanie i sortowanie makulatury (za pomocag réznych technologii)

Srodki

Technika

Wytworzenie rozdrobnionego papieru spetniajacego wymogi europejskich klas standardowych dla papieru
z recyklingu (graficzne i niegraficzne produkty papierowe)

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA
(PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZtOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ FARBY I LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSLOWE (ROZNE BRANZE)

POZOSTALE ODPADY

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

KONIECZNOSC OBROBKI WSTEPNEJ Makulatury nie nalezy zbiera¢ razem z innymi odpadami, nalezy jg zwtaszcza oddzieli¢ od odpadéw, ktdre
sg mokre, tluste lub inaczej zanieczyszczone. Metoda, ktora we wiasciwy sposdb zapewni wydajny recykling
oraz wysokga jako$¢ pochodzacych z recyklingu produktow, jest sortowanie wstepne oraz zbieranie selek-
tywne u zrodta. Jako$¢ makulatury zebranej z innymi odpadami, odzyskanej z innych strumieni odpadéw
albo pozyskanej ze sktadowisk odpadéw wystarczy do produkcji papieru niskogatunkowego, np. kartonu
niskiej jakosci. Poza wstepnym zbieraniem selektywnym u zrédta nie trzeba stosowac¢ zadnych srodkéw
poprzedzajacych sortowanie.

MOZLIWE WYKORZYSTANIE Rozdrobniony papier pozyskany w procesie sortowania moze by¢ uzyty bezposrednio do produkgiji nowych
SUROWCA WYJSCIOWEGO produktéw papierowych lub wykorzystany w innych metodach recyklingu. W pozostatych metodach recy-
klingu papier moze by¢ wykorzystany jako uzyZniacz gleby w procesie kompostowania lub jako materiat
izolacyjny.

MOZLIWOSCI UNIESZKODLIWIANIA Domieszek oraz materiatéw zakidcajacych sortowanie usunigtych w procesie sortowania nalezy sie
LUB SKLADOWANIA MATERIALU pozby¢. Najpowszechniejszym rozwigzaniem jest spalanie potaczone ze sktadowaniem statych odpadéw
WYJSCIOWEGO podprocesowych.

WYMAGANIA OCHRONNE Odpady oraz sortownia powinny by¢ zabezpieczone przed wptywem pogody (zwtaszcza deszczu i $niegu)
oraz przed pozarem.

MOZLIWOSC ZATRUDNIENIA W wielu przypadkach sortowanie i przetwarzanie makulatury mozna wykonywaé recznie. To otwiera szerokie
mozliwosci zatrudnienia dla osdb o niskich kwalifikacjach zawodowych. Sytuacja na rynku oraz rosngcy
popyt na papier z odzysku sprawia, ze proces ten jest korzystny takze z ekonomicznego punktu widzenia.

MOZLIWE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA Sortowanie makulatury poprzedzajgce jej uzycie do produkcji papieru ma takze na celu wyeliminowac te
rodzaje papieru, ktére zawierajg substancije lotne, takie jak DIPN (sktadnik np. kalek samokopiujacych), ze
strumienia surowca przeznaczonego do produkcji papieru wykorzystywanego do pakowania lub przecho-
wywania zywnosci.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Zebrany papier oraz sortownia powinny by¢ zabezpieczone przed wplywem pogody, co 0znacza, ze zwiasz-
cza miejsca, w ktérych przetwarza sie i sktaduje odpady, powinny by¢ ostoniete od deszczu i wiatru.

SZCZEGOLY TECHNICZNE
OGOLNY OPIS

STRESZCZENIE

Proces taki zwykle obejmuje mechaniczne usuwanie frakcji drobnej oraz surowca zaktdcajacego sortowanie
(np. substancji mineralnych, czesci metalowych), a takze sortowanie o réznym poziomie zautomatyzowania
stosowane w celu otrzymania papieru roznego gatunku z oddzielnie zebranej makulatury.
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PODSTAWOWE WYMOGI Papieru do recyklingu nie nalezy zbiera¢ razem z innymi odpadami.

Surowiec bez zanieczyszczen i wzglednie suchy.

SPODZIEWANE REZULTATY Domieszka zanieczyszczen w pozyskanym surowcu: ponizej 2.5 % masy surowca.

Papier o okreslonej jakosci

+ 4|+

ZALETY Technologia podstawowa:

4+ prosta,

nie wymaga duzego kapitatu,

niezawodna, tj. w niklym stopniu podatna na awarie (osigga 95% wydajnosci),
wysoce elastyczna.

+ 4+ 4

Technologia zaawansowana:

4+ zmechanizowane sortowanie wstepne,

4+ przeréb wiekszy niz w technologii podstawowsj,

4+ nizsze zapotrzebowanie na prace ludzka w poréwnaniu z technologig podstawowa,
4+ celastyczna.

Technologia wysokiej klasy:

4+ proces zautomatyzowany,

4+ wysoki przeréb,

4+ niskie zapotrzebowanie na ponowne przetwarzanie w papierni.

WADY Technologia podstawowa:
4+ wymaga duzych nakfadéw pracy ludzkiej (potrzebna liczna kadra),
4+ stosunkowo niski przeréb.

Technologia zaawansowana:
4+ w poréwnaniu z technologig podstawowa wymaga lepiej wykwalifikowanych pracownikéw,
4+ nieznacznie podnosi ryzyko awarii (osiaga 80-95% wydajnosci)

Technologia wysokiej klasy

4+ wymaga wysoko wykwalifikowanej kadry,
4+ kosztowna,

4+ wymaga dostaw z duzego obszaru.

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA W technologii podstawowej proces sortowania obejmuje mechaniczne usuwanie frakcji drobnej (np.
substancji mineralnych, drobnych czesci metalowych) oraz reczne sortowanie makulatury na rézne gatunki
papieru. Odbywa sie to wg nastepujgcego schematu:

Surowiec wejsciowy

Pas podajacy

Przesiewanie drobnego surowca + dmuchawa

Domieszki
(zanieczyszczenia)

Kabina sortownicza
(obstugiwana przez osoby
sortujace recznie)

Pozostatosci

W technologii zaawansowanej proces sortowania obejmuje mechaniczne usuwanie frakcji drobnej (np.
substancji mineralnych) oraz sortowanie makulatury na karton i papier gazetowy (np. za pomoca separa-
tora balistycznego) i nastepujace po nich reczne sortowanie na rézne gatunki papieru. Odbywa sie to wg
nastepujgcego schematu:
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Surowiec wejsciowy

Pas podajacy

Dmuchawa

Kabina sortownicza
(obstugiwana przez osoby
sortujace recznie)

Pozostatosci

Technologig wysokiej klasy nazywany jest system Trie-Inking, ktory opracowano w Kolonii w Niemczech
(http://www.tiskens.de/fileadmin/tiskens/downloads/Altpapier.pdf ). Jest to niemalze catkowicie zautoma-
tyzowany system obrobki oparty na kilkuetapowym procesie rozdrabniania i nastepujgcym po nim prze-
siewaniu. Do niezbednych elementow procesu nalezy wstepne usuwanie kartonu oraz nastepujgce po nim
0czyszczanie pozostatego strumienia papieru za pomocg innych metod sortowania. Odbywa sie to wg
nastepujacego schematu:

Surowiec wejsciowy

Przesiewanie > ) ) ) ) ) ) Makulatura(1.04)

Rozdrabniacz Odpylacz Filtr

| surowiec wejiciowy |
——

Frakcja
lekka

™M
Powietrze
oczyszczone

Separator balistyczny

¥

Frakcja

' & Separator cyklonowy ciezka

t‘.‘ Separator balistyczny L)
N

Zageszczanie
Zmywanie tuszu

Papier wyptukany
Separator balistyczny

Separator balistyczny € ¢ € € € € € € € ¢ Separator cyklonowy
“ Separacja surowca obojetnego

Kontener
Powietrze na odrzuty | ¢ Belownica
oczyszczone i resztki

Separator magnetyczny

Powietrze Rozdrabniacz

0Czyszczone

il
lii

Spulchnianie

i

Makulatura typu 1.02/1.04
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MOC PRZEROBOWA

Technologia podstawowa:
4+ Srednie tempo przerobu wynosi ok. 5 Mg/h

Technologia zaawansowana:
4+ Tempo przerobu waha sie miedzy 4 a 8 Mg/h.

Technologia wysokiej klasy:
4+ Tempo przerobu dochodzi do ok. 12 Mg/h

KOMPATYBILNOSC

Z INNYMI SYSTEMAMI

Proces taki moze by¢ wiaczony w recykling wtasciwy w papierni i potraktowany jako etap go poprzedzajacy.
Wczesniejsza obrdbka wstepna nie jest w tym wypadku konieczna.
WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Technologia podstawowa i technologia zaawansowana wymagajg stosunkowo niskich naktadéw energii.

W poréwnaniu z nimi naktady energii w technologii wysokiej klasy wydajg sie wysokie, jednak sg one wcigz
umiarkowane.

Dzigki wykorzystaniu papieru z odpadow oszczedza sie surowiec naturalny — mase drzewng, co ma wptyw
na stan srodowiska naturalnego. W produkcji nowych produktéw papierowych z makulatury zuzywa sig¢
réwniez mniej energii, co przynosi dodatkowe korzysci dla srodowiska.

Nic poza wspomnianymi juz zespotami urzgdzen.

Technologia podstawowa:

4+ zwykle do 8 pracownikdw, w tym 1 brygadzista, 6 robotnikbw zamien na sortujgcych recznie oraz jeden
robotnik pracujgcy na zmiane jako maszynista lub operator urzadzen.

Technologia zaawansowana:

4+ zwykle do 6 pracownikéw, w tym 1 brygadzista, 4 robotnikéw zamien na sortujgcych recznie oraz 1
robotnik pracujgcy na zmiane jako maszynista lub operator urzadzen.

Technologia wysokiej klasy: nie dotyczy.

Okoto 5 tys. m2 dla zaktadu $rednich rozmiaréw

Domieszki wynoszg $rednio ok. 3 % strumienia wejsciowego; odpady te traktuje sie jako pozostatosci
poprodukcyjne i musza by¢ w inny sposéb utylizowane.

KOSZTORYS

Technologia podstawowa:

4+ W granicach 30-80 tys. € dla linii technologicznej $rednich rozmiaréw
Technologia zaawansowana:

4+ W granicach 120 tys.-1,5 min. € dla linii technologicznej $rednich rozmiaréw
Technologia wysokiej klasy:

+ Ok 12min. €

Technologia podstawowa:

4+ Koszty eksploatacyjne wynosza srednio 15-20 €/Mg, z czego naprawy biezgce i koszty utrzymania
réwne sg ok. 2 tys.-5 tys. € rocznie (6 % poczatkowej inwestycji).

Technologia zaawansowana:

4+ Koszty eksploatacyjne wynosza $rednio 17-30 €/Mg, z czego naprawy biezace i koszty utrzymania
réwne sg ok. 7 tys.-90 tys. € rocznie (6 % poczatkowej inwestycii).

Technologia wysokiej klasy:
4+ Koszty eksploatacyjne wynosza $rednio 38-40 €/Mg,

Na wiosne 2007 makulatura osiggata nastepujace ceny na rynkach europejskich:

4+ Papier mieszany (1.02): 65-75 €/Mg

4+ Papier pakowy i tektura (1.04): 70-80 €/Mg

4+ Papier przeznaczony do odbarwiania (1.11): 73-105 €/Mg
4+ Papier gazetowy (2.01): 100-110 €/Mg

Zimg 2010 roku ceny w Polsce ksztattowaty sie nastepujaco:

4+ Papier mieszany (1.02): 250-300 PLN/Mg
4+ Papier pakowy i tektura (1.04): 500-555 PLN/Mg
4+ Papier przeznaczony do odbarwiania (1.11): 600-650 PLN/Mg
4+ Papier gazetowy (2.01): 600-650 PLN/Mg
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Technologia podstawowa:
4+ Koszty catkowite w przeliczeniu na mase wynoszg ok. 15-20 €/Mg

Technologia zaawansowana:
4+ Koszty catkowite w przeliczeniu na mase wynoszg ok. 17-30 €/Mg

Technologia wysokiej klasy:
4+ Koszty catkowite w przeliczeniu na mase wynoszg ok. 38-40 €/Mg

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Technologia podstawowa, technologia zaawansowana:
Oba systemy znajdujg zastosowanie na duzg skale w catej Europie i w Polsce.

OBIEKTY REFERENCYJNE Odpowiednie zakfady znalezé mozna np.

(wazne: powyzsza lista firm nie MK R‘ecykhng SULO w Zgierzu o
stanowi petnego zestawienia Disoni Tradehouse w Nowym Dworze Mazowieckim
przedsigbiorstw aktywnych w Sammler STENA w Szczecinie

wymienionych dziedzinach) Technologia wysokiej klasy:

Pierwszym duzym obiektem tego typu jest zaktad Trie-Inking w Merkenich w Kolonii (Niemcy), sortownia
odpaddw funkcjonujgca dzis pod nazwg Remondis.

Prawie wszystkie firmy gospodarujace odpadami dziatajgce w Niemczech przetwarzajg makulature w zakia-
dach wykorzystujgcych technologie podstawowg oraz/lub zaawansowang. Odnosne zaktady to:

www.sulo.de Sulo
www.sita-deutschland.de SITA
www.remondis.de Rethmann
www.jakob-becker.de Becker
http://www.alba.info Alba-Gruppe

TR

Agregaty oraz sprzet uzywany w procesie przetwarzania nalezg do zasobédw sprzetowych powszechnie
dostepnych dla sektora gospodarki odpadami i wykorzystywanych do mechanicznej obrébki odpaddw.
Nalezg do nich zwtaszcza:

1) Przenosniki/podajniki (Férderb&nder/Dosierer)

4+ www.rudnick-enners.de Rudnick+Enners Maschinen- u. Anlagenbau GmbH, Alpenrod
4+ www.ludden.de Ludden&Mennekes, Meppen

4+ http://www.porkon.pl PPH. ,PORKON” Sp. z 0.0., Orneta
RENOMOWANI PRODUCENCI

| DOSTAWCY 2) Wyposazenie do sortowania, klasyfikatory (Klassiertechnik)
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ www.komptech.de Komptech Vertriebsgesellschaft Deutschland mbH, Oelde
stanowi kompletnego zestawie- 4+ www.lonkwitz.com Lonkwitz Anlagenbau GmbH & Co. KG, Wetzlar-Nauborn
nia przedsiebiorstw dziataja- 4+ www.freygmbh-caminau.de Frey GmbH Caminau, Kénigswartha

cych w okreslonej branzy)
4+ hitp://www.roczniak.pl Roczniak Recykling System Sp. z 0.0.

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe- ) ) .
rentow niemieckich podajemy oferentéw| 3) Urzadzenia odpylajace, dmuchawy (Absaugtechnik)

polskich o podobnym zakresie ustug) [ 4 \yyyw.nestro.de NESTRO Lufttechnik GmbH, Schkdlen/Thiringen

4+ http://www.kogi.pl Zaktad Produkcyjno-Handlowy KOGI, Refiska Wies
4+ http://zto.com.pl Zakiad Techniki Odpylania, Konskie

4) Separatory metali zelaznych i niezelaznych (Metallabscheider)

www.steinert.de Steinert Elektromagnetbau GmbH, Kdln
www.imro-maschinenbau.de IMRO Maschinenbau GmbH, Uffenheim
www.wagner-magnete.de Wagner Magnete GmbH & Co. KG, Heimertingen

http://www.unirob.com.pl UNIROB M.P. Kubiccy Sp. Jawna, Warszawa
http://www.webersc.pl WEBER s.c., Katowice
http://magnetix.com.pl Magnetix, Torun

+44+ ++ 4

5) Belownice/Prasy (Balierer/Pressen)

4+ www.hsm-online.de HSM GmbH + Co. KG, Salem
4+ http://www.hydrapress.pl Hydrapress Sp. z 0.0., Biate Bfota
4+ hitp://www.zentex.pl PU.E. ZENTEX Sp. z 0.0., Kalisz
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+
+
RENOMOWANI PRODUCENCI +
| DOSTAWCY +
(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie- +
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy) +
+

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentéw niemieckich podajemy oferentow| +
polskich o podobnym zakresie ustug)

Stowniczek inwestora:

Przetwarzanie i sortowanie makulatury (w réznych konfiguracjach technicznych)

AufbereitungundSortierungvon Altpapier (inunterschiedlicher Auslegunghinsichtlich der Technisierung-/
Automatisierung)

Przenosniki/podajniki
Forderbander/Dosierer

Wyposazenie do sortowania, klasyfikatory
Klassiertechnik

Urzadzenia odpylajace, dmuchawy
Absaugtechnik

Separatory metali (Fe i niezelaznych)
Metallabscheider (Fe u. NE)

Belownice/Prasy
Balierer/Pressen

Nie zbadano jeszcze skutkéw wielokrotnego recyklingu dokonywanego za pomocg technologii wysokiej klasy. Jak dotad nie mozna byto w pemni
oceni¢ wptywu rozdrabniania dokonywanego w zaktfadach Trie-Inking na jako$¢ powstajgcych tam produktéw papierowych. Europejski przemyst
papierniczy zawart dobrowolng ugode, w mys| ktérej zadeklarowat, ze wspiera¢ bedzie dalszy recykling pochodzacego z recyklingu papieru poprzez
inwestycje w badania i rozwdj oraz poprzez wykorzystanie wiekszych ilosci makulatury do produkcji papieru (www.paperrecovery.org). Deklaracja
tego rodzaju gwarantuje, ze stale podejmowane i rozwijane beda wysitki na rzecz recyklingu oraz ze ograniczona, ale stale wywierana, presja prawna
przyczyni sie do ustanowienia trwatego systemu recyklingu makulatury.

RECYKLING ODPADOW SZKLANYCH

Proces | X Technika $rodki
Nazwa Przetwarzanie i sortowanie odpadow szklanych (za pomocg réznych technologii)
Zastosowanie Wytworzenie czystej sttuczki szklanej z zebranych selektywnie odpadéw szklanych spetniajgcej wymogi
przemystu szklarskiego

ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE

Ztom
ZUZYTY OLEJ

ODPADY NIEBEZPIEGZNE

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW

PAPIER/KARTON - SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)

FARBY | LAKIERY - ZUZYTE OPONY

ODPADY PRZEMYSEOWE (ROZNE BRANZE)

POZOSTALE ODPADY

KONIECZNOSC OBROBKI WSTEPNEJ Odpadodw szklanych nie nalezy zbiera¢ razem z innymi odpadami (zbieranie selektywne), a jedli juz to tylko
z innymi suchymi odpadami (opakowaniowa frakcja lekka, frakcja sucha) nadajgcymi sie do przetworzenia.
Jesdli stluczka szklana jest zmieszana z innymi odpadami, powinna by¢ wysegregowana jako pierwsza.
Rownie wazne jest to, by kazdy kolor szkta zbiera¢ oddzielnie, bo zwigksza to szanse na recykling oraz
podnosi jego jakos¢. W Niemczech z odpaddw szklanych zebranych i wyselekcjonowanych wg koloru
uzyskuije sie sttuczke szklang w nastepujacych proporcjach 50%:40%:10% (przezroczysta/zielona/brazowa).

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA
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MOZLIWE WYKORZYSTANIE Stiuczka szklana pozyskana w procesie sortowania moze by¢ uzyta bezposrednio do produkcji nowego
SUROWCA WYJSCIOWEGO szkia lub wykorzystana w innych metodach recyklingu. Domieszki metali wydzielone w czasie sortowania
moga by¢ takze ponownie wykorzystanie w procesie recyklingu.

MOZLIWOSCI UNIESZKODLIWIANIA Pozostatosci, w tym odpady obojetne, mozna albo skladowaé na wysypisku, albo pozby¢ sie ich w inny
LUB SKLADOWANIA MATERIALU Sposob.
WYJSCIOWEGO

WYMAGANIA OCHRONNE Podczas sortowania nalezy przestrzega¢ dopuszczalnych norm hatasu.

MOZLIWE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA Podczas sortowania nalezy przestrzega¢ dopuszczalnych norm hatasu.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

SZCZEGOLY TECHNICZNE
0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Proces taki obejmuje mechaniczne przetwarzanie, w wiekszym bgdz mnigjszym stopniu zautomatyzowane
w celu usuniecia materiatdw zaktdcajgcych proces selekcji (np. czesci metalowych), oraz wstepng segregacje
szkia i nastepujgce po niej zautomatyzowana segregacja, ktéra ma na celu otrzymanie szkta o okreslonej
czystosci i w jednakowym kolorze.

PODSTAWOWE WYMOGI 4+ Jako surowiec wejsciowy nalezy stosowaé szklo zebrane selektywne z gospodarstw domowych oraz
obiektéw infrastruktury.

4+ Surowiec wejsciowy bez wiekszych zanieczyszczen.

Szkto wytacznie z opakowan szklanych (butelkowe, stoikowe) tj. zadnego szkta ptaskiego (np. szyb
okiennych, szkta zbrojonego).

SPODZIEWANE REZULTATY Surowiec szklany o okreslonej jakosci.

Domieszka zanieczyszczen w pozyskanym surowcu:

ceramika, kamienie oraz inna nieszklana frakcja interna (obojetna) < 25 g/Mg,
metale niezelazne < 5 g /Mg

metale Zzelazne < 2 g/Mg

XEERR

ZALETY proces w duzej mierze zautomatyzowany
wysoka wydajnos¢

surowiec wyjsciowy o statej jakosci

WADY dos¢ wysokie koszty

potrzebne dostawy z duzego obszaru

+ 4|+ 4+

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA W technologii podstawowej proces przetwarzania odpadéw obejmuje reczne usuwanie surowca zakidca-
jacego segregacije oraz wstepne sortowanie mieszaniny szklanej. Potem nastepuje usuwanie surowcow
lekkich, takich jak papier i plastik, oddzielanie magnetyczne, rozdrabnianie surowca oraz koncowe przesie-
wanie. W ich wyniku powstaje mieszanina szkta kolorowego oraz bezbarwna sttuczka szklana pozbawiona
zanieczyszczen. Odbywa sie to wg nastepujgcego schematu:

Surowiec wejsciowy
Sortowanie wstepne aluminium
plastik
papier

WG]
zanieczyszczenia

Linia sortownicza

Sttuczka szklana

gotowa do Separator magnetyczny ) ) ) ) metale
zelazne

ponownego
wykorzystania Rozdrabnianie

Przesiewanie
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W technologii rozszerzonej proces przetwarzania odpaddw obejmuje wstepne przesiewanie, po ktorym
nastepuije reczne usuwanie materiatow zaktocajacych proces segregacji oraz sortowanie wstepne miesza-
niny szklanej. Po nich nastepuje takze oddzielanie magnetyczne, dodatkowe przesiewanie za pomoca sit o
oczkach réznych rozmiaréw (15 mm, 30 mm, 60 mm) oraz usuwanie nieszklanych elementéw obojetnych,
ktorych nie udato sie usungé w poprzednich etapach. Kolejne kroki to:

4 podniesienie czystosci sttuczki szklanej o rozmiarach 5-15 mm, 15-30 mm, 30-60 mm za pomoca
sortowania optycznego (modut optyczny),

4 rozdrabnianie otrzymanego surowca,

4+ powtdrne usuwanie nieszklanych elementéw obojetnych oraz metali niezelaznych oraz kolejne sorto-
wanie optyczne (opcjonalnie), wg koloru. Na potrzeby sortowania optycznego uzywa sie technologii
naswietlania bliskg podczerwienig( moduty NIR = near infra red) .

Proces ten odbywa sie najczesciej wg dwdch nastepujacych schematow:

aluminium
t‘ L (¢ plastik
papier
»
L ¢
wieksze
zanieczyszczenia »
metale
zelazne
«
Oddzielenie
frakgji inertnej
Sttuczka szklana Sortowanie optyczne
gotowa do (modut NIR)
ponownego
wykorzystania &«
wigksze aluminium
zanieczyszczenia [ ¢ plastik
papier
»
{ ¢
metale
) ) )

zelazne

P L CC O L 20 ) ) ) ) ) ) ) ) ]

Przesiewanie ¥ Przesiewanie

[
¥

Oddzielenie Oddzielenie i
frakcji inertnej frakcji inertnej frakgji inertnej

¥
v

Oddzielenie
metali niezelaznych

Sortowanie
optyczne

Sortowanie Sortowanie
optyczne optyczne
v v "
Kontrola jakosci Kontrola jakosci
bd
L
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Sortowanie stosowane w celu uzyskania sttuczki szklanej daje nastepujace wyniki:
4+ domieszka szkta zielonego: <0,2%
4+ domieszka szkta brgzowego: <0,3%
4+ ceramika/kamienie/porcelana: <20 pp

MOC PRZEROBOWA Przerdb instalacji jednoliniowej wynosi ok. 20Mg/h, natomiast mozliwy przerob instalacji wieloliniowej wynosi
50 Mg/h.

KOMPATYBILNOSC Proces taki moze by¢ wigczony w recykling wiasciwy w hucie szkta i potraktowany jako etap go poprzedza-
Z INNYMI SYSTEMAMI jacy. Przetwarzanie zewnetrzne (outsourcing) nie jest konieczne. Proces ten moze by¢ réwniez wykorzystany
jako element sortownia zebranej selektywnie suchej frakcji opakowaniowe;.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Systemy zaawansowane technicznie potrzebujg ok 10 000 MWh energii rocznie.

Dzieki wykorzystaniu odpadéw szklanych jako surowca zastgpczego ograniczy¢é mozna zuzycie zasobow
pierwotnych piasku kwarcowego, sody i wapna a przez to emisje CO, — produkcja szkta z surowca podsta-
wowego powoduje emisje CO, na znacznie wyzszym poziomie. W produkcji nowego szkia z odpadéw
szklanych zuzywa sie réwniez mniej energii, co przynosi dodatkowe korzysci dla srodowiska.

Brak.

Do pracy przy kilku tasmach potrzeba ok. 11 osdb na 1 zmianie, z czego 7 osdb potrzebnych jest do
sortowania wstepnego.

Powierzchnia magazynowa do 8 tys. m2.

Wyeliminowanych domieszek nalezy pozby¢ sie w inny sposéb, zgodny z europejska hierarchig postepo-
wania z odpadami.

KOSZTORYS

Srodki catkowite: do ok. 12 miliondw €.

W kosztach biezgcej eksploatacji uwzgledni¢ nalezy:
4+ naprawy biezgce i koszty utrzymania: ok 5 % poczgtkowej inwestycji rocznie,
4+ wydatki personalne.

Cena rynkowa, jaka posortowane szkto osigga w ostatnich latach, dochodzi do 35 €/Mg.

Brak

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

Procesy te znajdujg zastosowanie na duzg skale w cafej Europie i na Swiecie.
G T e A T Np. w Niemczech duze zakfady istnieja w:

stanm;v?pel‘:lego zestawienia 4+ \Velten (320,000 Mg rocznego przerobu —najwigkszy zakiad tego rodzaju w Europie)
przedsigbiorstw aktywnych w 4+ GroB Sarchen GroBraschen (RHENUS SERO Recycling)

wymienionych dziedzinach) 4+ Dormagen (A u. T Gesellschaft fur Altglasaufbereitung u. Recyclinganlagen GmbH)

OBIEKTY REFERENCYJNE

Wiele firm srednich i duzych rozmiaréw zajmujacych sie gospodarka odpadami przetwarza zebrane odpady
szklane w opisany sposob, np.:

4+ www.sulo.de Sulo
4+ www.sita-deutschland.de SITA
R 4+ www.remondis.de Remondis
I DOSTAWCY 4+ http://www.alba.info Alba-Gruppe
(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie- Agregaty oraz sprzet uzywany w procesie przetwarzania nalezg do zasobdw sprzetowych powszechnie
nia przedsigbiorstw dziataja- dostepnych dla sektora gospodarki odpadami i wykorzystywanych do mechanicznej obrébki odpaddw.
cych w okreslonej branzy) Nalezg do nich zwtaszcza:

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe- 1) Przenoéniki/podajniki (Férderbénder/Dosierer)

rentow niemieckich podajemy oferentow| 4 v\ rudnick-enners.de Rudnick+Enners Maschinen- u. Anlagenbau GmbH, Alpenrod
polskich o podobnym zakresie ustug) www.ludden.de Ludden&Mennekes, Meppen

*
4+ http://www.porkon.pl PPH. ,PORKON” Sp. z 0.0., Orneta
4+ http://www.mifama.pl MIFAMA SA, Mikotow
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RENOMOWANI PRODUGENCI
1 DOSTAWCY

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow|
polskich o podobnym zakresie ustug)

2) Wyposazenie do sortowania, otwieracze do workéw:

4+ www.sr-recyclingtechnik.com Spezialmaschinen & Recyclingtechnik, Chemnitz
4+ www.matthiessen-technik.de Matthiessen Lagertechnik GmbH, Krempe
4+ www.ze-recyclingtechnik.de ZE-Recyclingtechnik GbR, Grafing

4+ http://www.roczniak.pl Roczniak Recykling System Sp. z 0.0., Zielona Géra

3) Separacja, klasyfikacja i kontrolal

www.mogensen.de Mogensen GmbH & Co. KG, Wede
www.eurec-technology.com EuRec Technology GmbH, Merkers
www.lonkwitz.com Lonkwitz Anlagenbau GmbH & Co. KG, Wetzlar-Nauborn
www.freygmbh-caminau.de Frey GmbH Caminau, Koénigswartha

+ 44+

4+ http://www.mifama.pl MIFAMA SA, Mikotéw

4) Technologia rozdrabniania

www.bomatic.de Bomatic-Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH, Hamburg
www.hsm-online.de HSM GmbH + Co. KG, Salem

www.erdwich.de Erdwich Zerkleinerungs-Systeme GmbH, Kaufering
www.mewa-recycling.de MeWa Recycling Maschinen und Anlagenbau GmbH, Gechingen

+44+ 4

4+ http://komado.com.pl Zaklad Konstruowania Maszyn i Urzadzert KOMADO
4+ http://www.trymet.pl Zaktad Wyrobéw Metalowych TRYMET Sp. z 0.0.

5) Separatory metali zelaznych i niezelaznych (Metallabscheider)
www.steinert.de Steinert Elektromagnetbau GmbH, Koln
www.imro-maschinenbau.de IMRO Maschinenbau GmbH, Uffenheim
www.wagner-magnete.de Wagner Magnete GmbH & Co. KG, Heimertingen

http://www.webersc.pl WEBER s.c., Katowice
http://magnetix.com.pl Magnetix, Torun

++ + 4+

6) Technologia NIR

4+ www.real-vision-systems.de TiTech Visionsort GmbH, Andernach
4+ wwuw.titech.pl Titech Polska, Katowice

Stowniczek inwestora:

4+ Przetwarzanie i sortowanie szkfa (rézne rozwigzania technologiczne).

4+ Aufbereitung und Sortierung von Altglas (in unterschiedlicher Auslegung hinsichtlich der Technisierung-/
Automatisierung)

4+ Przenosniki/podajniki
4+ Forderbander/Dosierer

4+ Wyposazenie do sortowania, otwieracze do workow
4+ Sackoffner

4+ Separacja, klasyfikacja i kontrola
4+ Separatoren/Klassier- u. Siebtechnik

4+ Technologia rozdrabniania
4+ Zerkleinerungstechnik

4+ Metallabscheider (Fe u. NE): Separatory metali (Fe i niezelaznych)
4+ NIR-Technik: Seperatory optyczne bliskiej podczerwieni (NIR)
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RECYKLING OPAKOWANIOWEJ FRAKCJI LEKKIEJ

Technika

Srodki

Przetwarzanie i sortowanie opakowaniowej frakcji lekkiej (za pomocg réznych technologii)

Wytworzenie czystej, podzielonej wg sktadu chemicznego frakcji metalu, plastiku oraz materiatéw kompo-
zytowych nadajacych sie do dalszego recyklingu z odpadéw opakowaniowych zebranych z odpadéw z
gospodarstw domowych i obiektow infrastruktury.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA
(PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW

ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA

PAPIER/KARTON - SZKEO - WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

BIOODPADY

ZtOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)

ZUZYTY OLEJ FARBY I LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSLOWE (ROZNE BRANZE)

POZOSTALE ODPADY , | Odpady niewielkich rozmiaréw podobnego rodzaju lub pochodzace z niewielkich urzadzen elek-
4 trycznych i elektronicznych (np. golarka, toster itp.)

1 Tylko sucha frakcja lekka z odpaddw z gospodarstw domowych, zbierana selektywnie u zZrodfa.

2 Zebrany odpady niekomunalne mozna od razu potgczy¢ z (komunalng) suchg frakcjt lekkg pod warunkiem, Zze sg to odpady niewielkich
rozmiardw i podobnego rodzaju, takie jak nieduze urzgdzenia elektryczne i elektroniczne (system zbierania opakowaniowej frakcji lekkiej z drobnymi
odpadami nieopakowaniowymi o podobnym skiadzie chemicznym oraz z drobng (tzw czarng lub brgzowg) elektronikg w Niemczech znany jest
Jjako system ,,Gelbe Tonne plus” (,system pojemnika z Zottg klapg plus” http://www.gelbe-tonne-plus.de/ ). Testy pilotazowe potwierdzity mozliwosc
wspalnej zbidrki takich odpaddw, a nastepnie ich separacji | przetwarzania roznego rodzaju odpaddw na liniach sortowniczych.

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

KONIECZNOSC OBROBKI WSTEPNE. Wstepne przetwarzanie nie jest wymagane, jesli tylko odpady opakowaniowe zebrano od razu selektywnie
u zrédta (system kolorowych workéw lub pojemnikéw kotowych) lub jesli dopilnowano, by sucha frakcja
opakowaniowa byfa zbierana selektywnie u zrodta (system ,mokre”-,suche”, czarny pojemnik z zéttg klapa).

MOZLIWE WYKORZYSTANIE Czes¢ rozdrobnionego surowca pozyskanego w procesie sortowania moze byé uzyta bezposrednio do
SUROWCA WYJSCIOWEGO recyklingu (np. metal, papier). Zwtaszcza elementy plastikowe mogg wymaga¢ dodatkowej obrobki lub
rozdrabniania, zanim zaczng nadawac¢ sie do recyklingu. Z plastiku wytwarza¢ mozna réwniez energig, co
moze mie¢ pewne zalety.

WYMAGANIA POOPERACYJNE Aby pozby¢ sie odrzutéw z sortowania, mozna je poddaé dalszej obrobce zgodnie z europejska hierarchig
postepowania z odpadami.

MOZLIWOSCI UNIESZKODLIWIANIA Pozostatosci z sortowania o duzej wartosci kalorycznej mozna przeznaczy¢ do odzysku energetycznego
LUB SKtADOWANIA MATERIALU (spalanie lub wspdtspalanie), drobne odpady obojetne mozna sktadowac na odpowiednim sktadowisku.
WYJSCIOWEGO

WYMAGANIA OCHRONNE Podczas prac nalezy przestrzega¢ przepiséw przeciwpozarowych oraz dopuszczalnych norm dla hatasu.

MOZLIWOSC ZATRUDNIENIA W wielu przypadkach sortowanie i przetwarzanie odpaddéw opakowaniowych mozna wykonywaé recznie.
To otwiera szerokie mozliwosci zatrudnienia dla kandydatow o niskich kwalifikacjach zawodowych. Jesli
pozyskiwany surowiec wyjsciowy jest dobrej jakosci oraz istniejg dobre rynki zbytu, proces ten moze by¢
korzystny z ekonomicznego punktu widzenia. Mozna réwniez wdrozy¢ dodatkowe mechanizmy refinanso-
wania, takie jak opfaty produktowe za opakowania lub program licencji recyklerskiej organizacji odzysku
GrUner Punkt (Zielony Punkt), ktéry stosowany jest w Niemczech i wielu krajach Europy.

MOZLIWE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA Osoby sortujgce odpady narazone sg na dziatanie szkodliwych dla zdrowia mikroorganizéw ich priondw i
zarodnikdw grzybdw, istnieje tez ryzyko skazenia bakteriologicznego lub kontaminacji chemicznej w miejscu
pracy. Aby zmniejszy¢ zagrozenie dla zdrowia pracownikow oraz oséb znajdujacych sie poblizu, wdrozyé
nalezy niezbedne srodki ostroznosci i zabezpieczenia, takie jak wietrzenie i wentylacja, odziez ochronna
oraz maski oddechowe.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Sortownia powinna by¢ zabezpieczona przed wptywem pogody, co oznacza, ze zwlaszcza te miejsca, w
ktorych przetwarza sig i sktaduje odpady, powinny by¢ ostonigte od deszczu i wiatru.
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SZCZEGOLY TECHNICZNE

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Proces taki zwykle obejmuje obrébke mechaniczng o réznym poziomie zautomatyzowania, ktéra ma na celu
przygotowac surowiec do nastepujgcego zaraz potem sortowania oraz posortowacé surowiec wejsciowy
na rézne substancje nadajgce sie do recyklingu. Obrébka ta oparta jest na celowo nastepujgcym po sobie
rozdrabnianiu, przesiewaniu oraz sortowaniu, ktdre wykonuje sie za pomoca mniej lub bardziej zaawanso-
wanego sprzetu i sSrodkéw technicznych. Obrébka ta moze réwniez obejmowaé sortowanie wykonywane
recznie.

PODSTAWOWE WYMOGI Za surowiec wejsciowy stuzy¢ muszg zbierane selektywnie u zrodia opakowania pochodzace z odpaddw
z gospodarstw domowych i obiektéw infrastruktury lub przynajmniej odpady selektywnie zbierana u zrédta
frakcja sucha odpaddéw komunalnych.

WYMAGANIA POOPERACYJNE Aby pozby¢ sie odrzutow z sortowania, mozna je poddaé dalszej obrdbce zgodnie z europejska hierarchig
postepowania z odpadami.

SPODZIEWANE REZULTATY +  Surowiec o okreslonej jakosci nadajacy sie do recyklingu.
4+ (Czesciowo) zautomatyzowang segregacije roznorodnych polimerdw takich jak PE, PP, PET czy PS w
technologii zaawansowanej i wysokiej klasy:

4+ dodatkowy granulat plastikowy jako produkt uboczny ( utrata statusu odpadu) technologii wysokigj
klasy.

ZALETY Technologia podstawowa:

4+ prosta obrdbka,

nie wymaga duzego kapitatu,

niezawodna, tj. w niklym stopniu podatna na awarie (osigga 95% wydajnosci),
dos$¢ elastyczna.

+ 4+

Technologia zaawansowana:

4+  przeréb wigkszy niz w technologii podstawowsj,
4+ skuteczniejsze sortowanie,

4+ nizsze zapotrzebowanie na prace ludzka,

4+ stosunkowo elastyczna.

Technologia wysokiej klasy:
4+ stosunkowo wysoki przerdb w poréwnaniu z innymi technologiami
4+ granulat plastikowy jako produkt uboczny nadajacy sie do natychmiastowego uzytku.

WADY Technologia podstawowa:
4+ wymaga duzych naktaddw pracy ludzkiej,
4+ stosunkowo niski przeréb.

Technologia zaawansowana:
4+ wymaga lepiej wykwalifikowanych pracownikow,
4+ nie tak niezawodna co odrobing podnosi ryzyko awarii (osigga 80-95% wydajnosci).

Technologia wysokiej klasy
4+ kosztowna,
4+ wymaga wysoko wykwalifikowanej kadry,

4+ stosunkowo wrazliwa na zmiany w sktadzie surowca wejsciowego, przez co jest bardziej podatna na
awarie,

4+ ztrudem dostosowuije sie do zmian w mieszaninie wejsciows;.
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REALIZACJA TECHNIGZNA

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

W technologii podstawowej proces sortowania obejmuje mechaniczne usuwanie drobnego surowca za
pomoca przesiewania i oddzielania elementéow metalowych, po ktérych nastepuje reczne sortowanie na
rézne surowce. Odbywa sie to wg nastepujgcego schematu:

cy

Przesiewanie
frakcji drobnej

Kabina sortownicza

v

W technologii zaawansowanej przebieg procesu wyglgda podobnie jak w technologii podstawowej, mimo
ze stosuje ona bardziej zaawansowane technicznie $rodki, takie jak etap automatycznego sortowania
wykonywany za pomocg technologii bliskiej podczerwieni (moduty NIR) oraz réznych urzadzen sortujgcych
(rozdzielajgcych metale zelazne i niezelazne, frakcje lekkg). Odbywa sig to wg nastepujacego schematu:

Surowiec wejsciowy

Sortowanie wstepne

Dmuchawa

Separator magnetyczny

Separator indukcyjny

Sortowanie
automatyczne
za pomoca specjalnych
czujnikéw i wykrywaczy
(np. technologii NIR)

Kolejne sortowanie

Odrzuty
posortownicze

Separacja drobnej elektroniki ( ,czarnych” i ,brgzowych” elektrodmieci) razem z odpadami opakowaniowymi
mozna wigczyé w proces recyklingu. Separacja taka obejmuje sortowanie reczne i automatyczne. W sorto-
waniu automatycznym mozna zastosowa¢ wykrywacze wykorzystujgce promienie Roentgena.

Mianem technologii wysokiej klasy okresla sie system SORTEC 3.1, ktéry zostat uzyty po raz pierwszy w
zaktadach utylizujgcych odpady w Hanowerze (Niemcy). System taki sktada sie z dwdéch nastepujacych po
sobie etapdw obrébki mechanicznej na sucho i na mokro. W procesie tym mozna zrezygnowac z mechanicz-
nego oddzielania i rozdrabniania otrzymanego surowca na granulat polimeru o okreslonych wiasciwosciach.
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Obrébka mechaniczna na sucho i na mokro obejmuje wiele etapdw segregacji surowca wykorzystujgcych
rézne zaawansowane technologie, za pomoca ktdrych otrzymane elementy dzieli sie na okreslone surowce
na podstawie ich jakosci fizycznych (wtasciwosci magnetyczne, grawitacyjne oraz gestosé) i optycznych.
Odbywa sie to wg nastepujacego schematu:

OBROBKA MECHANICZNA NA SUCHO

Otwieracz Sito ‘ Separator
workoéw obrotowe

powietrzny

Frakcja ciezka '

Frakcja lekka
OBROBKA MECHANICZNA NA MOKRO

Réwnolegte
wymywanie i rozpuszczanie

’ . "
Oczyszczanie \Wiokna papierow

indukcyjny . . ' wody procesowej

Aluminiym

Rozdrabnianie
i oddzielanie grawitacyjne

USZLACHETNIANIE TWORZYW
Centryfugi Centryfugi
(wiréwki) (wiréwki)

Aglomerator

Aglomerat poliolefinowy Granulat polietylenOWy

Silos

Surowiec pozyskany dzieki obrébce za pomoca réznych technologii moze by¢ bezposrednio wiaczony w
cykl produkeyjny (np. granulat plastikowy, aluminium, celuloza) lub moze zosta¢ uzyty jako wsad w procesie
recyklingu okreslonego surowca, np. mieszanki tworzyw lub opakowan kompozytowych typu Tetra Pack itp.

MOC PRZEROBOWA

Technologia podstawowa:
4+ $rednie tempo przerobu wynosi ok. 1 Mg/h

Technologia zaawansowana:
4+ tempo przerobu waha sie migdzy 1 a 3 Mg/h.

Technologia wysokiej klasy:
4+ udaje sie osigga¢ moc przerobowg rzedu 25 tys. Mg rocznie.
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MOC PRZEROBOWA
CD

Bilans masy:
Technologia wysokiej klasy
Wyniki (bilans technologii SORTEC w 2003):
4+ Dblacha biafa: 15,4 % masy,
4+ opakowania Tetra Pak: 4,0 % masy,
4+ butelki z polimeru PET: 2,5 % masy,
4+ polistyren: 1,2 % masy.
Surowce przeznaczone do rozdrobnienia (dalszej obrébki):
+ folie: 3,9 % masy,
4+ mieszanina tworzyw i aluminium: 45,8 % masy,
4+ papier i karton: 0,5 % masy,
4+ pozostatosci: 26,7 % masy.
Rozdrabnianie przynosi nastgpujace efekty:
aglomerat poliolefinowy: 43,4 % masy,
granulat poliolefinowy: 0,4 % masy,
granulat polietyenowy: 6,5 % masy,
aluminium: 3,0 % masy,
widkna papierowe: 12,5 % masy,
pozostatosci: 34,2 % masy,
4+ zapotrzebowanie na powietrze: 55 tys. m3/h z filtréw odpylajacych ; 28 tys. m3/h z biofiltra

LA 2 S B 2
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KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Jesli strumien surowca oraz obrébka sa ztozone i wymagajg wsparcia zaawansowanej technologii, problem
ten nalezy rozwigza¢ budujac wyspecjalizowane zaktady albo korzystajac z ustug dostawcow zewnetrznych.
Jesli sortowanie jest proste i skupia sie na odpadach kilku surowcow, wtedy obrébka ta moze by¢ witgczona
w recykling wtasciwy w zaktadzie produkcyjnym i potraktowana jako etap go poprzedzajacy.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Technologia podstawowa i technologia zaawansowana wymagaja stosunkowo niskich naktadéw energii.
Naktady energii w technologii wysokiej klasy sa duze w poréwnaniu z innymi technologiami.

Wykorzystujac surowiec uzupetniajgcy pozyskany w procesie sortowania, zastepuje sie surowiec podsta-
WOowy oraz zmniejsza jego zuzycie, a przez to ogranicza takze emisje CO,.

Zuzycie wody w technologii wysokigj klasy: 25 tys. m3 rocznie (Sortec 3.1 podczas targow EXPO w
Hanowerze)

Technologia podstawowa:
4+ Srednio 12 oséb.
Technologia zaawansowana:
4+ ok.7do 10 oséb.
Technologia wysokiej klasy:
4+ Dbrak danych.

Poréwnanie réznych technologii ma sens tylko wtedy, jesli poréwnanie to
uwzgledni wzmozone zapotrzebowanie na prace ludzka wykorzystywang w pro-
cesie dodatkowego rozdrabniania surowca.

Okoto 5 tys. m2 dla zaktadu $rednich rozmiardw.

Odrzuty oraz inne pozostatosci mogagce réwnac sig ok. 40 do 50 % strumienia wejsciowego nalezy w wigk-
szosci potraktowac jako odpady i zutylizowac je zgodnie z europejska hierarchig postepowania z odpadami.

KOSZTORYS

Technologia podstawowa:
4+ wgranicach 50-150 tys. € dla linii technologicznej srednich rozmiaréw.

Technologia zaawansowana:
4+ wgranicach 150 tys.-2,5 min. €.

Technologia wysokiej klasy:
4+ Instalacja Sortec 3.1 w Hanowerze na 25 tys. ton — 12 min €
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Technologia podstawowa:
4+ Koszty eksploatacyjne tacznie z kosztami utylizacji pozostatosci wynoszg srednio 150-300 €/Mg*.

Technologia zaawansowana:
4+ Koszty eksploatacyjne fgcznie z kosztami utylizacji pozostatosci wynoszg srednio 150-225 €/Mg.

W obu przypadkach naprawy biezace i koszty utrzymania wyliczane rocznie wynoszg ok. 6 % poczatkowej
inwestycji.

Technologia wysokiej klasy:
4+ nie dotyczy.

* (obliczone na podstawie cen panujgcych w Niemczech, przyktad cen polskich w prezentacji REMONDIS
w Szczecinie: http://ste-silesia.org/polemiki/R1-R3.pdf )

Za pomocg obrobki i sortowania pozyska¢ mozna poszukiwane na rynku surowce, ktorych cena zalezy
od aktualnej sytuacji na rynku oraz jakosci pozyskanego surowca. Np. pochodzace z recyklingu butelki
i pojemniki z tworzywa HDPE osiagaja cene 100-240 euro/Mg. Aby zréwnowazy¢ koszty przetwarzania
opakowan wprowadzone zostaly specjalne mechanizmy, takie jak opracowany w Niemczech program
licenciji produktowych organizacji odzysku Griiner Punkt ( ,Zielony Punkt” www.gruener-punkt.de).

OBIEKTY REFERENCYJNE

(wazne: powyzsza lista firm nie
stanowi petnego zestawienia
przedsigbiorstw aktywnych w

wymienionych dziedzinach)

Technologia podstawowa:

4+ Koszty catkowite w przeliczeniu na masg wynoszg ok. 150-300 euro/Mg*
Technologia zaawansowana:

4+ Koszty catkowite w przeliczeniu na mase wynosza ok. 150-225 euro/Mg*
Technologia wysokiej klasy:

4+ Koszty catkowite w przeliczeniu na masg wynoszg ok. 242-274 euro/Mg*

* (obliczone na podstawie cen panujgcych w Niemczech)

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Technologia podstawowa, technologia zaawansowana:
4+ Oba systemy znajdujg zastosowanie na duzg skale w catej Europie i na Swiecie.

Wiele korporaciji oraz firm prywatnych gospodarujgcych odpadami zbudowaly tego typu zaktady w Niem-
czech. Sg to na przyktad:

4+ Anlage der Abfallverwertung Leipzig GmbH (ALBA-group), przerdb w wysokosci 76,000 Mg rocznie

Technologia wysokiej klasy

4+ Zaktady SORTEC w Hanowerze (Niemcy) sa pierwszym duzym obiektem wykorzystujgcym tego typu
technologie, zob. http://www.pbo.de/html/refneu/abfall/sortec.html.

Za projekt i pierwsze dziatania zaktadu odpowiadata filia pierwszej niemieckiej firmy zajmujgcej sie recyklin-

giem opakowan, 1j. Duales System Deutschland (DSD) GmbH, wtasciciela marki ,Zielony Punkt” www.

gruener-punkt.de; w Polsce reprezentuje ich organizacja odzysku REKOPOL http://www.rekopol.pl

RENOMOWANI PRODUCENCI
1 DOSTAWCY

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow|
polskich o podobnym zakresie ustug)

Prawie wszystkie firmy gospodarujgce odpadami dziatajgce w Niemczech przetwarzajg makulature w zakia-
dach wykorzystujgcych technologie podstawowg oraz/lub zaawansowang. Odnosne zaktady to:

www.sulo.de Sulo
www.sita-deutschland.de SITA
www.remondis.de Remondis
www.jakob-becker.de Becker
http://www.alba.info Alba-Gruppe

+ee+ 4

Agregaty oraz sprzet uzywany w procesie przetwarzania nalezg do zasobdw sprzetowych powszechnie
dostepnych dla sektora gospodarki odpadami i wykorzystywanych do mechanicznej obrobki odpadow.
Nalezg do nich zwtaszcza:

1) Przenosniki/podajniki (Férderbander/Dosierer)

4+ www.rudnick-enners.de Rudnick+Enners Maschinen- u. Anlagenbau GmbH, Alpenrod
4+ www.ludden.de Ludden&Mennekes, Meppen

4+ http://www.porkon.pl PPH. ,PORKON” Sp. z 0.0., Orneta
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RENOMOWANI PRODUCENCI
1 DOSTAWCY

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow|
polskich o podobnym zakresie ustug)

RENOMOWANI PRODUCENCI
| DOSTAWCY

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe-
rentéw niemieckich podajemy oferentow|
polskich o podobnym zakresie ustug)

2) Wyposazenie do sortowania, otwieracze do workow:

4+ www.sr-recyclingtechnik.com Spezialmaschinen & Recyclingtechnik, Chemnitz
4+ www.matthiessen-technik.de Matthiessen Lagertechnik GmbH, Krempe

4+ www.ze-recyclingtechnik.de ZE-Recyclingtechnik GbR, Grafing

4+ http://www.roczniak.pl Roczniak Recykling System Sp. z 0.0., Zielona Géra

3) Separacja, klasyfikacja i przesiewanie:
4+ www.eurec-technology.com EuRec Technology GmbH, Merkers

4+ www.lonkwitz.com Lonkwitz Anlagenbau GmbH & Co. KG, Wetzlar-Nauborn
+  www.freygmbh-caminau.de Frey GmbH Caminau, Kénigswartha

4) Separatory metali zelaznych i niezelaznych (Metallabscheider)

www.steinert.de Steinert Elektromagnetbau GmbH, Koéin
www.imro-maschinenbau.de IMRO Maschinenbau GmbH, Uffenheim
www.wagner-magnete.de Wagner Magnete GmbH & Co. KG, Heimertingen
http://www.unirob.com.pl UNIROB M.P. Kubiccy Sp. Jawna, Warszawa
http://www.webersc.pl WEBER s.c., Katowice

http://magnetix.com.pl Magnetix, Torun

+e+ 444

5)Technologia rozdrabniania

www.bomatic.de Bomatic-Umwelt- und Verfahrenstechnik GmbH, Hamburg
www.hsm-online.de HSM GmbH + Co. KG, Salem

www.erdwich.de Erdwich Zerkleinerungs-Systeme GmbH, Kaufering
www.mewa-recycling.de MeWa Recycling Maschinen und Anlagenbau GmbH, Gechingen
http://komado.com.pl Zaklad Konstruowania Maszyn i Urzadzerh KOMADO
http://www.trymet.pl Zaktad Wyroboéw Metalowych TRYMET Sp. z 0.0.

YRR

6) Technologia NIR

4+ www.real-vision-systems.de TiTech Visionsort GmbH, Andernach
4+ www.titech.pl Titech Polska, Katowice

7) Pozostate detektory:
+  www.bruker-axs.de Bruker AXS GmbH, Karlsruhe

Stowniczek inwestora:

4+ Przetwarzanie i sortowanie odpadow z lekkich opakowan (w zaleznosci od stopnia mechanizacii).

4+ Aufbereitung und Sortierung von Leichtverpackungen (in unterschiedlicher Auslegung hinsichtlich der
Technisierung-/Automatisierung)

4+ Przenosniki/podajniki

4+ Forderbander/Dosierer

4+ Otwieracze do workow

4+ Sackoffner

4+ Separatory, klasyfikatory i przesiewanie

4+ Separatoren/Klassier- u. Siebtechnik

4+ Separatory metali (Fe i niezelaznych)

4+ Metallabscheider (Fe u. NE)

4+ Technologia bliskiej podczerwieni (moduty optyczne NIR)

4+ NIR-Technik

4+ Rozdrabnianie

4+ Zerkleinerungstechnik

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Dalsze szczegotowe dane na temat przetwarzania opakowan wraz z linkami do odnosnych firm dziatajgcych w Niemczech dostepne sg na stronach:

4+ www.bvse.de Federalny Zwigzek Surowcow Widrnych i Utylizacii

4+ www.landbell.de Organizacja odzysku Landbell

4+ www.interseroh.de Organizacja odzysku Interseroh

4+ www.gruener-punkt.de Organizacja odzysku Duales System Deutschland (DSD) GmbH reprezentowana w Polsce przez www.rekopol.pl
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SORTOWANIE WIELKOGABARYTOW

Proces

Technika Srodki

Nazwa

Przetwarzanie i sortowanie odpadoéw wielkogabarytowych (w réznych konfiguracjach technicznych)

Zastosowanie

ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE

PAPIER/KARTON
Ztom
ZUZYTY OLEJ

ODPADY NIEBEZPIECZNE

Generowanie czystych frakcji drewna, metalii ewentualnie innych materiatow takich jak tworzywa sztuczne, z
mieszanych odpadow wielkogabarytowych zebranych z gospodarstw domowych oraz Zzrodet komercyjnych,
do recyklingu lub dalszej utylizacji

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW

OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

SZKEO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

v

ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)

FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY PRZEMYSEOWE (ROZNE BRANZE)

v przekazane do zbidrkijakozmieszane, bez elementéwmajgcych charakter odpaddw niebezpiecznych

POZOSTALE ODPADY

KONIEGZNOSG OBROBKI WSTEPNEJ

odpady przemystowe z duzym udziatem surowcéw wtérnych, ale bez elementdw niebezpiecznych

v (np. akumulatorow)

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

Oprocz selektywnej zbiorki u zrodta, nie ma koniecznosci dalszej obrobki.

MOZLIWE WYKORZYSTANIE
SUROWCA WYJSCIOWEGO

Rozne frakcje surowcow wtdrnych mogg by¢ odzyskane bezposrednio w sortowaniu (np. metale, drewno)
lub po dalszych etapach obrébki moga by¢ wykorzystane do recyklingu. Ponadto mozliwy jest odzysk
energetyczny niektorych frakgii.

MOZLIWOSCI UNIESZKODLIWIANIA
MATERIALU WYJSCIOWEGO

Pozostatosci po sortowaniu o wysokiej wartosci opatowej mogg zosta¢ wykorzystane energetycznie w
procesach spalania lub wspotspalania; sktadowanie jest mozliwe dla obojetnej frakcji drobne;.

WYMAGANIA POOPERACYJNE

Pozostatosci po sortowaniu mogg zosta¢ poddane dalszej obrdbce lub unieszkodliwione zgodnie z euro-
pejska hierarchig postepowania z odpadami.

WYMAGANIA OCHRONNE

Nalezy zapewni¢ w czasie wszystkich operacji obrobki odpadéw wielkogabarytowych srodki ochrony przed
hatasem, a takze powazne $srodki ochrony przeciwpozarowej

MOZLIWOSC ZATRUDNIENIA

Sortowanie i przetwarzanie odpaddw wielkogabarytowych w wielu przypadkach moze by¢ wykonywane
recznie. To otwiera duze szanse zatrudnienia, przy czym jest takze mozliwe zatrudnianie pracownikéw o
niskich kwalifikacjach zawodowych i niskich kwalifikacjach technicznych.

Proces ten moze by¢ optacalny, gdy uzyskuije sie frakcje wysokiej jakosci i gdy istnieje dobry rynek dla mate-
riatdw z utylizacji. Jednakze moga by¢ rowniez wprowadzone dodatkowe programy refinansowania, takie jak
specjalne optaty za sktadowanie. Specjalnym systemem przetwarzania odpaddw wielkogabarytowych jest
Zlecanie czesci prac osobom spotecznie wykluczonym (np. osobom niepetnosprawnym), osobom biorgcym
udziat w programach spotecznych, lub takim, ktére majg ograniczong zdolno$¢ do znalezienia zatrudnienia
w innym miejscu. Ich praca bedzie wysegregowanie z catej ilosci odpaddéw wielkogabarytowych tych
elementdw, ktdre moga mie¢ potencjat, aby by¢ odsprzedane lub wykorzystane do innych celéw (np. stare
meble, antyki, niektére urzgdzenia techniczne), a takze ich naprawa, renowacja lub demontaz, dopdki nie
osiggng odpowiedniego poziomu, aby trafic do sprzedazy lub do ponownego wykorzystania jako czesci
zamienne, bad?z trafi¢ do programéw charytatywnych lub instytuciji publicznych.

ODPOWIEDNI MECHANIZM FINANSOWANIA

WARUNKI KLIMATYGZNE

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

Koszty przetwarzania moga by¢ zawarte w ogélnych optatach za ustugi odbioru odpaddw lub by¢ przed-
miotem specjalnego podatku, przy czym to ostatnie moze by¢ naliczane za kazdg przekazywang jednostke
lub tylko dla tych jednostek przekazywanych do odbioru, powyzej ustalonej rocznej ilosci tych odpadéw
. Wplywy ze sprzedazy odnowionych i naprawionych elementéw / przedmiotéw lub ze sprzedazy odzy-
skanych czesci zamiennych, nalezy uwzglednia¢ przy obliczaniu optat. W ten sposéb moze by¢ mozliwe
zaoferowanie zbiorki czesci odpaddw wielkogabarytowych za darmo lub zbieranie za darmo zwtaszcza tych
przedmiotow, ktére majg potencjat dalszego wykorzystania lub sprzedazy po renowagiji.

Dobra dostgpnos¢ i wystarczajgca przestrzen do czasowego magazynowania powinna by¢ zapewniona w
zakresie gromadzenia odpaddw i (0 ile dotyczy) takze instalacji do sortowania i przetwarzania. Dalekobiezny
transport odpaddéw wielkogabarytowych jest nieefektywny i nieekonomiczny.

Uwarunkowania klimatyczne: Odpady i instalacje wykorzystywane do dalszego przetwarzania, powinny by¢

chronione przed wptywem warunkéw atmosferycznych - co oznacza, ze szczegdlnie obszary operacyjne i
magazyny powinny by¢ ostoniete od silnych opaddw i wiatru.
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SZCZEGOLY TECHNICZNE

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Sortowanie odpaddw wielkogabarytowych moze byé dokonywane w miejscu wytworzenia (konfiguracja
podstawowa) lub po zakonczeniu zbidrki w formie mieszanej w obiekcie stuzgcym do sortowania. Proces
zazwyczaj sktada sie z roznych mechanicznych krokéw, o réznym stopniu automatyzacji, w celu uzyskania
frakcji materiatdw o okreslonej czystosci - do recyklingu lub dalszej utylizacji. Proces zazwyczaj ma na celu
wydzielenie drewna, surowcow wtérnych, takich jak metale, papier i tworzywa sztuczne oraz mieszanych
pozostatych frakcji o wysokiej lub odpowiednio niskiej wartosci opatowsj.

PODSTAWOWE WYMOGI Brak niebezpiecznych elementdw i niski udziat frakcji mineralnej lub organicznej (bioodpaddéw mokrych)

SPODZIEWANE REZULTATY 4+ rozne frakcje materiatéw (drewno, metale, odpady o wysokiej wartoéci kalorycznej, czasem papier) o
wymaganym stopniu doczyszczenia do recyklingu lub dalszej utylizacji np. jako paliwo alternatywne
do energetycznego wykorzystania.

odzysk produktéw lub przedmiotéw, mozliwych do ponownego wykorzystania lub sprzedazy

ZALETY tatwa do wdrozenia ze wzgledu na proste i mniej kapitatochtonne procesy
bardzo niezawodny, tj. mate ryzyko awarii (95% skutecznosci)

moga by¢ elastycznie dostosowywane do zmiennych ilosci na wejsciu lub do stworzenia specyficznych
strumieni wyjsciowych

+ 4+ 4|+

WADY 4+ moze wymagac¢ duzych naktadéw pracy.

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Sortowanie odpadéw wielkogabarytowych zezwala na zastosowanie prostej technologii w migjscu ich
roztadunku lub w centrum recyklingu (konfiguracja podstawowa), lub poprzez bardziej zaawansowane
techniki 0 wyzszym stopniu zautomatyzowania, zrealizowane w formie linii sortowniczej (zaawansowana
konfiguracja). Gtownymi etapami procesu, w obu przypadkach sa:

4+ wstepne sortowanie, ktére ma na celu oddzielenie urzadzen gospodarstwa domowego (jezeli zostaty
zebrane z odpadami wielkogabarytowymi) i ktopotliwych materiatéw o duzych rozmiarach z pozosta-
tych materiatéw (np. masywne elementy metalowe mogace uszkodzi¢ lub zatrzymac¢ rozdrabniarki
wolnobiezne)

4+ gtdbwne (reczne) sortowanie

Podstawowa konfiguracja
W zaleznosci od dostepnych zdolnosci i mozliwosci technicznych, moga by¢ uzywane dwa rézne sposoby:

4+ Separacja w migjscu ich roztadunku lub w centrum recyklingu

W tym uktadzie materiaty drewniane i metale sg oddzielane recznie lub przy pomocy cigzkiego sprzetu lub
zurawia z chwytakiem polipowym znanym m.in. z punktéw przyjmowania ztomu.. Drewno i duze czesci
metalowe sg wyjmowane ze stosu materiatow wielkogabarytowych (sortowanie pozytywne). Od $redniego
udziatu wynoszgcego okoto 30 - 50% materiatéw drewnianych wsrdd odpaddw wielkogabarytowych, okoto
potowa z tego drewna moze by¢ wysegregowana w ten sposoéb.

4+ Zbidrka podwdjna (tandemowa)

W ramach tego systemu, wielkogabarytowe odpady drzewne sg zbierane selektywnie u zrodta tj. wielko-
gabaryty sg zbierane w dwdch grupach: odpady wielkogabarytowe drzewne i pozostate wielkogabaryty.
System jest okreslony jako ,zbiérka podwdjna”, poniewaz odpady wielkogabarytowe sg zbierane i trans-
portowane dwoma réznymi pojazdami specjalistycznymi do miejsca ich dalszego wykorzystania: drewno
osobno, pozostate wielkogabaryty osobno. . System jest szczegdlnie przydatny w miejscach z dobrym
rynkiem odpaddw drzewnych i mozliwoscig energetycznego wykorzystania odpadéw (instalacje odzysku
energetycznego w tym monospalarnie drewna lub wspétspalanie drewna w cementowniach i energetyce
zawodowej).

Zaawansowana konfiguracja

W przypadku bardziej zaawansowanych technologicznie linii sortowniczych zaleca sie (takze ze wzgledow
ekonomicznych) by wielkogabarytowe odpady z gospodarstw domowych i infrastruktury byty przerabiane
wraz z innymi podobnymi odpadami tego typu z dziatalnosci przemystowej lub komercyjnej. Rozwigzanie
techniczne i wyposazenie moze sie rozni¢ w takiej instalacji, gtéwnie w zaleznosci od dostepnych zasobow
(sity roboczej) oraz ukierunkowanego strumienia wyjéciowego. W takich rozwigzaniach etap wstepnego
sortowania polega zwykle na kontroli wzrokowej przyjmowanych odpaddw oraz separacji metali zelaznych.
Dalsze procesy polegajg na odseparowaniu drobnej frakcji inertnej (niepalnej) od materiatdbw o wysokigj
kalorycznosci. Proces ten jest czesto podzielony na kilka linii, rowniez z zastosowaniem technologii bliskiej
podczerwieni (NIR) do rozdzielenia tworzyw sztucznych na jedne;j z takich linii. Przyktad wspdlnego schematu
procesu przedstawiono na ponizszej rycinie.
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Sortowanie wstepne

Separacja
metali . Wstepne sortowanie

zelaznych

Odsiew 20 mm <100 mm Odsiew 100 mm

>100 mm '

Reczne sortowanie

materialy masywne

Surowce
wtorne

Separacja
metali
zelaznych

Frakcja $rednia Frakcja nadsitowa

wykorzystanie wykorzystanie
energetyczne energetyczne
kompostowanie
lub sktadowanie

(w zaleznosci .
od sktadu Frakcja drobna

i wilgotnosci) sktadowanie

MOC PRZEROBOWA Jakos¢ frakcji wyjsciowej zalezy gtownie od sktadu wejsciowej. Ponizsze dane odnosza sie do sytuacji w
Niemczech:
Frakcja wejéciowa (Input): 100% mieszanych odpaddéw wielkogabarytowych

Frakcja wyjsciowa (Output):  25-50% materiatow drewnianych
10-20% metali
10-20% materiatow o wysokiej kalorycznosci
reszta staje sie materiatern obojetnym

SKALA ZASTOSOWANIA Moc przerobowa w instalacji sortowania jest w zakresie 5-20 Mg/h dla jednej linii, czas pracy jednej linii moze
by¢ okreslony maksymalnie na 4000 godzin rocznie

KOMPATYBILNOSC W przypadku gdy operacje sortowania sg proste i koncentrujg sie tylko na okreslone;j frakcji materiatu, istnieje
Z INNYMI SYSTEMAMI mozliwos¢ integracji przetwarzania - jako krok poprzedzajgcy rzeczywiste dziatania na rzecz recyklingu w
zaktadzie produkcyjnym Gdy sg wymagane bardziej zZtozone systemy przetwarzania i odzysku réznych frakgji
materiatowych, zaleca sie outsourcing lub zakup specjalistycznych instalacji do mechanicznego przerobu.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Zuzycie energii w stosunku do przetworzonych ilosci jest stosunkowo niskie

Wykorzystanie drewna i metali jako surowcéw wtérnych chroni przed generowaniem dodatkowych emisji
CO,, ktore mogtaby generowa¢ produkcja w oparciu 0 surowce pierwotne .

Zalezy od wielkosci obiektu, zastosowanej technologii i stopnia automatyzaciji. Standardowe wymiary insta-
lacji wymagajg do 8 pracownikdw, z ktorych jeden petni funkcje brygadzisty, szesciu zajmuije sie recznym
sortowaniem, a jeden dziata elastycznie jako kierowca i mechanik.

W podstawowej konfiguracji minimalne zatrudnienie to 2-3 osoby.

Przecigtna instalacja o powierzchni 5000 m?

Dotyczy to zwtaszcza obojetnych frakcji drobnych, ktére powinny byé sktadowane na odpowiednim skta-
dowisku zgodnie z europejska hierarchig postepowania z odpadami.

LORTAH

w zaleznosci od wielkosci (wydajnosci) i wyposazenia technicznego obiektu sortowania, mozna przyjac
jako $rednig oczekiwang kwote w przedziale od 70-150 € / (tona*rok)

4+ Podstawowa konfiguracja
potrzeby kapitatowe wynikajg w szczegdnosci z maszyn (chwytak polipowy), jesli dodatkowo nalezy
wybudowaé plac manewrowo-operacyjny (min. 250 m?) potrzeby kapitatowe mogag wzrosng¢ do
150.000 - 200.000 € ogdtem (nowa instalacja / sprzet).
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W zakresie 20-50 Euro / Mg (przychody i koszty koncowego unieszkodliwiania nie sg wliczone)

Podstawowa konfiguracja
Koszty zbiorki podwadjnej (tandemowej ) sg o 10-30% wyzsze w poréwnaniu do konwencjonalnego
odbioru mieszanych odpaddéw wielkogabarytowych (gtéwnie z powodu dodatkowych oséb i pojaz-
dow). Jednak koszty dalszego przetwarzania juz nie wystepujg. Zastosowanie tego modelu ma sens
ekonomiczny tylko w obszarach o duzej gestosci zaludnienia.

Pochodzg ze sprzedazy wydzielonych surowcédw wtérnych, takich jak metale, drewno i papier, w zaleznosci
od sytuagji na rynku, lub odzyskanych elementéw, ktére moga by¢ sprzedawane jako czesci zapasowe lub
po remoncie (unikanie powstawanie odpaddw).

OBIEKTY REFERENCYJNE

(wazne: powyzsza lista firm nie
stanowi petnego zestawienia
przedsiebiorstw aktywnych w

wymienionych dziedzinach)

W zakresie 50-100 €/tona, w zaleznosci od ilosci i kosztéw usuwania pozostatosci sortowania
Podstawowa konfiguracja
Koszty operacji sortowania sg w zakresie 10-20 €/tona.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Instalacje na oba rodzaje przetwarzania sg bardzo popularne i mozna je znalez¢ w réznej skali w catej Europie
i na $wiecie, jako instalacje mechanicznego przerobu (MP, niem.: MA).

Istniejace w Polsce instalacje typu BRAM do produkciji paliw alternatywnych z odpadéw komunalnych nadajg
sie doskonale do obrébki odpaddéw wielkogabarytowych (konfiguracja tandemowa lub zaawansowana),
osiggajgc duzo lepsza sprawnosc¢ niz w przypadku przerobu wymieszanych odpadéw komunalnych.

Przyktadem moze by¢ instalacja BRAM w Opolu o mocy przerobowej 100 tys. ton rocznie — wtasnos¢ Zaktad
Komunalny Sp. z 0. 0. w Opolu, uzytkowanie przez Remondis Warszawa Sp. z 0. 0.

Innym przyktadem moze by¢ otwarta w roku 2010-2011 przez MPO w Krakowie ,Lamusownia” czyli potg-
czenie centrum recyklingu oraz instalacji do demontazu urzgdzen wielkogabarytowych i elektrosmieci wraz
z linig do produkgji paliwa alternatywnego. Wigcej informacii:

4+ http://www.lamusownia.krakow.pl/

RENOMOWANI PRODUCENCI
I DOSTAWCY

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow|
polskich o podobnym zakresie ustug)

Wiekszos¢ firm odbierajgcych odpady w Niemczech zobowigzata sie do selektywnego odbioru i dalszego
przerobu odpadow wielkogabarytowych.

Agregaty i urzadzenia stosowane w procesie nalezg do puli urzgdzen technicznych, ktére sg ogdlnie dostepne
i wykorzystywane w obrébce mechanicznej w sektorze gospodarki odpadami. W szczegdInosci sg to:

1) Kosz zasypowy, przenos$nik

4+ www.rudnick-enners.de Rudnick+Enners Maschinen- u. Anlagenbau GmbH, Alpenrod
+  www.ludden.de Ludden&Mennekes, Meppen

2) Niszczarka / rozdrabniarka (Brecher)
4+ www.hammel.de HAMMEL Recyclingtechnik GmbH, Bad Salzungen

4+ hitp://komado.com.pl Zaktad Konstruowania Maszyn i Urzgdzert KOMADO
4 http://teknamotor.pl Teknamotor Sp. z 0.0., Ostrowiec Swigtokrzyski

3) Separatory, klasyfikatory (Klassiertechnik)

4+ www.eurec-technology.com EuRec Technology GmbH, Merkers

4+ www.lonkwitz.com Lonkwitz Anlagenbau GmbH & Co. KG, Wetzlar-Nauborn
4+ www.freygmbh-caminau.de Frey GmbH Caminau, Kénigswartha

4+ http://www.roczniak.pl Roczniak Recykling System Sp. z o.0.

4) Separatory metali zelaznych i niezelaznych (Metallabscheider)

www.steinert.de Steinert Elektromagnetbau GmbH, Kaln
www.imro-maschinenbau.de IMRO Maschinenbau GmbH, Uffenheim
www.wagner-magnete.de Wagner Magnete GmbH & Co. KG, Heimertingen
www.real-vision-systems.de TiTech Visionsort GmbH, Andernach

http://www.webersc.pl WEBER s.c., Katowice
http://magnetix.com.pl Magnetix, Torun

e+

Stowniczek inwestora:

4+ Przetwarzanie i sortowanie odpadéw wielkogabarytowych (w zaleznosci od stopnia technologii).

4+ Aufbereitung und Sortierung von SperrmUll (in unterschiedlicher Auslegung hinsichtlich der
Technisierung-/Automatisierung)
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KOMPOSTOWANIE

T

Biologiczne przetwarzanie odpaddéw - kompostowanie odpaddw organicznych

Srodki

Technika

Kompostowanie odpaddw organicznych ma na celu

4+ odzyskiwanie cennych substancji organicznych i nieorganicznych z ulegajacej biodegradacijifrakcii
odpadoéw, dla wytwarzania uzytecznego humusu oraz w potgczeniu z nimi

4+ znaczne zmniejszenie ilosci odpaddw ulegajacych biodegradacii, ktére w przeciwnym razie musiatyby
by¢ sktadowane lub termicznie przeksztatcane.

4+ zmniejszenie niekorzystnego wptywu na srodowisko pozostatosci powstatych po biologicznych proce-
sach obrobki, takich jak fermentacja beztlenowa

str. 146 ,Fermentacja beztlenowa”

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZLOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSEOWE (ROZNE BRANZE) WA Pozostatoéci kuchenne i zywnosci, obornik i odpady zielone

POZOSTALE ODPADY v Kazda frakcja selektywnie zebrana u zrodta odpadéw biodegradowalnych innych niz nisbezpieczne

1 W matych ilosciach i tylko wybrane gatunki papieru, wraz z innymi mokrymi bioodpadami (np. chusteczki higieniczne, reczniki papierowe)

2 Tylko nieprzetworzone odpady drewna, uwzgledniajgc fakt, ze zamiast rozktadu tlenowego drewno mozna bardziej korzystnie poddac
recyklingowi materiatowemu w inny sposob.

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

KONIEGZNOSC OBROBKI WSTEPNEJ Materiat wejéciowy powinien pochodzi¢ z selektywnej zbidrki, nalezy zbadac jego sktadniki, w celu wykrycia
tych, ktére moga zawiera¢ substancje niebezpieczne (np. baterie) i trzeba je oddzieli¢, podobnie jak inne
niepozgdane frakcje odpadow, takie jak duze folie. Moze by¢ konieczne rozdrabnianie np. gatezi z pielegnacii
zieleni miejskie;j.

MOZLIWE WYKORZYSTANIE Kompost nadaje sig szczegdlnie dla rolnictwa, stosowania w ogrodach i terenach zielonych, do produkgji
SUROWCA WYJSCIOWEGO owocow i warzyw, prac rekultywacyjnych i ogrodkéw przydomowych. Pozostatosci kompostowania moga
by¢ réwniez utylizowane jako materiat stuzacy jako warstwa wierzchnia sktadowisk oraz jako filtr biologiczny.

WYMAGANIA POOPERACYJNE Nie wymaga szczegdlnych srodkow

MOZLIWOSCI UNIESZKODLIWIANIA Pozostatosci z procesow kompostowania, takie jak folie oddzielone podczas doczyszczania lub nieprzekom-
LUB SKLADOWANIA MATERIALU postowane kawatki drewna, muszg by¢ unieszkodliwiane w innych procesach (np. termicznych).
WYJSCIOWEGO

WYMAGANIA OCHRONNE Wydalane powietrze (zwtaszcza na terenie przyjmowania odpadéw i z obrébki mechanicznej), musi by
ujmowane i oczyszczane, dodatkowo muszag byé zastosowane $rodki techniczne i organizacyjne w celu
unikania i minimalizacji emisji (w szczegdlnosci odoréw).

(LD IR e PO AT RGN BURTTELIEN - Finansowanie moze by¢ dokonane poprzez oplate pobierana w zwiazku z dostawa odpaddw do instalagii
kompostowania lub podczas zbiérki za pomocg odpowiedniego systemu zbierania ( brazowy lub zielony
pojemnik na bioodpady). Ewentualnie koszty moga by¢ wiaczone do optat ogdlnych lub optat szczegdinych
dla ogdlnych celéw zbidrki odpaddw lub uzyskane z innych mechanizméw finansowania (np. z podatkéw)
przewidzianych dla finansowania gospodarki odpadami.

MOZLIWE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA Zwiaszcza na terenie przyjmowania odpadow i podczas kolejnych etapéw mechanicznego przetwarzania,
mozna zaobserwowac wigksze ryzyko zanieczyszczen powietrza bakteriami i zarodnikami. Techniczne i
osobiste srodki ochrony (noszenia masek na twarzy) w tych miejscach sg bardzo zalecane, w celu unikniecia
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia.

MOZLIWOSC ZATRUDNIENIA Kompostowanie odpaddw oferuje dobre mozliwoéci zatrudnienia zaréwno niewykwalifikowanego, jak i lepiej
wykwalifikowanego personelu. W do$¢ skomplikowanych proceséw (np. kompostowanie tunelowe) nie ma
nawet potrzeby specjalnie przeszkolonych i wykwalifikowanych pracownikéw, aby zadba¢ o zarzadzanie
obiektem oraz kontrolg czynnoéci.
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OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Odmienne zatozenia procesu (otwarte / zamknigte) pozwalajg na prowadzenie kompostowni w kazdych
warunkach klimatycznych, za wyjgtkiem klimatu bardzo zimnego. Szczegdlnie w otwartych procesach trzeba
rozwazyc¢, ze wysokie temperatury powodujg szybkie wysychanie odpadéw, natomiast niskie temperatury
utrudniajg rozktad biologiczny. Uzywanie wiasciwego pokrycia (np. specjalnych foli) moze by¢ sposobem
na uniknigcie takich zaktécen.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Instalacje do kompostowania mogg w zasadzie by¢ uzywane w kazdym migjscu, jednakze dodatkowym
atutem bedzie ulokowanie ich blisko miejsc, w ktérych odpowiednie odpady sg generowane, a takze w miej-
scach, ktoére maja dostep do sieci transportu drogowego, co pozwala na fatwiejszg sprzedaz kompostu. Jak
w przypadku kazdej instalacji przetwarzania odpaddw biologicznych, minimalna odlegto$¢ do najblizszego
obszaru mieszkalnego powinna by¢ zachowana w celu uniknigcia ewentualnych uciazliwosci zapachowych,
gryzoni oraz innych uprzykrzajgcych zycie okolicznych mieszkancéw szkodnikdw.

SZCZEGOLY TECHNICZNE

STRESZCZENIE Kompostowanie jest tlenowym procesem, ktéry z definicji wymaga tlenu i biologicznie degradowalnego
materiatu organicznego do CO2, wody i zmineralizowanego humusu. Zuzycie tlenu jest najwigksze na
wczesnym etapie i stopniowo zmniejsza sie w czasie trwania procesu, az do jego zakonczenia. Procesy biolo-
giczne powodujg samoczynne nagrzewanie materiatu wejsciowego, ktory osigga swoj najwyzszy wskaznik
temperatury we wczesnej fazie procesu (do 60-70 ° C), co prowadzi do suszenia i niszczenia patogendw i
nasion chwastéw, a w koncu temperatura spada, co jest znakiem, ze biodegradacja dobiegta konca.

Spektrum technik kompostowania rozcigga sie od raczej prostych rozwigzan na $wiezym powietrzu (otwarte
kompostowanie w pryzmach), do bardzo skomplikowanych i kontrolowanych zamknigtych systemow, takich
jak kompostowanie tunelowe lub kontenerowe.

PODSTAWOWE WYMOGI Dla jakosci kompostu, nalezy zapewni¢ na wejsciu nastepujgce wymagania:
4+ muszgby¢ generowane z segregowanych odpaddw organicznych bez rakcji odpaddw niebezpiecznych
4+ mieC strukture materiatu, ktory pozwala na wystarczajgcy doptyw powietrza

4+ stosunek wegla do azotu powinien by¢ w zakresie od 20:1 do 40:1 oraz materiat powinien mie¢
odpowiednig wilgotnos¢

Zakres 25:1 - 30:1 jest optymalny dla szybkiego procesu kompostowania, ale wyzszy wskaznik tez jest
mozliwy. Nalezy unika¢ przewagi azotu w surowcu, poniewaz prawie caty azot zawarty w materiale organicz-
nym bedzie wydalony jako grupa amonowa ( HN4+) poprzez dziatania mikro-biologiczne. Wysokie stezenie
grupy amonowej przy pH> 7 moze powodowac niepozgdane emisje amoniaku (HN3).

4+ Aby zabi¢ patogeny i nasiona chwastow w materiale do kompostowania, proces ten musi zapewni¢
temperature 55°C minimalnie przez co najmniej dwa tygodnie, lub 65°C (60°C w szczelnie zamknigtych
systemach) minimalnie przez co najmniej tydzien.

4+ Odcieki zbierane z kompostowania powinny by¢ odpowiednio przetwarzane w zgodzie z obowigzu-
jacymi przepisami (tak jak opisano w dyrektywie 91/271/EWG), przed ich dopuszczeniem do wod
powierzchniowych.

SPODZIEWANE REZULTATY Frakcja Wyjéciowa (Output):

4+ Kompost (podobny do naturalnego humusu)
4+ Pozostatosci i frakcja niepozgdana

4+ Biogazy i mniejsze ilosci ptyndw

Dojrzaty kompost musi spetnia¢ nastepujgce parametry w celu zapewnienia, ze jest stabilny i bezpieczny:
4+ stosunek wegla do azotu ponizej 22 jest bezpieczny dla rolnictwa

4+ nagrzewanie materiatu nie powinno by¢ powyzej 20°C
4+ zredukowana wielko$¢ surowego materiatu organicznego do co najmniej 60% wktadu.
4+ niska zawarto$¢ metali ciezkich zgodnie z zaleceniami miedzynarodowych standardéw
4+ (w Polsce obowigzujg normy zgodne z ustawg o nawozach i nawozeniu)

ZALETY 4+ generuje produkt, ktory jest deficytowy i bardzo potrzebny w wielu migjscach

4+ pozwala na wysoki wskaznik ostatecznego unieszkodliwiania odpadéw oraz poprawia

Inne operacje przetwarzania odpadoéw poprzez usuniecie substancji organicznych ze strumienia innych
odpadéw

4+ jest stosunkowo proste i bezpieczne do wykonania

na ogét mato kapitatochtonne

dobrze znana i réwniez dobrze zbadana technologia

kompostowanie jest powszechne i ma ogdlnie wysokg akceptacije na wszystkich obszarach

++ 4
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WADY wymaga selektywnej zbiérki frakcji odpadéw organicznych

0golnie duze wymagania co do przestrzeni i czasu

posiada potencjat ucigzliwosci powodowany przez zapachy i szkodniki
wysokie wymagania jakosci mogg stanowi¢ zagrozenie dla obrotu kompostem

tylko frakcja organiczna odpadéw moze by¢ przetwarzana w ten sposéb

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Poniewaz tylko cze$¢ odpaddw ulegajgca biodegradacji moze by¢ przetwarzana, to niebezpieczne
substancje moga by¢ przenoszone do produktu koncowego, dlatego tez materiat wejsciowy uzywany do
kompostowania powinien by¢ wydzielonymi u zrodta odpadami organicznymi pozbawionymi materiatow
ktopotliwych. Mechaniczna wstgpna obrébka przed kompostowaniem moze pdzniej poprawi¢ jakosé
materiatu wejsciowego, ale nie gwarantuje, ze frakcja odpaddw ze mieszanych odpaddw z gospodarstw
domowych jest odpowiednia by spetnia¢ wymagania norm dla kompostowania !

+ e+

Mechaniczna obrobka wstepna moze sktadac sie z nastepujacych dziatan:
4+ () separacja ciat obcych i zanieczyszczen

4+ () rozdrabnianie

4+ () oddzielanie metali

Te mechaniczne etapy obrébki wstepnej sg zasadniczo takie same, jak stosowane w mechaniczno-biolo-
gicznym przetwarzaniu odpaddw, a zatem sg bardziej szczegdtowo opisane w skrypcie dostarczonym dla

tamtego procesu. (EX str. 752 ,Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadéw”)

Mechaniczna obrébka wstepna moze by¢ rowniez wykorzystywana w celu osiggniecia optymalnej struktury
i stosunku wegla do azotu na wejsciu materiatu do kompostowania, poprzez taczenie réznych odpaddéw
organicznych. Na przykitad liscie (bogate w wegiel, o niskiej zawartosci azotu) moga by¢ mieszane z odpa-
dami spozywczymi (o wysokiej zawartosci azotu), aby zrownowazy¢ stosunek wegla do azotu. W ten sposéb
emisje amoniaku moga zosta¢ zminimalizowane od samego poczatku gnicia. Substancje wypetiajgce moga
by¢ dodawane na wejsciu, jesli nie jest utrzymana odpowiednia struktura porowatosci w stosie kompostu.
Typowe rozmiary czgstek powinny wynosi¢ okoto 1 cm dla kompostowania w pryzmach z wttaczanym
napowietrzaniem i 5 cm w przypadku pasywnej metody napowietrzania.

W zasadzie mozna wyrdzni¢ dwa rézne systemy kompostowania:
4+ kompostowanie na wolnym powietrzu (pryzmy)
4+ zamkniete systemy kompostowania

Gtéwne réznice sa nastepujace:

KOMPOSTOWANIE NA OTWARTYM POWIETRZU ZAMKNIETE KOMPOSTOWANIE

Niskie wymagania kapitatowe 4+ optymalna kontrola
Niskie koszty eksploatacji 4+ dobre przejecie emisji
4+ krotszy okres gnicia

++

4+ czestsze problemy z emisjg odorow 4+ wyzsze potrzeby
4+ dtuzszy okres gnicia kapitatowe
4+ bez dodatkowych srodkéw, w duzym stopniu

uzalezniony od lokalnych warunkéw klimatycznych
/ warunkéw pogodowych

Otwarte kompostowanie w pryzmach

Materiat do kompostowania jest lokowany w pryzmach o réznej wielkosci i ksztatcie. tadowarki ttokowe
lub kotowe sg zazwyczaj wykorzystywane do budowy wysokich pryzm, natomiast urzgdzenia obrotowe
pozwalajg utworzy¢ niskie i szerokie pryzmy. Pryzmy tworzone sg w wysokosci od 1,80 do 3,00 metrow,
w zaleznosci od ksztattu. Najczesciej sg to pryzmy z profilem trojkatnym, trapezowym i o ptaskim szczycie.
Proces kompostowania rézni sie w zaleznosci od zastosowanej metody napowietrzania, natomiast pryzmy
moga by¢ statycznie lub fizycznie obracane - regularnie lub okresowo z powodu wymogdw temperatury i
tlenu. W zaleznosci od zastosowanego modelu okoto 10-60 tygodni jest niezbedne dla zakoriczenia catego
procesu gnicia.

PRZEROB | UTYLIZACJA ODPADOW 141




KOMPOSTOWANIE

REALIZACJA TECHNIGZNA
CD

Ustalenia dotyczace kompostowania w pryzmach moga by¢ nastepujacych rodzajow:

UKLAD STATYCZNY UKLAD DYNAMICZNY

PASYWNE NAPOWIETRZANIE AKTYW

NE NAPOWIETRZANIE

Pryzmy sg zwykle uzywane dla duzych ilosci, ktére moga wymaga¢ duzo miejsca. Ponadto pryzmy moga
mie¢ problemy z odorami i zagrozenia odciekami. Pokrycie otwartych pryzm potprzepuszczalng warstwa
wodoodporng lub folig (np. GoreTex) jest sprawdzonym sposobem na obszarach najbardziej dotknietych
ekstremalnymi warunkami klimatycznymi.

Zamkniete systemy

Kompostowanie w szczelnie zamknigtych systemach oznacza kompostowanie w zamknigtym srodowisku
z minimalng wymiang ciepta z atmosferg i réznymi metodami napowietrzania i mechanicznym przerzuca-
niem w celu kontrolowania przebiegu procesu. Systemy te zostaty zaprojektowane, aby zminimalizowa¢
nieprzyjemne zapachy i czas procesu, poprzez kontrole przeptywu powietrza, kontrole temperatury i stezenia
tlenu. Zamknigte systemy umozliwiajg zbieranie emisji gazéw, zapachdw i pytu. Aktywne napowietrzanie,
nawadnianie i mieszanie umozliwiajg kontrole i optymalizacje procesu rozktadu, co znacznie przyspiesza
gtéwna faze biodegradaciji. Kompostowanie w szczelnie zamknietych systemach jest bardziej rygorystycznie
podzielone na rozktad wstepny i etap dojrzewania. Zakonczenie procesu kompostowania trwa tylko od 2 do
5 tygodni na kompostowanie wstepne, plus 7 do 26 tygodni na drugi etap kompostowania koricowego.

Inwestycje poczgtkowe moga by¢ wysokie ale koszt obstugi jest zazwyczaj nizszy, niz w przypadku otwar-
tego kompostowania w pryzmach. Zamknigte systemy kompostowania mozna podzieli¢ na dwie gtéwne
kategorie: z przeptywem ttokowym i dynamiczne. System z przeptywem ttokowym dziata na zasadzie
Lpierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu”, natomiast dynamiczny system miesza materiat mechanicznie
w trakcie catego procesu.

Nastepujace ustalenia sg wspdline:
4+ Reaktor kompostujacy

4
woda procesowa

kompostowanie
intensywne

do oczyszczalni
powietrza

kompostowanie
koncowe

powietrze

procesowe P E S E S ESPESPESPEPESPESPEPEPEDPE

nadmuch sterowany automatyczny przerzut
kompostu z nawilzaniem

W tym ukfadzie zalety systemu zamknietego sg potgczone z metodg kompostowania w pryzmach. W
pemi zautomatyzowanych reaktorach (zbiornikach, kontenerach) kompostujgcych, materiaty organiczne
sg (w wiekszosci) utozone w stosy, mocno wentylowane i automatycznie przerzucane przez urzgdzenie
do przerzucania. Materiat jest nawadniany w miare potrzeby z systemédw natryskowych ulokowanych na
szczycie hatdy lub w trakcie obracania. Perforowana podioga pozwala hatdom na wentylowanie prézniowe
- powietrze przechodzi przez biofiltry, aby unikng¢ ucigzliwosci zapachowych. W trakcie rozktadu odpady
~wedrujg” od wejscia do wyjscia reaktora. Stamtad sg przekazywane do dojrzewania i neutralizaciji, aby sta¢
sie petnowartosciowym nawozem.
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4+ Kompostowanie tunelowe

woda procesowa powietrze cyrkulacyjne

powietrze

wyjéciowe
g

surowiec
wejsciowy sSwieze
powietrze

gotowy
kompost

r—llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

woda , . powietrze
procesowa : podtoga szczelinowa wejéclowe

Reaktory tunelowe dziatajg podobnie do zamknigetych systeméw w reaktorach. Rozktad odbywa sie w
catkowicie zamknietych tunelach z systemem ruchomej podtogi. Odpady w sposob ciggly przechodzg przez
tunel, gdzie sa napowietrzane i nawadniane w celu osiggniecia odpowiedniej jakosci rozktadu. Wyprowa-
dzane powietrze moze by¢ optymalnie ujmowane i oczyszczane.

4+ Kompostownie reaktorowe

woda

do oczyszczalni powietrza
procesowa

S S S S S S S S S Y

pomocnicze
slimaki modutéw

wyrzut
kompostu

doptyw L
powietrza 4

podajnik slimakowy N

Kompostownie reaktorowe wykonane sg z zelbetonu i stali. Sg one sterowane w trybie wsadowym z stacjo-
narnym lub ruchomym perforowanym dnem.

slimak
przerzutowy

Podobnie do kompostowania tunelowego, intensywny rozktad jest mozliwy w 8 do 10 dni. Bioodpady majg
tendencje do fatwego wysuszania (efekt ten jest specjalnie uzywany do biologicznej stabilizacji w ramach
systemow biologiczno-mechanicznego przetwarzania (EJ str. 752 ,Mechaniczno-biologiczne przetwarza-
nie odpaddéw”), a zatem nawilzanie jest zazwyczaj niezbedne w tej metodzie.

4+ Kompostowania kontenerowe / bebny do kompostowania

Systemy kontenerowe uzywajg perforowanych beczek lub bebndw, ktére mozna tatwo obracaé. Te bebny
sg bardzo korzystne dla wstepnego rozkfadu, bowiem moze nastagpi¢ dobra homogenizacja i mechaniczny
rozpad. Jednakze kilka ruchomych czesci w niej moze prowadzi¢ do szybkiego zuzycia. Dlatego jest
korzystne aby beczki byty wykorzystywane do stosunkowo krétkiego procesu wstepnego rozktadu. Ze
wzgledu na dos¢ proste instalacje kompostowanie kontenerowe moze mie¢ w szczegdlnosci zastosowanie
w matych zaktadach.

Kompostowanie w pryzmach i kompostowanie w zamknigtych systemach - sg czesto wykonywane w potg-
czeniu. O ile zamkniete systemy sg najbardziej odpowiednie do wstepnego rozktadu odpaddw, to otwarte
kompostowanie w pryzmach moze by¢ réwniez stosowane do kompostowania koncowego i dojrzewania.

MOC PRZEROBOWA

Bilans masy:

+  Wejscie: 100% bioodpaddow

+  Wyjscie: 2-3 % pozostatosci po kontroli na wejsciu
1-2% pozostatosci po kontroli z gotowego kompostu
35-40% gotowego kompostu

pozostate 55-60% réwna sie utracie masy w wyniku procesu rozktadu — odparowania
wody, emisji gazéw.
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Wydajno$¢ instalacji do kompostowania jest bardzo rézna.

Srednia wielko$¢ zaktadu w Niemczech ma przepustowosci 14.000 ton rocznie. Minimalna przepustowos¢
moze by¢ niska i wynosi¢ 300 ton rocznie, natomiast gérng granica przepustowosci jest 120,000 ton
rocznie. Kompostowanie tunelowe zazwyczaj ma wigksza przepustowos¢ nizkompostowanie kontenerowe.
Kompostowanie tunelowe moze stac sie optacalne przy przepustowosci okoto 3000 ton rocznie. Pojedyncze
kontenery do kompostowania mogag mie¢ pojemnos¢ od 50 do 250m3.

144

KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Kompostowanie moze by¢ srodkiem poprzedzajagcym czynnosci unieszkodliwiania odpaddw, ale najkorzyst-
niej gdy jest czescig zintegrowanej koncepcji gospodarki odpadami, ktdra obejmuje selektywng zbiorke u
Zrédta i rézne dziatania na rzecz odzyskiwania materiatow i recyklingu.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Systemy z intensywnym rozktadem majg zapotrzebowanie na energie w zakresie od 15-65 kWh/t, przy
czym mechaniczna obrébka wstepna zuzywa zwykle okoto 10 kWh/t. Obrébka mechaniczna jest najbardziej
energochfonnym etapem kompostowania - w zaleznosci od wymaganej intensywnosci obrobki wstepnej,
zapotrzebowanie na energie na tym etapie wynosi od 2-15 kWh/t. Tlenowy rozktad biomasy generuje 0,6-0,8
g wody i 25,1 kd energii cieplnej na gram materii organiczne;.

Istotne emisje CO, i innych (cieplarnianych) gazéw wystepuja w czasie przerobu biologicznego, jednak w
przeciwienstwie do spalania lub nieprzetworzonych odpadéw na sktadowisku - wegiel jest w wiekszym
stopniu na state zwigzany w cyklu diugookresowym ze stabilizowanym materiatem organicznym i dzieki
czemu nie jest uwalniany do atmosfery.

Popyt na rynku pracy zalezy w duzej mierze od kubatury instalacji. Zapotrzebowanie na $redniej wielkosci
zaktad w Niemczech wynosi okoto 10 oséb (1 brygadzista, 6-8 pracownikéw do wykonywania operaciji /
konserwacji, 1 do kontroli przyjecia na bramie / sprzedazy). Integracja mechanicznej obrobki wstepnej,
zwifaszcza z recznym sortowaniem, wymaga wigkszego naktadu pracy.

Przestrzen potrzebna dla instalacji z intensywnym kompostowaniem miesci sie w przedziale 0,2-0,3 m?2
na tone odpaddw rocznie. Otwarte systemy majg znacznie wigksze zapotrzebowanie na przestrzen, ktdra
zalezy gtéwnie od rodzaju pryzmy, wymiaréw pryzmy oraz zastosowanej metody obracania. Na przyktad na
trojkatnej pryzmie o podstawie szerokosci 3 metrow, jest wymagane 1,40 m2 / m3. Jesli obstugiwane jest
bez samobieznej maszyny do przerzucania, wymagania przestrzeni moga spas¢ do 1 m2 / m3. Pryzma o
ksztatcie trapezu o szerokosci podstawy 10 metrow i wysokos¢ 3 metréw, wymaga 0,45 m2/ m3. Dostepne
miejsce czesto decyduje, ktéra metoda / typ pryzmy bedzie miat zastosowanie. Zapotrzebowanie na miejsce
na obszarze prowadzenia operacji, mozna podzieli¢ w nastepujacy sposob.

5% powierzchnia przyjecia

10% powierzchnia magazynowa na kompost

10% obszar magazynu tymczasowego

75% powierzchnia do rozktadu (z czego 40% jest zarezerwowane dla ruchu urzadzen)

+ 4+ 4+

Koncowe unieszkodliwianie jest niezbedne dla odrzutdéw z kompostowni przesiewowych i odciekdéw
procesowych.

KOSZTORYS

Gtowna czes$¢ inwestycji obejmuje nastepujgce pozycie:

Koszty zagospodarowania terenu: w zaleznosci od warunkdw lokalnych i planowanej pojemnosci
Elementy konstrukcyjne: od 70 do 100 € za tone przerobu rocznie

Koszty, aby przygotowac powierzchnie terenu do kompostowania moga wynosi¢ 20-45 €/ m2;
Koszty prostego zadaszenia nad terenem ptyty kompostowni mogag wynies¢ 70-90 € / m?

Maszyny: 110 - 140 € za tone przerobu rocznie (z ceng zakupu agregatu do przerzucania od 2.000 €
w gore)

L e+

Koszty eksploataciji dla:

4+ Dzienne operacje (zuzycie paliwa / energii elektrycznej, ubezpieczenia itp.)
Minimalne koszty operacji obracania wynosza:
0,25 EUR / m3, jesli wykonane z uzyciem agregatu do przerzucania z napedem traktorowym.
0,40 EUR / m3, jezeli wykonywane z uzyciem tadowarki kotowej

4+ Naprawa i konserwacja
za kazdy element strukturalny ok. 1% inwestycji poczgtkowych
maszyny i elektronika: 3-4% inwestycji poczatkowych
urzadzenia mobilne (np. fadowarka kotowa): 8-15% inwestycji poczatkowych

4+ Personel (w zaleznosci od lokalnego rynku pracy)

Ze sprzedazy kompostu
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W zakresie od 40-110 € za tone

Kompostowanie odpaddw organicznych z gospodarstw domowych na ogét prowadzi do wyzszych kosztow
(60-110 € /1) w poréwnaniu z odpadami zielonymi (30-50 € /1). W przeciwienstwie do innych instalacji oczysz-
czania nie mozna zaobserwowac zmniejszenie ogolinych kosztow wraz ze wzrostem wielkosci instalacji. To
dlatego ze w takich prostych instalacjach wydatki na elementy konstrukcyjne rosng niemal proporcjonalne
do przepustowosci.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

Kompostowanie powinno bra¢ pod uwage miedzynarodowe normy kompostu (takie jak te opisane przez Federalne Stowarzyszenie na Rzecz
Zapewnienia Jakosci Kompostu w Niemczech BGK) w celu zapewnienia bezpiecznego produktu koricowego, ktéry jest generowany.

INFORMACJE RYNKOWE

OBIEKTY REFERENCYJNE Istniejg na catym Swiecie.
(wazne: powyzsza lista firm nie Z ponad 600 kompostowni w Niemczech o pojemnosci vyi@kszej niz 1000 ton roczniez ponad 70% wyko-
stanowi petnego zestawienia rzystuje otwarte kompostowanie w pryzmach, 11% stosuje reaktory do kompostowania, a pozostate 10%
to instalacje z tunelem i bebnami do kompostowania.

przedsiebiorstw aktywnych w - ;
wymienionych dziedzinach) Przyktadami takich urzadzen sa:

4+ http://www.humuswirtschaft.de Humuswirtschaft Kaditz GmbH, Dresden
4+ http://www.kompostwerk-westheim.de Kompostwerk Westheim, Westheim
4+ http://kompostwerk.goettingen.de Kompostwerk Géttingen GmbH

RENOMOWANI PRODUCENCI Uznanymi producentami / dostawcami komponentéw lub rozwigzan pod klucz dla kompostowania odpa-
| DOSTAWCY doéw organicznych, sg na przyktad:.

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

1) Przesiewanie, rozdrabnianie, sprzet do przerzucania / systemy oczyszczania powietrza

4+ www.komptech.de Komptech Vertriebsgesellschaft Deutschland mbH, Oelde
4+ www.backhus.de Backhus Kompost-Technologie AG, Edewecht
4+  www.doppstadt.com Doppstadt GmbH, Calbe
(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-| + Www.jenz.de Jenz GmbH
rentdw niemieckich podajemy oferentow] <+ www.biosal.de Biosal Anlagenbau GmbH, Bad Lausick
polskich o podobnym zakresie ustug) 4+ www.eurec-technology.com EuRec Technology Sales & Distribution GmbH, Merkers
4+ www.willibald-gmbh.de J.Willibald GmbH, Wald-Sentenhart

2) Instalacje ,,pod klucz”:

4+ www.strabag-umweltanlagen.com Strabag Umweltanlagen GmbH, Dresden
4+ www.komptech.de Komptech Vertriebsgesellschaft Deutschland mbH, Oelde

3) Biologiczne przetwarzanie odpadéw — kompostowanie odpadéw biodegradowalnych

4+ hittp://www.bioarcus.pl bioArcus Sp. z 0.0., Warszawa (jedyna
firma produkujgca biofiltry do usuwania odoréw)

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Witasciwymi organizacjami oraz punktami kontaktowymi dla dalszych informacji na temat produkciji i wykorzystania wysokiej jakosci kompostu z
odpadéw sa:

www.bgkev.de Bundesgitegemeinschaft Kompost e.V.

www.ans-ev.de Arbeitskreis fir die Nutzbarmachung von Siedlungsabfélle
www.vhe.de Verbande der Humus- und Erdenwirtschaft

Www.ivg.org BTH Bundesverband Torf- und Humuswirtschatft e.V.
www.compostnetwork.info European Compost Network ECN

RS
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FERMENTACJA BEZTLENOWA

Proces | X Technika Srodki
Nazwa Fermentacja beztlenowa
Zastosowanie Przetwarzanie odpadéw z bardzo wysokim poziomem CHZT 1 i osaddw $ciekowych z komunalnych oczysz-
czalni ciekéw. Odzyskiwanie energii z odpaddw.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE /1 OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY v

PAPIER/KARTON SZKt0 WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZtOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSLOWE (ROZNE BRANZE) Bioodpady zbierane selektywnie, takie jak odpady z gastronomii, instytucjonalne i handlowe odpady
v zywnosci, odpady z przemystu ttuszczowego, obornik, produkty uboczne z rzezni i przemystu
rolnego (po sterylizacji w autoklawach ), odpady z targowisk i ogrodéw

POZOSTALE ODPADY % Osady $ciekowe, osady biologiczne generowane przez wczesnigjsze tlenowe oczyszczanie,
ekstrakty organiczne

CHZT = chemiczne zapotrzebowanie na tlen

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

KONIECZNOSC OBROBKI WSTEPNEJ Materiat wej$ciowy musi by¢ selektywnie zbierany i oczyszczony z elementéw mogacych zaklocié proces
fermentacijilub pracy urzgdzen, takich jak masywne elementy metalowe, inerty. Moze by¢ wykonane rozdrab-
nianie w celu uzyskania wymaganej wielkosci czastek

MOZLIWE WYKORZYSTANIE Organiczne i mineralne pozostatosci z fermentacii nalezy odwodnic¢, podda¢ kompostowaniu i mogg potem
SUROWCA WYJSCIOWEGO by¢ uzywane jako materiat do kompostowania. Bezposrednie stosowanie pozostatosci po fermentaciji bez
ich kompostowania koncowego w gospodarstwach rolnych jest dozwolone jedynie w kilku krajach (np.
Szwecja, Dania).

MOZLIWOSCI UNIESZKODLIWIANIA Inne pozostatosci fermentacii takie jak folie wydzielone podczas doczyszczania, powinny by¢ utylizowane
LUB SKEADOWANIA MATERIALU w innych procesach (np. termicznie).
WYJSCIOWEGO

WYMAGANIA OCHRONNE Emisje do powietrza (zwlaszcza w obszarze przyjmowania i obrobki mechanicznej) muszg by¢ ujgte i
poddane oczyszczeniu, musza by¢ takze przeprowadzone dziatania techniczne i organizacyjne w sprawie
unikania i minimalizacji emisji (odoréw w szczegdlnosci).

MOZLIWE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA Szczegdlnie w dziedzinie odbioru i obrobki mechanicznej, musi by¢ brane po uwage wigksze ryzyko skazenia
powietrza bakteriami i zarodnikami. Techniczne i osobowe $rodki ochrony (noszenie masek na twarzy) w
tych miejscach sg bardzo zalecane, w celu unikniecia potencjalnego zagrozenia dla zdrowia.

UL 2 PN AT RS T BURIOTELEN Podobnie jak w kompostowni. Finansowanie moze by¢ realizowane poprzez optate pobierang w zwigzku
z dostarczeniem odpaddw do zaktadu przetwarzania lub zbieraniem poprzez odpowiedni system zbidrki
(pojemnik na bioodpady). Ewentualnie koszty moga by¢ wigczone do optat lub optat szczegdlnych, pobiera-
nych dla ogdlnych celdéw zbidrki odpaddw lub odzyskane poprzez inne mechanizmy finansowe (np. podatki)
dla finansowania gospodarki odpadami.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE nie ma ograniczen, ale reaktory do fermentacji muszg by¢ izolowane oraz podgrzewane w chtodniejszych
strefach klimatycznych (zwtaszcza gdy realizowane procesy sg termofilne3). Technologia nie jest zalecana
w miejscach o ekstremalnych niedoborach wody.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Instalacje powinny by¢ umieszczone w dostepnych miejscach z przylgczeniem do sieci elektrycznych,
najlepiej w poblizu miejsca gdzie poszczegdlne odpady sg generowane. Powinna by¢ zachowana mini-
malna odlegtos¢ do najblizszych budynkdéw mieszkalnych, ale nie musi ona by¢ zwykle na tyle duza, jak w
przypadku innych instalacji do biologicznego przetwarzania odpaddw (kompostownie pryzmowe, instalacje
MBP, sktadowiska)

MOZLIWOSC ZATRUDNIENIA prowadzenie zakfadu fermentacji wymaga specjalnie wykwalifikowanego personelu, w szczegdlinosci do
zarzgdzania obiektem oraz kontroli operacji
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0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Fermentacja beztlenowa polega na stopniowym bakteryjnym rozktadzie odpadéw organicznych przy
(wzglednym) braku tlenu - do metanu, dwutlenku wegla i wody. Jednym z gtéwnych ograniczen fermentacii
beztlenowej jest niezdolnos$¢ do rozktadu ligniny (gtéwnego sktadnika drewna).. Giéwnym celem procesu jest
obnizenie aktywnosci organicznej i potencjalnych reakgcji kwaséw organicznych z odpaddw oraz produkgii
biogazu do wykorzystania jako Zrodta energii.

PODSTAWOWE WYMOGI 4+  Zrownowazony sktad substanciji odzywczych (stosunek C:N) w odpadach i rownomierne dostarczanie
do procesu, aby zmaksymalizowa¢ produkcije biogazu / metanu

4+ Wysoka wilgotnos¢

4+ Brak skfadnikéw, ktére moga zaszkodzi¢ procesowi metalizacji lub mechanicznie uszkodzi¢ instalacje
(trucizny aorganiczne, masywne przedmioty metalowe lub inertne)

SPODZIEWANE REZULTATY + Biogaz do wykorzystania do produkcji energii

4+ Pot-state pozostatosci, ktére wymagaja dalszego przetwarzania, zazwyczaj poprzez kompostowanie,
w celu wytworzenia produktu koncowego atrakcyjnego dla potencjalnych uzytkownikéw w rolnictwie
i poza nim (50-300 kg suchej masy na tone wsadu)

4+ Mate ilo$ci nadwyzki ptynu, ktéry moze by¢ odwadniany aby zapewni¢ ptynny nawéz lub byé przeka-
zany do oczyszczalni Sciekdw (100-600 litrdw na tong wsadu)

ZALETY +  Oprocz suchych odpadéw organicznych, moga byé rowniez przetwarzane skiadniki wilgotne, takie
jak odpady gastronomiczne oraz odpady z przetwdrstwa zywnosci i rolnictwa.

Systemy beztlenowe wytwarzajg mniej ubocznych emisji do powietrza niz systemy tlenowe, w przeli-
czeniu na kilogram odpaddw, poniewaz gtéwng emisjg gazowa jest pozgdany produkt (metan).

Potencjat energetyczny biogazu moze by¢ wykorzystywany do wytwarzania energii elektryczneji ciepta.
Fermentowany substrat moze by¢ poddawany recyklingowi w stanie ciektym lub suchym.
Instalacja zajmuje stosunkowo mato miejsca.

Praca w obiegu zamknietym umoZliwia redukcje nieprzyjemnych odoréw, dlatego takie obiekty moga
znajdowac sie blizej obszarow zabudowanych, obnizajgc tym samym koszty transportu.

Fermentacja beztlenowa zmniejsza ilo$¢ odpaddw, ktére w innym wypadku powinny by¢ dostarczone
do sktadowisk odpaddw i spalarni oraz zmniejsza emisje, ktére te odpady powodujg

LR 2 I S o

+

WADY 4+ Technologia jest wcigz stosunkowo skomplikowana, w zwigzku z tym koszty budowy i eksploatacii
réznig sie znacznie i moga by¢ dos¢ wysokie, w zaleznosci od zastosowanego trybu budowy.

4+ Proces jest nadal stosunkowo kosztowny (50-100 Euro za tone, dla instalacji o wigkszych rozmiarach),
tak ze mimo mozliwych przychoddw z produkciji energii i nawozéw naturalnych, czesto wystepuje
niekorzystny bilans kosztéw.

4+ Technologia ta jest stosunkowo nowa i dlatego do tej pory jest powszechna jedynie w wysoko rozwi-
nietych i uprzemystowionych krajach.

+  Efektywne wykorzystanie i obstuga energii, kompostu i innych produktéw ubocznych, a takze ich
kontrola jakosci - wymaga odpowiedniego ,know-how” (wiedzy na temat produkcji), ktory nie jest
jeszcze dostepny w wystarczajgcym stopniu.

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Podstawowe zmienne procesu sg to: metoda kontaktu wsadu z drobnoustrojami, sktad i zawartos¢ wilgoci
na wejsciu (np. ciecz, szlam lub odpady state), oraz sposob i stopien cyrkulacji wsadu. Fermentacja beztle-
nowa zazwyczaj wigze sie z nastepujgcymi etapami:

Przygotowanie wstepne:

Ogdlnie rzecz biorac, segregowane u zrodta odpady komunalne sprawiajg, ze przetadunek materiatow jest
znacznie fatwiejszy. Jednakze nawet segregowane u zrodta odpady komunalne zwykle wymagajg dalszej
segregaciji i kontroli w celu usuniecia niepozadanych zanieczyszczen, takich jak tworzywa sztuczne, metale
i elementy o duzych gabarytach. Separacja moze by¢ prowadzona w warunkach mokrych lub suchych.
Po tym, dalszym procesem jest rozdrabnianie stuzgce tworzeniu bardziej homogenicznego materiatu, ktory
poprawia fermentacje i utatwia przetwarzanie.

Do separaciji i redukcji wielkos¢ moga by¢ uzywane techniki i urzadzenia, ktére sg réwniez znane z prze-
twarzania wktadu odpaddw do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw (Ed str. 152 ,mecha-
niczno-biologiczne przetwarzanie odpadéw”).

Fermentacja:

Istnieje wiele réznych technik wykorzystywanych do osiggniecia efektu fermentaciji. Zazwyczaj sg one wyod-
rebnione na podstawie temperatury pracy i odsetka suchej masy w surowcu.

4+ instalacje termofilne dziatajg przy okoto 55°C (50-65°C), mezofilne zas przy okoto 35°C (20-45°C).

4+ systemy suchej fermentacji pracujg przy 20-40% suchej masy, mokre systemy za$ przy 5-20% suchej
masy.

Ogdlnie rzecz biorac im wyzsza temperatura, tym proces jest szybszy, ale proces termofiiny moze byé
trudniejszy do kontroli i bedzie potrzebowaé wiecej biogazu do ogrzewania, aby zachowa¢ wymagang
temperature. Suche systemy sg ogdlnie systemami jednoetapowymi. Jednoetapowe instalacje nie sg tak
podatne na zaktdcenia, jak procesy wieloetapowe, jednak produkcja biogazu jest mniejsza.
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Ponizszy rysunek przedstawia ogéiny schemat dotyczacy jedno i dwustopniowych systemdéw, zaréwno w

procesie suchym i mokrym.
el DR
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dalsze wykorzystanie

unieszkodliwianie

Niektore techniczne specyfikacje roznych konfiguracji procesu sg wymienione ponizej:

Mokre jednoetapowe

Odpady state sg zamieniane w zawiesing z wodg technologiczng, w celu zapewnienia rozcienczonych
surowcow (z zawartoscig suchej masy okoto 15%) do wigczenia do mieszajgcego zbiornika fermenta-
cyjnego. Proces moze by¢ stosowany do samych odpaddéw zmieszanych, ale mokry proces nadaje sie
takze do wspdlnej fermentacji z rozcienczonymi surowcami, takimi jak: odchody zwierzece oraz organiczne
odpady przemystowe. Wysoka zawarto$¢ wody w przygotowanej zawiesinie pozwala ciezkim materiatom
na osiadanie i lekkim materiatom na ptywanie.

Odpady w postaci zawiesiny bez materiatow ciezkich lub lekkich sg kierowane do jednostopniowego fermen-
tora (87 - 40°C; proces mezofilny). Czas reakcji wynosi od 15 do 20 dni. Biogaz jest generowany jako
mieszanina gazéw z przewagg metanu (65% CH4). Substrat jest doktadnie wymieszany w procesie bioga-
zowym. Sfermentowane odpady sg odprowadzane, higienizowane w temperaturze 70 ° C i odwadniane do
50% suchej masy. Odprowadzana woda jest uzywana w wewnetrznym wodnym procesie technologicznym.

Mokre wieloetapowe

Odpady state sg zamieniane w zawiesing i poddawane fermentacji przez hydrolityczne i fermentacyjne
bakterie, w celu uwolnienia lotnych kwasow ttuszczowych, ktére sg nastepnie przetwarzane w biogaz w
wysokiej jakosciinstalacjach do fermentacji beztlenowej Sciekow przemystowych. Zasadniczo, etap hydrolizy
i metanizacji odbywa sie kolejno w dwdch reaktorach. System nadaje sie do fermentacji zmieszanych
odpaddw komunalnych i mokrych odpaddw organicznych od przetwdrcow zywnosci.

Wieloetapowe instalacje sg bardziej podatne na zaktdcenia, w stosunku do instalacji o jednoetapowym
procesie, ale produkcja biogazu jest wyzsza.
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Na ponizszym rysunku przedstawiono mozliwg konfiguracje systemu mokrej fermentaciji.

rozwtdkniacz woda procesowa

reaktor fermetacyjny
z dwuwarstwowa
rurg kierunkowa

sito obrotowe

bufor brejowy
ze zbiornikiem

Q‘,?, > hydrolizy
-

breja
opadowa

frakcja ciezka  frakcja lekka
odwodnienie

produktu

pozostatosci pofermentacyjne " . . ..
[N EEEEEEEEEEaaEeaaaaaags” odciekiz fermentacji

Rys 1: Mozliwa konfiguracja mokrego procesu fermentacii

Procesy suche

Przed fermentacjg przygotowane odpady miesza si¢ z wodg technologiczng z wewnetrznego obiegu lub
Sciekami, w celu uzyskania zawartosci suchej masy 30 do 35%. Fermentacja odbywa sie w fermentorze
przy 37-40 °C (proces mezofilny) lub w temperaturze 55-60 ° C (proces termofilny). Substrat jest doktadnie
wymieszany (np. przez proces wttaczania biogazu) i jest generowany biogaz (54% CH4). Okres reakcji trwa
12 do 20 dni. Pozostatosci z fermentacji sg odprowadzane i odwadniane do 50% suchej masy. Odciggnieta
woda uzywana jest jako wewnetrzna woda technologiczna. Substancja stata jest wéwczas poddawana
procesowi kompostowania korncowego.

Ciagty (kontynuacyjny) proces suchej fermentacji

Pojemnik fermentacyjny jest stale napetniany materiatami o 20-40% suchej masy, poprzez ciggly zatadunek
kolejnych partii. W obu wariantach: mieszanym i z przeptywem ttokowym, bilans ciepta jest korzystny dla
fermentaciji termofilne;j.

Wsadowy (dyskontynuacyjny) proces suchej fermentaciji

Wsad jest fgczony z przefermentowanymi odpadami z innego reaktora i pozostawiany do naturalnej
fermentaciji. Odciek ( zaszczepiony perkolat) zawraca sie do utrzymania wilgotnosci i redystrybugji bakterii
metanowych w catym reaktorze.

Pseudowsadowy (pseudodyskontynuacyjny) proces suchej fermentac;ji

Zasadniczo wariant suchego przetwarzania wsadu, w ktorym odcieki (perkolat) sg wymieniane migdzy
istniejacymi, a nowymi partiami, jest stosowany w celu utatwienia rozruchu, zaszczepienia i usuwania lotnych
materiatow z aktywnego reaktora. Po fermentacji wytworzony odciek fermentacyjny zostaje odtagczony od
uzywanego wsadu i dotgczony do nowej partii w innym pojemniku.

Fot. 2) Instalacja suchej fermentaciji (pseudodyskontynuacyjnej) typu garazowego w Saalfeld w
Niemczech (zrédto: Bekon.eu)
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biofilter
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energetycznym

kontener techniczny

Rys. 2: schemat budowy fermentowni garazowej (pseudodyskontynuacyjnej, ,batch” ) zrodto:
Uniwersytet w Rostoku

MOC PRZEROBOWA

4+ Proces fermentacji beztlenowej prowadzi do produkcji metanu, o teoretycznej mozliwosci produkciji
metanu 348 Nm3 / t CHZT. Ogdlnie rzecz biorac, fermentacja beztlenowa produkuje 100-200 Nm?
biogazu na tone przetwarzanych organicznych odpaddw komunalnych.

4+ Tworzenie biogazu bardzo zalezy od surowca, niektére instalacje zaktadajg wielko$¢ w przedziale od
80 do 120 Nm3 na tone, w zaleznosci od wejsciowych odpaddw.

4+ Biogaz ma typowy sktad 55-70% metanu, 30-45% dwutlenku wegla i siarkowoddr 200 - 4,000 ppm.
4+ Catkowity przeptyw masy mozna opisa¢ w nastepujacy sposob:

Wejscie: 100% bioodpaddéw

Wyjscie: 9% pozostatosci z obrobki wstepnej

20% pozostatosci po fermentacii

15% biogazu

55% Sciekow

SKALA ZASTOSOWANIA

Instalacje istniejg w przedziale od 500 - 210.000 ton wsadu rocznie

150

KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Dalsze potaczenie z instalacjami do kompostownia jest przydatne do utylizacji pozostatosci. Poza tym
sprzezenie z oczyszczalniami sciekdw moze by¢ korzystne. Badania wskazujg, ze korzystne jest mieszanie
osadéw sciekowych z odpadami zielonymi lub kuchennymi w stosunku 40% osad $ciekowy do 60% biood-
pady. Taka mieszanina ma znacznie lepszy wspotczynnik C:N oraz strukturalny (ziarnisto$c) ,co zwieksza
ilos¢ produkowanego biogazu i przyspiesza czas reakcji

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Jedynym Zrédtem energii, ktéry jest wykorzystywany podczas normalnej eksploatacii instalacji, jest ener-
gia elektryczna i cieplna, ktére sa generowane na miejscu i moga by¢ potrzebne do ogrzewania komory
fermentacyjnej i budynkdow.

Zuzycie energii elektrycznej na tone odpaddéw to 50-55 kWhel. Ta energia elektryczna jest wytwarzana w
instalacji w wyniku spalania biogazu w generatorze na biogaz. Do jednej trzeciej wytwarzanego biogazu jest
potrzebne do ogrzewania reaktorow w procesie termofilnym. Szacunki dotyczace catkowitego wykorzysta-
nia energii elektrycznej przez zaktad réznig sie w duzym stopniu. Do$wiadczenie pokazuje, ze co najmniej
60% energii elektrycznej wytworzonej w trakcie procesu, jest wymagane dla samej instalagcii.

Proces jest zamkniety i emisje do atmosfery sg mato prawdopodobne, za wyjgtkiem okresu transferu do

i z komory fermentacyjnej. Pozytywne skutki fermentacji beztlenowej dla bilansu gazéw cieplarnianych

wynikajg z:

4+ unikania emisji metanu ze zdeponowanych odpaddw organicznych (metan jest gazem 21 razy bardziej
oddziatywujgcym na globalny efekt cieplarniany niz dwutlenek wegla)

4+ ograniczenia emisji ze wzgledu na zastgpienie zrodta energii pierwotnej
4+ nizszego zapotrzebowania na paliwa kopalne

Woda: 50-200 litréw na tone odpaddw

Materiaty pomocnicze:

4+ flokulanty anionowe polimerowe (proszek poliakrylamidowy, 50-150 g/t odpadow)

4+ roztwor chlorku zelaza (40% w / w, 2-10 kg/t odpadow)

4+ Srodki zapobiegajace spienianiu (roztwor glikolu polialkilenowego w wodzie, 50-100 g/t odpadow) .

WIELKOSC INSTALACJI 5,000 T/A 10,000 T/A >20,000 T/A

Personel na 1,000 t wsadu 0,4-1,6 0,3-0,8 0,2-0,6
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Potrzebna przestrzen (m2/t wsadu):

5,000 T/A 10,000 T/A >20,000 T/A
Fermentacja beztlenowa 0,15-0,70 0,10-0,40 0,05-0,35
Fermentacja beztlenowa z dalszym 0,30-1,00 0,25-0,70 0,10-0,70
kompostowaniem pozostatosci

Odpady z odsiewu i fermentacji moga by¢ wykorzystane do kompostowania lub muszg by¢ sktadowane.

KOSZTORYS

Koszt inwestycji (€/t wsadu):

WIELKOSG INSTALACJI 5,000 T/A 10,000 T/A 20,000 T/A >50,000 T/A

Fermentacja beztlenowa z dalszym
kompostowaniem pozostatosci (bez 450-950 350-650 250-550 180-250

mechanicznej obrébki wstepnej)

Koszty operacyjne (€/1):

WIELKOSC INSTALACJI 10,000 T/A 20,000 T/A 30,000 T/A 50,000 T/A

Fermentacja beztlenowa z dalszym
kompostowaniem pozostatosci (bez 100-190 80-130 70-110 55-90

mechanicznej obrobki wstepnej)

Przychéd z energii z tony odpaddéw na wejsciu, jest w zakresie od 10 do 30 €. Z tego catkowite koszty
operacyjne takich instalacji moga by¢ pokryte, przynajmniej czesciowo, przez przychody ze sprzedazy
wytworzonej energii, osadéw fermentacyjnych i/ lub kompostu. W sytuacji wystepowania korzystnej ceny,
mozna nawet uzyskac zysk. W Polsce 100% energii elektrycznej uzyskanej z biogazu jest traktowana
jako ,zielona energia”, dajgca prawo do wystawienia zielonego certyfikatu zgodnie z art. 9e ustawy prawo
energetyczne. Aktualnie (2010) cena rynkowa zielonego certyfikatu wynosi 270 PLN/MWh el.

Szczegodlne koszty ogdine, w tym dochody z produkcji energii elektrycznej (€/1):

WIELKOSC INSTALACJI 5,000 T/A 10,000 T/A 20,000 T/A 50,000 T/A

Fermentacja beztlenowa z dalszym
kompostowaniem pozostatosci i sprzedaza 90-140 75-130 50-100 45-70
energii (hez mechanicznej obrobki wstepnej)

Wspdlna fermentacja substratéw biologicznych odpaddéw w instalacjach do beztlenowej fermentacii
mieszczacych sie w oczyszczalni Sciekdw jest opcja, ktdra jest rzadko stosowana w praktyce, z uwagi
na niektore (gtdbwnie prawne) watpliwosci co do tego. Jednakze zardbwno ze wzgleddw ekonomicznych i
logistycznych jest to atrakcyjne i technicznie wykonalne rozwigzanie. Badania wskazujg, ze korzystne jest
mieszanie osaddw sciekowych z odpadami zielonymi lub kuchennymi w stosunku 40% osad $ciekowy do
60% bioodpady. Taka mieszanina ma znacznie lepszy wspotczynnik C:N oraz strukturalny (ziarnisto$¢) , co
zwieksza ilo$¢ produkowanego biogazu i przyspiesza czas reakciji.

W stosunku do produkciji biogazu wytgacznie z osaddw $ciekowych dodanie bioodpadéw wzmaga produkcije
biogazu w przeliczeniu na suchg mase w nastepujgcym stopniu:

bioodpady 20% - wzrost produkciji biogazu o 50%

bioodpady 33% - wzrost produkcji biogazu 0 100%
bioodpady 50% - wzrost produkgiji biogazu o 200%
bioodpady 60% - wzrost produkgiji biogazu o 300%

+ 4+ 4

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Technologia jest stosowana na catym $wiecie. Oprocz wielu instalacji nastawionych wytacznie na fermentacje
materii z rolnictwa, istniejg instalacje do fermentacji bioodpaddw - w najwiekszej liczbie w Niemczech. Ich

OBIEKTY REFERENCYJNE liczba stale rosnie. Instalacje referencyjne w Niemczech to na przyktad:
(wazne: powyzsza lista firm nie 4+ Instalacja do produkciji biogazu Radeberg z Bioverwertungsgesellschaft Radeberg mbH
stanowi petnego zestawienia 4+ Instalacja do produkcji biogazu Finsterwalder Umwelttechnik GmbH & Co KG w Bernau
przedsigbiorstw aktywnych w 4+ Instalacja do produkcji biogazu Nabtaler Milchwerke w Schwarzenfeld

wymienionych dziedzinach)
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Uznani producenci / dostawcy technologii fermentaciji bioodpadéw to na przyktad.:

www.strabag-umweltanlagen.com Strabag Umweltanlagen GmbH, Dresden
www.haase-energietechnik.de Haase Energietechnik AG, Neumdiinster
www.schmack-biogas.com Schmack Biogas AG, Schwandorf
www.farmatic.de FARMATIC Anlagenbau GmbH, Nortorf

(wazna uwaga: lista firm nie www.bta-technologie.de Biotechnische Abfallverwertung GmbH & Co KG, Minchen
stanowi kompletnego zestawie- www.bekon.eu Bekon Energie, Unterfohring

nia przedsigbiorstw dziataja- www.bioferm-energy.com BIOFerm Gasanlagen, Waldmuenchen
cych w okreslonej branzy)

RENOMOWANI PRODUCENCI
| DOSTAWCY

TR R R ISR N

Stowniczek inwestora:
(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow| 4  Formentacja beztlenowa - Biogazownie

el el Ly e L ) 4+ Anaerobe Vergérung - Biogasanlagen

4+ Sucha Fermentacja
4+ Trockenvergarung / Trockenfermentation

Witasciwe organizacje i zrodta dalszych informacji na temat fermentacii frakcji odpadéw komunalnych to:

4 hiip://biogas.org Fachverband Biogaz e.V.
4+ www.ans-ev.de Arbeitskreis fur die Nutzbarmachung von Siedlungsabfalle

MECHANICZNO-BIOLOGICZNY PRZEROB / STABILIZACJA ODPADOW

Proces | X Technika $rodki
Nazwa Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie/stabilizacja odpadow (MBP / MBS)
Zastosowanie Przetwarzanie mechaniczno-biologiczne jest stosowane dla frakcji resztkowej (20 03 01) odpaddéw komu-

nalnych z duzg zawarto$cig substancji organicznej/wodoroweglowej dla osiggniecia nastepujgcych celdw:

stabilizacji i zmniejszenia potencjalnego ryzyka negatywnego wptywu na srodowisko poprzez znaczacag
redukcje masy i objetosci (zmniejszajac tym samym ilos$¢ odpaddw ulegajgcych biodegradaciji do sktadowa-
nia koncowego) produkcji réznych rozdzielnych frakcji w celu pozyskania surowcéw wtérnych do dalszych
procesow recyklingu lub polepszenia ich wiasciwosci paliwowych dla dalszego odzysku energetycznego.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW

ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

ZtOM - ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)

ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSELOWE (ROZNE BRANZE) V3

POZOSTALE ODPADY v Wszystkie materialy ulegajace biodegradaciji i nie zawierajace sktadnikéw niebezpiecznych

Gldownie frakcje bogate w organike oraz bez elektrosmieci i innych urzgdzen gospodarstwa domowego.
2 Preferowany jest jednak recykling materiatowy drewna lub odzysk energetyczny w elektrowniach na drewno.

Tylko w zakresie wstepnej obrobki mechanicznej.

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

MOZLIWE WYKORZYSTANIE Metale bedg ponownie wykorzystane w metalurgii, frakcja wysokoenergetyczna odpaddw bedzie wykorzy-

SUROWCA WYJSCIOWEGO stywana jako paliwo alternatywne w procesach termicznych (odzysk R1) . Po odpowiedniej obrébce takiej
jak ponowne przesianie i dodatkowa stabilizacja tlenowa mozna wykorzysta¢ kompost nieodpowiadajgcy
wymaganiom nawozowym do budowy lub rekultywacji sktadowisk oraz w pracach rekultywacyjnych (odzysk
R14)
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U 0D ANIA Ustabilizowana biologicznie drobna frakcja organiczna moze zosta¢ skladowana lub stuzy¢ do budowy
ADOWANIA MATERIA skfadowisk i prac rekultywacyjnych.

AGA ONITOR Zaleca sig staty monitoring procesow przetwarzania wraz z emisjami do powietrza i wody

AGANIA OGHRO Emisje do powietrza nalezy uja¢ i odpowiednio oczysci¢ w celu likwidacji odorow, pytdw i lotnych zwigzkéw
organicznych. Jezeli zaktad produkuije $cieki, musza by¢ tez one odpowiednio ujete i podczyszczone zgod-
nie z wymogami prawa. W celu unikniecia odoréw nalezy przedsiewzig¢ dodatkowe kroki organizacyjne i
techniczne.

AGRO A DLA ZDROWIA Przy mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu odpaddw istnieje podwyzszone ryzyko przedostawania sig
bakterii, prionéw i zarodnikdw grzybéw do powietrza. Z tego powodu nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie
Srodki zaradcze (np., przez noszenie maseczek na twarzy)

AR i Instalacje MBP nie sg uzaleznione od warunkéw klimatycznych, cho¢ ten czynnik nalezy uwzglednia¢ w
projekcie technicznym. Ekstremalne warunki pod wzgledem temperatury i wilgotnosci moga ograniczy¢
etap obrdbki biologicznej opartej na kompostowaniu w otwartych pryzmach. Reaktory fermentacyjne sg
izolowane od ekstremalnych temperatur, w razie zapotrzebowania na wyzszg temperature sg odpowiednio
podgrzewane.

RASTH RA Instalacie MBP moga by¢ lokalizowane w dowolnym migjscu, jednak najlepszym rozwigzaniem dla tego
typu przedsiewzie¢ jest lokalizacja w poblizu sktadowiska odpaddw, w poblizu miejsca produkcji duzych
ilosci odpadoéw oraz tam, gdzie jest tatwy dostep do $rodkéw transportu.

Odlegtos¢ instalacji od najblizszej zabudowy mieszkaniowej powinna by¢ odpowiednio duza by unikngé
skarg zwigzanych z ucigzliwosciami zapachowymi lub szkodnikami.

0 0 ATRUD a MBP/MBS stwarza mozliwosci zatrudnienia zarowno pracownikéw wykwalifikowanych jak i niewykwalifiko-
wanych. Wyzej kwalifikowany personel jest niezbedny przy zaawansowanych technologicznie instalacjach.

STRESZCZENIE W procesie mechaniczno-biologicznego przerobu nastepuje kombinowana obrébka mechaniczna i biolo-
giczna frakciji resztkowej wymieszanych odpaddéw komunalnych w celu obnizenia reakcyjnoscii ryzyka nieko-
rzystnego wpltywu na $rodowisko a przez to umozliwi¢ dalszy proces bezpiecznego skiadowania. Celem
kombinagji procesowej jest takze zmniejszenie ilosci kierowanej do ostatecznego skladowania a takze, w
niektorych przypadkach, produkcije energii. Istnieje duza liczba mozliwych konfiguracji, jednak zawsze jest
to wspomagajacy proces mechaniczny potgczony z gtéwnym procesem biologicznym. Niektére systemy
zostaly rozwinigte do systemow zintegrowanych, tgcznie z kontrolg i oczyszczaniem gazéw odlotowych/
$ciekéw, zamknietych w jednej hali. Przeréb mechaniczno-biologiczny mozna z tatwoscig dostosowaé do
zmieniajgcych sie warunkéw brzegowych lub dostosowac do zmiennego sktadu przerabianych odpadow.
Jako forma obroébki, ktéra nie potrzebuje wczesniejszej obrobki odpaddw, moze byé zastosowana do
przerobu odpaddéw wymieszanych niepoddanych wczesniejszej segregacii u zrodta.

Gtowne koncepcije przerobu mechaniczno-biologicznego réznig sie miedzy sobg poprzez kolejnos¢ przerobu
mechanicznego lub biologicznego oraz celu przerobu biologicznego. Przy tym nastepuje albo wczesniejsze
rozdzielenie (instalacje typu ,Splitting”) frakcji palnej od frakcji drobnej przed jej dalszym przerobem lub
stabilizuje sie biologicznie cato$¢ materiatu wsadowego z jego pdzniejszg dalszg obrébka mechaniczng i/
lub biologiczna.

W instalacjach typu ,Splitting” tylko cze$¢ materiatu wsadowego jest poddawana obrébce biologicznej. We
wiasciwym procesie biologicznym frakcja drobna jest poddawana stabilizacji tlenowej i/lub beztlenowe;j. Takie
instalacje nazywamy MBP — mechaniczno-biologicznego przerobu. W przypadku wyboru opcji fermentacii
beztlenowej proces biologiczny jest optymalizowany w celu produkciji energii z biogazu.

W instalacjach typu MBS — mechaniczno-biologiczne;j stabilizacji catos¢ materiatu wsadowego jest poddana
wstepnej obrdbce biologicznej ( biologicznego suszenia przez samonagrzewanie si¢ kompostu) w celu
lepszego pdZzniejszego rozdziatu ustabilizowanego wsadu na odpady do recyklingu (np. metale, baterie) do
energetycznego wykorzystania (,suchy stabilat”) oraz frakcje resztkowg do sktadowania lub rekultywacii.
Gtéwnym celem tej koncepcii jest produkcia paliwa alternatywnego z wysoka zawartoscig frakcji organiczne;

PODSTAWOWE WYMOGI Wsad (input):
4+ Odpady state o duzej zawartosci organiki bez niebezpiecznych sktadnikdw.

4+ Istnienie prawnych standardéw emisyjnych i ustalonych warunkéw eksploatacji dla tego typu instalacji
w prawodawstwie krajowym (najlepiej w jednej ustawie/rozporzadzeniu)

4+ Zaopatrzenie w energie
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SPODZIEWANE REZULTATY Produkty z instalacji (output):
4+ Nadsitowa frakcja wysokoenergetyczna (MBP) lub palny suchy stabilat (MBS)

4+ Ustabilizowana frakcja drobna (deponat) z MBP lub mineralna frakcja drobna z MBS do sktadowania
lub rekultywaciji

4+ Odzyskane surowce do recyklingu materiatowego (gtéwnie metale, ktorych jakosc¢ jest wyzsza od tych
odzyskanych w spalarniach odpadéw komunalnych).

4+ Pozostatosci i odrzuty technologiczne
4+ Pyt zawieszony, Scieki i powietrze odlotowe.

Wymogi* jakosci materiatdow wyjsciowych (outputu):
4+ Jakos¢ ustabilizowanej frakcji drobnej powinien w zalezno$ci od materiatu wejsciowego wykazywacé
normy przynajmniej wilgotnos¢ ponizej 50% i AT4** ponizej 40 mg O2/kg suchej masy.

+  Scieki z beztlenowej fermentaciji powinny byé podczyszczane w taki sposdb, by odpowiadaty wymo-
gom srodowiskowym dla wod powierzchniowych (np. zgodnie z dyrektywg 91/271/EWG)

* quéwnaj minimalne wymogi dla instalacji typu MBP/MBS w Polsce okreslone w rozporzgdzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 11 wrzesnia 2012 r. w sprawie mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmie-
szanych odpaddw komunalnych (Dz.U. 2012 nr O poz. 1052)

e AT4 - aktywnos¢ oddychania; parametr wyrazajgcy zapotrzebowanie na tlen przez probke odpadow
w ciggu 4 dni; mg O2/kg suchej masy.

ZALETY + Redukcja objetosci i potencjalnych reakcyjnego odpaddw przeznaczonych do sktadowwania a tym
samym z jednej strony zmniejszenie wymaganego miejsca na sktadowisku z drugiej zag zmniejszenie
produkowania przez sktadowane odpady (tzw. deponat) emisji gazéw cieplarnianych i odoréw, powsta-
wania odciekdw, przyciggania szkodnikdw.

4+ Potgczenie przerobu specyficznych materiatéw i produkcja roznych frakcji materiatow dla nastepnego
wykorzystania.

4+ Mozliwosci odzysku energii (z wyprodukowanego biogazu lub/i energetycznego wykorzystania frakcii
wysokoenergetycznej odpaddw w innej instalacji termicznej).

4+ Mozliwe realizacje w prostych, mato kapitatochtonnych konfiguracjach

WADY + Niepelna mineralizacjia odpadéw wymaga dalszej stabilizacji tlenowej (np. dojrzewanie w pryzmach
kompostujacych) lub zwiekszonego monitoringu skfadowiska.

4+ Stosunkowo niskie wykorzystanie energii zawartej w odpadach

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Podstawowa technologig mechaniczno-biologicznej obrdbki odpaddw jest proces biologiczny, przez ktdry
moga by¢ przetwarzane tylko frakcje ulegajace biodegradacji. W zaleznosci od sposobu usuwania odpa-
dow i odpowiedniej jakosci materiatdw, konieczne sg mechaniczne procesy o roznym natezeniu i efekcie
docelowym. Procesy mechaniczne nastepujg w zaleznosci od konfiguracji albo przed zasadniczg obrobka
biologiczng w celu separaciji nie ulegajacych biodegradacji surowcow wtdrnych i substancji szkodliwych lub
majg zastosowanie po procesie biologicznym, w celu wygenerowania Francji do dalszego recyklingu lub
energetycznego odzysku.

Obrébka mechaniczna

Zazwyczaj sktada sie z roznych procesdw mechanicznych, ktdére majg na zadanie zmiang wtasciwosci
fizycznych i paliwowych odpadoéw, ktére umozliwig optymalizacje proceséw odzysku w kolejnych procesach.

Minimalne wyposazenie techniczne dla skutecznej obrobki mechanicznej zawiera nastepujace instalacje:
4+ magazyn wraz u urzgdzeniami zatadunkowymi

4+ oddzielenie materiatdbw mogacych zaktéci¢ proces lub materiatdw niebezpiecznych

4+ rozdrabnianie

W przypadku mechanicznej obrobki, ktdra nastepuje przed biologicznym etapem, tzn. koncepcji typu
,Splitting” (MBP) mechaniczna obrdbka oznacza.

1) Magazynowani i zatadunek

Ptaski bunkier lub gteboki bunkier przyjmuje dostarczane odpady. W ptaskim bunkrze moga by¢ usuwane
z grubsza materiaty mogace zakioci¢ proces (np. masywne elementy stalowe, duze kamienie), czynnosc ta
wykonywana bedzie za pomoca tadowarki kotowej lub specjalnego chwytaka. Niezaleznie od dostarczania
odpaddw, ich kontrola nie nastrecza wiekszych probleméw. Przy tym mozna na tym etapie wykluczy¢ i
zawrdci¢ problematyczne dostawy odpaddw (np. odpady przemystowe lub niebezpieczne, ktdrych nie ma
w katalogu odpaddéw w regulaminie instalacji). Bunkier pfaski podzielony jest na osobne boksy, przezna-
czone do przechowywania réznych odpaddw (np. suche odpady z infrastruktury, odpady wielkogabarytowe,
wilgotne odpady z gospodarstwa domowego). Takie rozwigzania sg duzo tarisze niz bunkry gtebokie znane
m.in. ze spalarni odpaddw, jednak wymagaja one duzej powierzchni.
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REALIZACJA TECHNICZNA W bunkrze gtebokim dostarczone odpady mogg zosta¢ w prosty sposob homogenizowane. Jednak

cD separacja materiatdw niepozadanych moze by¢ relatywnie trudna. Bunkier gteboki jest odpowiedni do
przechowywania wilgotnych odpaddéw z gospodarstw domowych, dla suchych odpadéw lepszym rozwig-
zaniem jest bunkier ptaski. Ogolnie rzecz biorgc bunkry ptaskie sg bardziej preferowanym rozwigzaniem dla
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpaddw.

2) Separacja materialéw niepozadanych, niebezpiecznych i mogacych zakiéci¢ proces

W przypadku bunkra ptaskiego do usuniecia problematycznych odpaddéw wielkogabarytowych wystarczy
pojazd ze specjalnym chwytakiem polipowym lub tadowarka kotowa. Inne odpady takie jak baterie lub
duze folie z tworzyw sg zazwyczaj separowane na tasmie lub przenosniku transportujgcym. Sucha frakcja
z obiektow infrastruktury oraz odpady wielkogabarytowe sg separowane i rozktadane recznie w kabinach
sortowniczych. Ze wzgledu na potencjalne zagrozenie zdrowia, procedura ta nie nadaje sie do stosowanie
dla wilgotnych odpadéw z gospodarstwa domowego. Tutaj jest wymagana mechaniczna separacja (np.
pojazdem z chwytakiem polipowym, bez separacji recznej)

3) Rozdrabnianie

Rozdrabnianie oprocz generowania jednorodnej mieszaniny odpadéw ma na zadanie zwigkszanie
powierzchni reakcyjnej oraz rozpakowanie odpaddw zbelowanych lub zapakowanych w worki. Z uwagi na
energochtonno$¢ procesu, rozdrabnianie jest stosowane tylko w wybranych przypadkach. Jednak odpady
wielkogabarytowe i przemystowe zawsze muszg przej$¢ etap rozdrobnienia wstepnego.

Dla rozdrobnienia wstepnego (do wielkosci od 250 — 500 mm) potrzebne sg urzadzenia tnace takie jak (np.
nozyce obrotowe, niszczarki wolnobiezne, tamacze). Rozdrabnianie zasadnicze (100-250 mm) odbywa
sie za pomocg nozyc obrotowych, niszczarek i mtynéw kaskadowych. Rozdrabnianie drobne (<25mm)
wykonywane jest za pomocg mtytdw mtotowych i nozy tngcych.

Obrébka mechaniczna, moze ponadto zawiera¢ nastepujace kroki

4a) Separacja metali zelaznych

Duze metalowe czesci rozdzielane zostajg juz w hali lub bunkrze ptaskim, drobne elementy metalowe moga
na tym etapie pozosta¢ we frakcji odpaddéw wymieszanych. Drobna frakcja metaliczna jest oddzielana
przez separator magnetyczny w dalszych procesach (np. przy doczyszczaniu kompostu, formowaniu paliwa
alternatywnego ) w trakcie transportu na przenosnikach tasmowych. Ze wzgledu na fatwe usuwanie metali
i dobre mozliwosci recyklingu, separacja metalu powinny by¢ zawsze czescig procesu MBP.

4b) Separacja metali niezelaznych

Oprécz tego mozliwa jest separacja metali niezelaznych , szczegdlnie z rozdrobnionej frakcji <80 mm.
Odzyskane metale kolorowe mogg by¢ sprzedane po wysokich cenach.

5a) Separacja frakcji nadsitowej poprzez uprzednie przesianie

Jesli odpady zawierajg spore ilosci tworzyw sztucznych lub drewna, to ich separacja moze by¢ przeprowa-
dzona tgcznie z oddzieleniem papieru, lub kartonu w sicie obrotowym.

Przesiew frakciji o srednicy czastek 100 do 150 mm produkuje wysokokaloryczng frakcje nadsitowa (papier/
tektura, tworzywa sztuczne, drewno). Substancije ulegajace biodegradacii trafiajg do frakcji podsitowej. Dla
odpaddw wielkogabarytowych nie stosuije sie sita obrotowego. O ile frakcja nadsitowa ma by¢ wykorzystana
jako paliwo alternatywne , jest ona w dalszych czynnosciach rozdrabniana, homogenizowana i ewentualnie
brykietowana.

5b) Separaciji frakcji lekkiej/ciezkiej w klasyfikatorze.

Przy klasyfikaciji, np. w separatorze balistycznym (cyklony, dmuchawy) lub na sitach wstrzgsowych odsepa-
rowuje sie z frakcji wysokokalorycznej niepalng frakcje ciezka, jak szkto, inne mineralne, baterie. Ten proces
jest jednak mniej popularny od przesiewania.

6) Separacja przez sortowanie

Jezeli suche odpady zawieraja duza ilos¢ surowcow wtdrnych (zwtaszcza z obiektow infrastruktury, wielko-
gabarytowych lub budowlanych), mozna stosowa¢ do nich segregacje reczna.

Etapy sortowania powigzane sg czesto z wstgpnym przesiewem.

7) Rozdrabnianie koncowe
Aby wykorzystac frakcje wysokokaloryczng jako paliwo alternatywne do energetycznego wykorzystania,
konieczne jest jej dalsze rozdrabnianie. (Ed str. 166 ,Przemystowe wspdtspalanie odpadow”).
Najlepsze efekty daje zastosowanie kruszarki szybkobieznej.

Dzigki niej mozna uzyska¢ materialt/ziarna wielkosci 60-80 mm. W przypadku dalszego rozdrabniania odpady
musza by¢ pelletowane co jest bardzo drogie i wymaga zaawansowanych technologii.

8) Prasowanie w baloty

Dla lepszego przechowywania i transportu odzyskanych surowcéw wtérnych (gtéwnie frakcji tworzyw
opakowaniowych i papieru lub tektury) stosuje sie czesto prasy do belowania.
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REALIZACJA TECHNICZNA
cD

W systemie koncepcji mechaniczno-biologicznej stabilizacji(MBS) proces mechaniczny sktada sie gtéwnie
z krokow:

4+ separacji metali (4)

4+ rozdrobnienia w celu oddzielenia frakcji mineralnej (5)
4+ rozdrobnienia (8) i granulowania

+

Przed rozpoczeciem biologicznego procesu przetwarzania nalezy koniecznie usung¢ materiaty mogace
zaktéci¢ proces (np. masywne elementy stalowe) oraz wstepnie rozdrobni¢ materiat wsadowy np. w nisz-
czarce wolnobieznej.

Przeréb biologiczny
Do biologicznego przerobu stosowane sg rézne technologie.
Zazwyczaj s3 to intensywne kompostowanie tlenowe lub fermentacja beztlenowa.
Opisane sg one w oddzielnych arkuszach (E4 str. 739 ,Kompostowanie” oraz str. 146 ,Fermentacja
beztlenowa").

Ponizej zostang przedstawione tylko specyficzne rozwigzania w zastosowaniu tych technologii w realizacji
systemu mechaniczno-biologicznego przerobu.

Dla koncepciji typu MBP dotyczy to:

Przeréb tlenowy — kompostowanie

W kompostowni moga by¢ stosowane, statyczne i dynamiczne metody powodujgce biologiczny rozktad
odpadoéw. Statyczne metody sa najprostszymi rozwigzaniami do kompostowania.

W tym przypadku odpady poddawane procesom biologicznego rozktadu nie sg przerzucane lub w inny
sposob wsprawiane w ruch.

W tym celi homogenizowany odpad jest umieszczany w pryzmach tréjkatnych lub trapezowych lub sypane
sg z niego kopce.. Aby zapewni¢ wfasciwa wentylacje, pryzmy sktadajg sie zazwyczaj z kilku warstw,
oddzielonych miedzy sobg drewnianymi paletami lub innymi materiatami gwarantujgcego swobodny doptyw
powietrza.

Pryzmy sg zabezpieczone od spodu nieprzepuszczalng folig, dzieki czemu zapobiega sie przedostawaniu
sie odciekow do gleby i wod gruntowych. Statyczne systemy pryzm kompostujacych, bez przerzucania i
wymuszonego napowietrzania mechanicznego sg stosowane jedynie do koncowego dojrzewania kompostu
po wczesniejszym kompostowaniu intensywnym lub fermentacji beztlenowej.

systemy z aktywng, wymuszong wentylacjg mechaniczng wraz z procesem kontroli wilgotnosci i zawartosci
tlenu w materiale wsadowym.

Najprostszym przyktadem praktycznego zastosowania jest proces ciggu kominowego typu Spillmann/
Collins.

W tej metodzie perforowane rury drenazowe sg utozone stycznie do pryzm. Odlegto$¢ miedzy rurami wynosi
od 3 do 4 metréw.

Wyloty rur drenazowych sg potozone blisko komina posrodku pryzmy.

Poprzez biologiczne samonagrzewanie sie¢ wsadu do kompostowania, wytwarzany jest ciag powietrza (ku
gobrze), ktéry gwarantuje prawidtowe napowietrzenie catej pryzmy.

Dzieki nawadnianiu wilgotno$¢ wsadu jest utrzymywana na statej, odpowiedniej dla kompostowania,
wysokosSci.

MoZliwe jest formowanie pryzm trapezowych o wysokosci do 2, 5 metra. Po 3-6 miesigcach jest wymagane
przerzucenie pryzmy.

Pryzmy odpaddw pokryte sg dojrzatym kompostem, co powoduje redukcje nieprzyjemnych zapachéw z
proceséw kompostowania do otoczenia.

zuzyte powietrze
wsad do kompostowania . dojrzaty kompost

sSwieze
powietrze

sSwieze
powietrze

perforowane rury drenazowe

Rys 1) Proces kominowy wg. Spillmann/Collins
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REALIZACJA TECHNICZNA
(H))

Kontenery moga by¢ wykonane z betonu lub stali. Posiadajg one ruchome dno i mogg pracowac w trybie
wsadowym (,batch”).

Powietrze jest dostarczenie do reaktora przez perforowang podtoge i jest zasysane w gornej czesci reaktora
i oczyszczane.

Kontenery kompostujgce wymagajg wczesniejszego rozdrobnienia i przygotowania wsadu . Intensywny
proces kompostowania trwa od 8 do 10 dni.Technologia ta jest fatwa i prosta w uzyciu.

Fot. 3) Kontenery kompostujgce z ujeciem powietrza odlotowego i odciekow.

Dla zasadniczego procesu tlenowego przerobu (kompostowania intensywnego) stosuje sie:

Metody dynamiczne i quasi dynamiczne

W kompostowaniu intensywnym zastosowanie majg takze metody dynamiczne lub quasi dynamiczne,
takie jak kompostownie bebnowe, kompostownie tunelowe lub kompostownie pryzmowe z intensywnym
przerzucaniem materiatu wsadowego. Szczegoty zastosowania sg opisane w arkuszu ,Kompostowanie”

(1 str. 139)
Intensywne technologie kompostowania doskonale nadajg sie do wdrozenia przy koncepciji mechaniczno-
-biologicznej stabilizacji (MBS). Sg one stosowane w celu biologicznego suszenia i sterylizacji materiafu i

generujg w ten sposob produkt, doskonale nadajacy sie do dalszego odzysku energetycznego w instalacjach
spalania lub wspdtspalania.

Do celéw suszenia uzyte zostajg biologiczne cechy odpaddéw. Samonagrzewanie sie kompostu powoduje
emisje energii cieplnej, ktorg wykorzystuje sie do odparowania wody w odpadach.

Wsad skfada sie z niesortowanych odpadéw komunalnych, ktére jednak wczesniej muszg by¢ wstepnie
rozdrobnione i homogenizowane. Odcieki i powietrze odlotowe zostajg zebrane i oczyszczone. Biorgc pod
uwage fakt obrébki odpaddw niesortowanych i wysoki wskaznik emisji oraz objetos¢ odcieku, w pierwszej
fazie proces biologicznego suszenia musi by¢ w pemni hermetyczny.

Poprzez biologiczne suszenie zmniejsza sie zawarto$¢ wilgocii po zastosowaniu kolejnej separacji odpadéw
niepalnych i metali wytwarza sie sucha frakcje wysokokaloryczng, ktéra moze by¢ stosunkowo dobrze wyko-
rzystana termicznie w innych instalacjach spalania lub wspétspalania. Warto$¢ opatowa wyprodukowanego
paliwa alternatywnego (tzw. ,suchego stabilatu”) wynosi okoto 12-16 MJ/kg, dzigki czemu jest mozliwe
wspdtspalanie w instalacjach przemystowych.

Innym sposobem realizacji biologicznego etapu procesu wg koncepcji MBP, jest fermentacja beztlenowa
(anaerobowa)

W trakcie fermentaciji beztlenowej nastepuje rozktad substanciji organicznej w srodowisku beztlenowym w
zamknietych hermetycznie reaktorach. Rozrdznia sig dwie gtdéwne koncepcije fermentaciji:

4+ fermentacja ,sucha”

4+ fermentacja ,mokra”

* pojecia fermentaciji ,mokrej” i ,suchej” sg umowne, gdyz kazda fermentacja wy-

maga zagwarantowania odpowiednio duzej wilgotnosci materiatu wsadowego.
Réznica polega na tym, ze w fermentaciji ,,suchej” nie jest wymagany szczelny zbiornik
na ptynne produkty hydrolizy substancji organicznej, nie fermentuje sie tez odpadéw
cieptych oraz past zamien na ciektych oraz pastowych.

Szczegoty dotyczace (klasycznej) fermentaci ,mokrej*”

(EQ str. 146 ,Fermentacja beztlenowa”)

znajdujg sie w arkuszu informacyjnym ,Fermentacija”
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REALIZACJA TECHNIGZNA
CD

Ponizej beda opisane specyficzne dla instalacji MBP  technologie fermentacii. Integracja fermentacja
beztlenowej z koncepcja MBP ma na celu optymalizacje produkcji biogazu. W niektérych przypadkach
optymalizuje sie modut fermentacyjny w instalacjach MBP dla produkcji biogazu oraz produkciji paliwa alter-
natywnego dla dalszego energetycznego odzysku. Ze wzgledu na heterogeniczno$¢ materiatu wsadowego
(osady mineralne z jednej strony i trudno rozktadalne widkna organiczne z drugiej) jednostopniowe instalacje
suchej fermentacji stanowig preferowang forme obrébki odpadéw w MBP.

wstepnie obrobiony odpad

PEIE)

Separator
' pozostatosci
pofermentacyjnych

"

pozostatos¢

dozownik

reaktor przeptywowy

odwadnianie
woda

Rys. 2) schematyczne przedstawienie instalacji suchej fermentacii.

Zalety suchej fermentaciji sg nastepujace:
4+ male zapotrzebowanie na wode

4+ zpowodu wiekszej zawartosci suchej masy w fermentowanych odpadach fatwiej jest zagospodarowac
frakcje mineralng.

Proces obrdbki beztlenowej odpaddw wymieszanych, stawia réwniez specjalne wymagania wobec techniki,
personelu i konfiguracji instalacji. Prawdopodobienstwo tworzenia sie piany na powierzchni jest bardzo
wysokie, przez co tworzy sig¢ ryzyko powstawania eksplozji. Zwigzki przyczyniajgce si¢ do wytwarzania
wiekszego zuzycia instalacji to miedzy innymi substancije korozyjne (np. chlor, siarka, kwasy) oraz materiaty
Scierne (np. mineraty, metale).

Powyzsze problemy wystepujgce podczas obrébki odpaddw resztkowych przy zastosowaniu fermentacii
beztlenowej mogg zosta¢ zminimalizowane poprzez nastepujace rozwigzania techniczne:

4+ zastosowanie wtrysku biogazu zamiast mieszadta mechanicznego w celu mieszania wsadu w procesie
fermentacji prowadzi do zminimalizowania powstawania piany oraz eliminacji owijania sie sktadnikdw
widknistych wokét mieszadet.

4+ poprzez wczesniejszg separacje ciezkiej frakcji mineralnej (osiadajgcych inertdw na dnie reaktora)
i frakcji lekkiej (wyrobow tekstylnych, foli), aby unikngé tworzenia sie warstwy ptywajacej, owijania
ruchomych czesci w reaktorze lub ich zuzycie mechaniczne poprzez tarcie.

4+ kondycjonowanie wsadu przed zatadunkiem do reaktora na 20-40% suchej masy przed fermentacja,
lub

4+ wymywanie frakcji drobnej po wstepnej obrobce mechanicznej ale przed zatadunkiem do reaktora ma
na celu usuniecie surowcdw lekkich, piasku, innych substancii $ciernych (np. szkta). Pozostaty materiat,
ktory skfada sie gtdwnie z substanciji ulegajacych biodegradacji, moze by¢ bezproblemowo poddany
obrébce beztlenowej fermentacji mokre;.

Proces fermentacji zostaje zakornczony po okoto 18-21 dni. Nastepnie odpady zostajg odwodnione przez
prase. State pozostatosci sg poddawane dalszej obrdébce tlenowej (poprzez kompostowanie) i nastepnie
zostajg zdeponowane, Scieki ulegajg dalszemu procesowi oczyszczania.

Powietrze odlotowe pochodzace z procesu MBP i MBS zostaje zasadniczo ujete i oczyszczone. W zalez-
nosci od zastosowanej koncepcji mechaniczno-biologicznego przerobu, ilosci powietrza do oczyszczenia
i wymogi prawne powietrze odlotowe moze by¢ oczyszczone biologicznie w biofiltrach lub termicznie w
opalanych gazem palnikach ceramicznych systemu termiczno-regeneracyjnej oksydacji (RTO).

Korzysci wynikajgce z proceséw termicznych RTO to duzy stopien redukcji zwiazkéw organicznych. Wadg
tej metody jest duze zapotrzebowanie na energie, szczegdlnie gdy sama instalacja nie produkuje biogazu.
Czasami takze wysokie koszty utrzymania RTO mogg by¢ problematyczne.

158

PRZEROB | UTYLIZACJA ODPADOW




MECHANICZNO-BIOLOGICZNY PRZEROB / STABILIZACJA ODPADOW

MOC PRZEROBOWA 4+ Wejscie (input)
100 % Zmieszane odpady komunalne
Woda (jesli jest stosowana do fermentacji jako etap biologiczny

4+ Wyjscie (przyjmujac jako punkt odniesienia sredni sktad morfologiczny odpaddéw w Europie)
2-5 % materiat obcy
2-4 % metale ( zelazne i niezalezne)
30-45 % paliwo alternatywne (frakcja palna)
40-65 % frakcja drobna do biologicznej obrobki
Z czego: 15-25% strata masy wsadu przez procesy biologicznego rozktadu
do 20 % woda
5% przeksztatcone w biogaz
30-40% resztki pofermentacyjne do sktadowania

Zmieniony cykl przerobu wsadu wg koncepcji MBS w stosunku do koncepcji MBP prowadzi do lepszego
zagospodarowania frakcji odpadow nie ulegajacych biodegradacii i przez to do zmniejszenia sig ilosci odpa-
doéw, ktdre muszg by¢ potem sktadowane.

SKALA ZASTOSOWANIA Do tej pory instalacje mechaniczno-biologicznego przerobu byly realizowane w nastepujgcym zakresie:

4+ Minimalna moc przerobowa (z zastosowaniem prostej technologii kompostowania): 25.000 t/rocznie

4+ Minimalna przepustowos$¢ (z zastosowaniem fermentacji beztlenowej): 60.000 t/rocznie

4+ Maksymalne moce przerobowe: okoto. 300,000 t / rocznie (np. instalacja MBP (tlenowa) w Crobern
kofo Lipska. http://www.e-wev.de/index.php?mba

KOMPATYBILNOSC Systemy mechaniczno-biologicznego przerobu stuzg przygotowaniu frakcji wymieszanych odpaddw komu-
Z INNYMI SYSTEMAMI nalnych do ich bezpiecznego dla srodowiska skladowania koncowego. Z tego powodu nie ma specjalnych
wymagan co do systemu zbidrkii transportu odpadéw do instalacji. Jednakze zgodnie z europejska hierarchig
postepowania z odpadami nalezy system MBP/MBS tak skonfigurowa¢ w ogdlnym systemie gospodarki
odpadami, by byt mozliwy maksymalny odzysk surowcow wtérnych do dalszego recyklingu oraz odzysk
energetyczny frakcji palnej i wyprodukowanego biogazu.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Ogodlne zapotrzebowanie na energie wynosi pomiedzy 20-60 kWh/t przy czym zazwyczaj najbardziej ener-
gochtonna jest wstepna obrébka mechaniczna - okoto 10-30 kWh/t.

Emisja CO2 i innych gazéw cieplarnianych wystepuje podczas obrobki biologicznej. Dlatego proces ten
powinien by¢ przeprowadzany w zamknietym instalacjach (reaktory, hale z obiegiem powietrznym ) i powi-
nien by¢ wspierany réznymi metodami ograniczania emisji do powietrza i wody. Z drugiej strony obrdbka
mechaniczno-biologiczna pozwala zwigza¢ wegiel w formie statej w komposcie lub zapobiega niekontro-
lowanej produkcji metanu na sktadowiskach w przypadku sktadowania odpaddéw niepoddanych obrébce
mechaniczno-biologicznej.

Takie jak wczesniej wymienione.

Liczba pracownikéw jest uzalezniona przede wszystkim od mocy przerobowej instalacji. Srednie zapo-

trzebowanie jest podobne jak w kompostowniach (Ed str. 739 ,Kompostowanie”). Reczne wybieranie
surowcow wtdrnych na liniach sortowniczych wymaga oczywiscie wigkszej ilosci personelu.

Minimalna wymagana przestrzen uzalezniona jest od wydajnosci catej instalacji. Dodatkowa powierzchnia
produkcyjna instalacji moze by¢ bardzo niewielka w przypadku, gdy instalacja jest jedynie elementem
wstepnym przez dalszym skfadowaniem. W tym wypadku wymaga sie jedynie dodatkowego miejsca na
pryzmy lub kopce kompostujace. Inne wymogi przestrzenne sg identyczne jak dla instalacji obrobki tienowej
lub beztlenowej odpadéw zbieranych selektywnie (EJ str. 146 ,Fermentacja beztlenowa” lub EJ str. 139
LKompostowanie”).

W celu minimalizacji odoréw i innych emisji do powietrza lub wody drobna frakcja biologiczna jest poddawana
procesom kompostowania koncowego w pryzmach, ktory zmniejsza aktywno$¢ biologiczng na tyle, ze
dodatkowy monitoring (poza obowigzkowym monitoringiem wynikajgcym z przepiséw prawnych) sktado-
wisk nie jest konieczny.

KOSZTORYS
Na koszty inwestycji w systemy MBP/MBS sktadajg sie nastepujace pozycije:

4+ Koszta zakupu dziatki wraz z rezerwg rozwojowg uzaleznione sg od lokalnych uwarunkowan i plano-
wanych mocy przerobowych (znacznie mnigjsze, jesli proces obrébki prowadzony jest na sktadowisku)

4+ Wyposazenie
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Etap mechaniczny:
4+ Budynki wraz z bunkrami: 40 €/(t-rok)
4+ Maszyny stacjonarne: 10-80 €/(t+rok)
4+ Urzadzenia mobilne: 5-10 €/(t-rok)

Etap biologiczny - kompostowanie
4+ Budowle: 70-90 €/(t*rok)
4+ Maszyny stacjonarne: 110-140 €/(t-rok)

Etap biologiczny - fermentacja
4+ Budowle: 50-60 €/(t-rok)
4+ Maszyny stacjonarne: 140-180 €/(t*rok)

Szacunkowe zapotrzebowanie kapitatlowe dla catej instala-
cji MBP znajdujacej sie na terenie Europy wynosi:

4+ okofo 12 milionéw.€ dla zaktadu o wydajnosci 50000 t/a
4+ 40 milionéw € dla zaktadu o wydajnosci o wydajnosci 220.000 ton/rok.

Dla prostych technicznie instalacji MBP zlokalizowanych na terenie czynnych sktadowisk (ZZO) w krajach o
nizszych mozliwosciach pozyskania kapitatu inwestycyjnego mozliwe jest osiagniecie redukcji kosztéw do
ok. 15-20 € za tone przetwarzanego wsadu.

Biezgce koszta eksploatacj:
4+ Personel (w zaleznosci od lokalnego rynku pracy)
4+ Energia, ubezpieczenie itp.
4+ Naprawa i konserwacja
okoto 1% kosztow inwestycyjnych rocznie dla kazdej budowli
maszyny i elektronika: 3-6% kosztéw inwestycyjnych rocznie
urzgdzenia mobilne (np. fadowarki): 8-15% kosztéw inwestycyjnych rocznie

Instalacje MBP z modutem fermentacyjnym wykazujg wyzsze koszta biezgce i amortyzacyjne w poréwnaniu
dla fermentowni rolniczych i przerabiajgcych odpady zbierane selektywnie (patrz tabela)

KOSZTA NAPRAW | KONSERWAQJI PRZEZ PIERWSZE 5 LAT MASZYNY | BUDOWLE
UZYTKOWANIA (W % KOSZTOW INWESTYCYJNYCH) ELEKTRONIKA
Fermentacja bioodpadow selektywnie zbieranych 2-3 1
Fermentacja frakcji resztkowej odpadéw komunalnych 4-6 1

Sprzedaz surowcow wtérnych, zwtaszcza metali jest zyskowna. Paliwa alternatywne na dzien dzisiejszy
nie generujg przychodow.

W przedziale 40-100 € / tone tylko za koszta przerobu mechaniczno-biologicznego (bez kosztow pdzniej-
szego sktadowania resztek i doptat do odbieranego paliwa alternatywnego)

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

Przer6b mechaniczno-biologiczny odpadéw ma zastosowanie gtownie dla odpadéw, dla ktérych jest konieczna redukcja aktywnosci biologicznej
przed ich koncowym skfadowaniem a tym samym chce sie osiagna¢ obnizenie srodowiskowych kosztow sktadowania i kosztow monitoringu
zamykanych sktadowisk. Studia i bilanse LCA wskazujg, ze ustabilizowany ,deponat” po przerobie w instalacji MBP produkuje tylko 10% gazu
skfadowiskowego i woéd odciekowych w poréwnaniu do sktadowanych odpadéw niepodlegajgcych zadnej obrobce wstepnej.

INFORMACJE RYNKOWE

W ostatnich dwoch dekadach w Europie zostata rozwinigta technologia mechaniczno-biologicznego prze-
robu odpadow. Dzisiaj w Europie istnigje ponad 100 zakladow pracujgcych w tej technologii. W samych
Niemczech jest obstugiwanych okoto 50 systemdéw 0 mocy przerobowej > 20 000 t/rok. Srednia moc
przerobowa instalacji wynosi okoto 100 000 t/rocznie, ale istniejg rowniez systemy o przepustowosci do 300
tys. tonrocznie. Technologie te wykorzystywane sg w mniejszym lub wigkszym stopniu niemal we wszystkich
OBIEKTY REFERENCYJNE wazniejszych przedsigbiorstwach zajmujgcymi sie gospodarka odpadami np.: Nehlsen, Remondis, ALBA.

(wazne: powyzsza lista firm nie
stanowi petnego zestawienia Przyktadowe przedsigbiorstwa:
przedsigbiorstw aktywnych w www.meab.de MEAB spéika z 0.0., Schéneiche
wymienionych dziedzinach) www.zaso-online.de Gospodarka odpadami Saale-Orla, PéBneckr
www.mba-nms.de MBA NeumUnster spétka z 0.0., NeumUnste
www.e-wev.de WEV spdtka z 0.0., GroBpdsna
www.osnabrueck.de/awb/20802.asp Osnabriicker ServiceBetrigb (MPO Osnabriick)

+e+ 44
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Instalacie MBP/MBS znajdujg zastosowanie réwniez w szerokim zakresie na terenie innych panstw Euro-
pejskich takich jak: Austria, Wielka Brytania, Holandia i Wtochy.

Polska:
OBIEKTY REFERENCYINE 4+ www.czystemiasto.pl MBP Orli Staw
4+ zuok.radkom.com.pl MBP Radom
cDb 4+ www.mzoleszno.com.pl MBP Trzebania koto Leszna
4+ www.zgok.olsztyn.pl MBS Olsztyn
4+ www.zaklad-komunalny.pl BRAM Opole

(tylko zaktad mechanicznego przerobi, czes¢ biologiczna planowana)

W przesztosci wielu niemieckich producentéw oferowato komponenty dla instalacji do mechaniczno biolo-

gicznego procesu przetwarzania odpadéw. Obecnie jednak pomniejszyt sie krag dostawcédw, zato duzo firm

wyspecjalizowato sie w dostarczaniu wtasnych, specyficznych komponentéw. Nalezg do nich miedzy innymi:
1) Agregaty rozdrabniajace:

+  www.hammel.de HAMMEL Recyclingtechnik GmbH, Bad Salzungen

2) Separatory i klasyfikatory:

4+ www.eurec-technology.com EuRec Technology GmbH, Merkers

4+ www.lonkwitz.com Lonkwitz Anlagenbau GmbH & Co. KG, Wetzlar-Nauborn
4+ www.freygmbh-caminau.de Frey GmbH Caminau, Kénigswartha

3) Separatory metali:

RENOMOWANI PRODUCENCI .
4+ www.steinert.de Steinert Elektromagnetbau GmbH, K&in
) ! DOSTAYVGY . . 4+ www.imro-maschinenbau.de IMRO Maschinenbau GmbH, Uffenheim
(wazna uwaga: lista firm nie 4+  www.wagner-magnete.de Wagner Magnete GmbH & Co.

sta_nowi kon_1p|(_=tnego ze_s ‘a‘!"e' KG Spann- und Umwelttechnik, Heimertingen
nia przedsigbiorstw dziataja-

cych w okreslonej branzy) 4) Systemy oczyszczania powietrza odlotowego:

4+ www.ltb.de LTB Lufttechnik Bayreuth GmbH & Co. KG, Goldkronach
4+ www.durrenvironmental.com/de Dirr Systems GmbH Envi-
ronmental and Energy Systems, Stuttgart

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow|
polskich o podobnym zakresie ustug)

POLSKA:

W Polsce brak rozwigzan technicznych wymaganych do zbudowania kompletnej instalacji. Jedyng rzeczg
jaka sie robi to budowa instalacji na komponentach firm niemieckich

Generalne wykonawstwo instalacji MBP/MBS przeprowadzany jest czesto przez wyspecjalizowane biura
projektowe lub bezposrednio przez przesztego operatora systemu. Niektore przyktadowe firmy zajmujace
sie dziatalnoscig w tym zakresie:

www.komptech.de Komptech Vertriebsgesellschaft Deutschland Spétka z o.0., Oelde
www.haase-energietechnik.de HAASE Energietechnik SA, NeumUnster
www.amb-vertrieb.de AMB Anlagen Maschinen Bau Spétka z 0.0., Oschersleben

www.strabag-umweltanlagen.com Strabag Umweltanla-
gen Spdtka z 0.0. (byty Linde-KCA), Dresden

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Ponizej lista organizacji branzowych i innych zrodet informagii o technologii mechaniczno-biologicznego przerobu odpadow:

+e+ 4

www.ans-ev.de Grupa robocza do odzysku odpaddw komunalnych
www.dgaw.de Niemieckie towarzystwo gospodarki odpadami
www.bgs-ev.de Stowarzyszenie Jakosci paliw i recyklingu drewna

www.asa-ev.de Zrzeszenie selektywnego gospodarowania odpadami
(zrzesza praktycznie wszystkich operatoréw instalacji MBP/MBS w Niemczech)

+ee e

PRZEROB | UTYLIZACJA ODPADOW 161




SOLARNE SUSZENIE ODPADOW LUB OSADOW SCIEKOWYCH

SOLARNE SUSZENIE ODPADOW LUB OSADOW SCIEKOWYCH

Proces | X Technika Srodki
Nazwa Suszenie mokrych odpadéw, zwtaszcza odpaddw sciekowych z wykorzystaniem energii stonecznej
Zastosowanie Osiggniecie zmniejszenie masy i objetosci wilgotnych odpaddw, w szczegdlinosci osadu Sciekowego przed
jego dalszg utylizacjg i/lub zwigkszenie ich wartosci kalorycznej w przygotowaniu do mozliwej utylizacii
termicznej.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA
(PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZLOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

(WZINEGENVETACAEIWIN () | Mieszanki nietoksycznych odpadéw z duza zawartoscig wody

POZOSTALE ODPADY v Wszystkie materialy ulegajace biodegradacji i nie zawierajace sktadnikdéw niebezpiecznych

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

0BROBKA WSTEPNA W przypadku, jezeli w skfad odpaddw wchodzg materialy o duzych gabarytach (np. w odpadach domowych
PRZETWARZANEGO MATERIALU lub odpadach drewnianych) nalezy na poczatek rozdrobni¢ i ujednolici¢ odpady. Te operacje pozwolg na
bardziej jednolite rozprowadzenie wilgoci i przeprowadzenie procesu suszenia bardziej efektywnie.

AR RTSDITEHIEVEIEDINTLL LN - Spalanie powinno by¢ preferowang metoda, ze wzgledu na to, ze odpady te nie spetniajg surowych norm

ZEBRANYCH ODPADOW skladowania ze wzgledu na zawartos¢ frakcji ulegajacej biodegradacji oraz zawartosci wody (takie jak
niemieckie rozporzadzenie odnosnie sktadowanie AbfAbIV*). Jednakze przy suszeniu odpaddw dochodzi do
procesu biodegradaciji, dzieki ktoremu aktywnos¢ biologiczna i chemiczna odpaddw zostaje zredukowana.

“  w Polsce obowigzuje rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z 7 wrzesnia 2005 r (Dz.U. 2005 nr 186 poz. 1553
pozn zm.)

MOZLIWOSC UTYLIZACJI Gtownie utylizacja termiczna
PRODUKTOW Z PROCESU

WYMAGANIA OCHRONNE Solarne suszarnie odpadéw lub osadéw $ciekowych, niekoniecznie wymagajg oczyszczania powietrza
(redukcji odoréw) w miejscu przetwarzania (w zaleznosci od umiejscowienia i rozmiaru zaktadu). Oczysz-
czanie moze by¢ jednak wymagane, jesli suszeniu stonecznemu poddawane sg bioodpady lub odpady
komunalne. Odsgczona woda bedzie odparowana i nie bedzie gromadzona, w postaci ptynnej. Gtéwnie
przewiduje sig, ze stoneczne suszenie zostanie zrealizowane w (czesciowo) zamknigtej szklanej konstrukgii
na utwardzonym placu.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Dla skutecznosci suszenia solarnego wyjatkowo istotne sg nastepujace warunki:
4+ intensywnosc¢ i czas trwania promieniowania stonecznego
4+ wilgotnos¢ i temperatura powietrza wejsciowego

Rozpoczynanie tego rodzaju dziatalnosci na terenach, na ktérych powyzsze warunki sg nieprzychylne jest
niekorzystne. Stan napowietrzenia i temperatura wsadu rowniez muszg by¢ rozwazane jako istotne czynniki.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Biorgc pod uwage fakt, ze dla suszenia solarnego, odpady muszg by¢ rozprowadzone tak, aby stworzyé
cienka warstwe na ziemi, do umiejscowienia zaktadu suszenia bedzie wymagany obszar znacznych rozmia-
réw. Bedzie réwniez wymagana dobra dostepnos¢ do infrastruktury drogowej w celu szybkiego wywozenia i
dostarczania odpadow. Integracja takiej instalacji z wiekszym zaktadem zagospodarowania odpadéw (ZZO)
jest bardzo wskazana.
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SZCZEGOLY TECHNICZNE

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Suszenie solarne odpaddéw ma na celu zmnigjszenie masy i wilgotnos$ci materiatu organicznego odpaddéw
przed ich utylizacjg lub dodatkowe zwigkszenie ich wartosci kalorycznej przed ewentualnym wykorzystaniem
w utylizacji termicznej. Promieniowanie stoneczne jako ogdlnie dostepna i darmowa energia, jest w prze-
wazajgcej mierze uzywana do procesu suszenia. Proces odbywa sie w przezroczystych, pétzamknietych
szklarniach, ktére wzmagaja temperature wewnatrz i pomagajg w cyrkulacji powietrza. Sitg napedowa
suszenia jest réznicg pomigdzy czesciowa preznoscig pary wewnatrz odpaddw i otaczajgcym powietrzem.
Im cieplejsze powietrze tym wiecej pary wodnej mozna oddzieli¢ od odpaddw. By zintensyfikowac¢ suszenie,
odpady sg czesto przerzucane i spulchniane przez specjalne urzgdzenia.

PODSTAWOWE WYMOGI 4+ Odpowiednie warunki klimatyczne (szczegdlnie istotne sg czas trwania oraz intensywnos¢ promienio-
wania stonecznego)

Przezroczysta szklana konstrukcja (hala lub wiata)
Maszyny do przerzucania i spulchniania odpaddéw
Intensywne na-/odpowietrzanie

SPODZIEWANE REZULTATY zaleznosci od rodzaju odpadow i warunkow klimatycznych:
Przecigtny wskaznik parowania (dla Europy, wedtug FISCHLI 2004) do 1000 kg/m? powierzchni suszace;j
Optymalnie - ok. 30 % wilgotnosci w produkcie wyjsciowym

Teoretycznie mozliwy wynik suszenia do ok 10 % wilgotnosci w produkcie wyj$ciowym

ZALETY Niskie zuzycie energii elektrycznej
Prosta i trwata technologia

Nie jest wymagana dodatkowa energia cieplna dla procesu suszenia

WADY Niska efektywnos$¢ suszenia w stosunku do potrzebnego czasu

Wymaga duzej powierzchni
Mate doswiadczenie w duzych zaktadach, istniejace posiadajg mata moc przerobowg

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Materiat wsadowy oraz powietrze wewnatrz nagrzewajg sig, poprzez promienie stoneczne docierajgce do
hali suszenia. Wzrost temperatury sprawia, ze woda zawarta w odpadach paruje. Powietrze nasyca sie
wyparowujgcg woda i musi zosta¢ odprowadzone. Efekt ciggu kominowego, ktory powstaje, przez zasto-
sowanie otwieranej szklanej konstrukcji i mechanizméw klapowych wentylacji dachu, umozliwia cyrkulacje
powietrza. Jednakze, podczas gdy gorne warstwy wysychajg dolne wcigz pozostajg wilgotne, przez co
odpady muszg by¢ przerzucane. Uzywane sg do tego urzgdzenia przerzucajace i spulchniajgce. Urzgdzenia,
ktorych predkos¢ obrotowa jest wyzsza niz predkos$¢ postepujgca, moga transportowacé materiat z jednego
konca toza suszacego do drugiego przy kazdym ruchu. To zapewnia automatyczny transport materiatu
przez halg suszarni za pomoca wiasciwego osprzetu, jak transporter taSmowy lub fadowarka szuflowa i jest
wykorzystywane do ponownego uktadania

R R IR

Pomocniczy system ogrzewania dodatkowo moze by¢ zainstalowany do przyspieszenia procesu. Alterna-
tywa dla ciggtego rozmieszczania jest rozmieszczanie partiami. Oto kilka rodzajow urzadzen do obracania
materiatu, ktére mozna zastosowac:

powietrze ogrzewanie dodatkowe poyvietrze

wlotowe (alternatywne) (zu;IYtte )
swiez odlotowe
it -_— e

przewietrzanie
(wentylatory)
/ N
przerzucanie

Rys. 1) Schemat koncepcji rozmieszczania partiami oferowanej przez firme
Thermo-System Industrie-und Trocknungstechnik GmbH
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REALIZACJA TECHNIGZNA
cb
l“'
o0 Ll
Fot. 1) Zakfad osuszania stonecznego (zrédto: www.thermo-system.com)
przewietrzanie
‘ / (wentylat? ’ \
materiat materiat
wejsciowy wyjsciowy
(zatadunek) przerzucanie (wytadunek)
Fot. 2) Zakfad osuszania solarnego w Myszkowie (zrodto: www.wendewolf.com)
MOC PRZEROBOWA Materiat wsadowy (przyktadowy):
4+ ptynny szlam $ciekowy ok. 1-10% suchego materiatu
4+ odwodniony szlam $ciekowy 10-40 % suchego materiatu (zwykle >20 %).
Materiat wyjsciowy:
4+ wysuszony materiat z ok. 50-90% suchego materiatu, jednak mafte straty ze wzgledu na procesy
biodegradaciji przez rozktad.
SKALA ZASTOSOWANIA + W skali wielkotechnicznej suszenie solarne szlamu ptynnego jak i szlamu odwadnianego wynosi jak
dotad 300-15.000 ton rocznie
4+ Dotyczy rébwniez suszenia drewna
4+ W skali wielkotechnicznej mozna réwniez przetwarza¢ odpady resztkowe, jednak jak dotgd znane sa
jedynie wyniki z instalacji pilotazowych.
KOMPATYBILNOSC Suszenie stoneczne moze by¢ réwniez zastosowane jako proces poprzedzajgcy pdzniejsza utylizacje
Z INNYMI SYSTEMAMI termiczng odpadéw bogatych w substancje organiczne.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Poprzez dalsze wykorzystanie energetyczne frakcji ulegajacej biodegradacji w odpadach (w Europie ca.50%),
mozna uzyska¢ pozytywny bilans CO2.

Odpowiedni sprzet techniczny stuzgcy do zatadunku i wytadunku odpaddw z hal suszenia, w zaleznosci od
budowy i rodzaju materiatu (np. tadowarka kotowa).

164 PRZEROB | UTYLIZACJA ODPADOW



SOLARNE SUSZENIE ODPADOW LUB OSADOW SCIEKOWYCH

Podczas gdy suszenie to proces samoczynny, potrzebny jest niewielki personel w calu zatadunku/wytadunku
wsadu czy obstugi i konserwaciji zaktadu (zalezy to od rozmiaréw obiektu, lecz zazwyczaj wystarczy kilka
0so6b)

Zazwyczaj ilosci rzedu 0,5-6 Mg szlamu na m2 powierzchni suszenia moze by¢ przetworzona w ciggu roku
bez dodatkowego zrédta ciepta.

KOSZTORYS

4+ Bez uzycia dodatkowego zrédta ciepta 250 EUR/m? silne wahania
4+ Zuzyciem dodatkowego zrédta ciepta 350 EUR/m? silne wahania

Ok. 15 EUR za tong usunigtego H,O

Moze by¢ otrzymywany z opfaty ustugowej, za utylizacje odpaddw lub mozna zorganizowa¢ sprzedaz
przerobionych odpaddéw jako paliwa alternatywnego dla cementowni. Suszarnie solarne stanowig alterna-
tywe dla suszarni osadéw $ciekowych opalanych gazem ziemnym, co prowadzi do ograniczenia zuzycia
surowcodw naturalnych.

Silne wahania ceny w zaleznosci od materiatu do wysuszenia, skutecznosci suszenia i wymaganej jakosci
produktu wyj$ciowego.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

OBIEKTY REFERENCYJNE Stosowanie tej technologii pokazuie jej ciggty przyrost na catym swiecie, obecnie jest znanych wiecej niz 150
. 5 . . . takich zaktaddw, wiekszo$¢ w Niemczech, Austrii, Szwajcarii, Franciji i Australii.
(wazne: powyzsza lista firm nie ) B
stanowi petnego zestawienia Polecane zaktady w Niemczech to np.: Bramberg, Flssen, Bredstedt
przedsigbiorstw aktywnych w Iffezheim, Albstadt (przepustowos¢ 4,200 t/a), Sigmaringen ( przepustowos¢ 1,500 t/a)
wymienionych dziedzinach)
RENOMOWANI PRODUCENCI Firmy produkujgce instalacje i komponenty do stonecznego wysuszania odpaddw:
1 DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie +  www.ist-anlagenbau.de Anlagenbau GmbH, Kandern
stanowi kompletnego zestawie- + WWW.thermO-SyStem.Com THERMO-SYSTEM Industrie- & Trock-
nia przedsiebiorstw dziataja- nungstechnik GmbH, Filderstadt-Bernhausen
cych w okreslonej branzy) 4+ www.huber.de Hans Huber AG Maschinen- u. Anlagenbau, Berching,
4+ www.passavant-geiger.de Passavant-Geiger GmbH, Hanau
(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe- )
rentow niemieckich podajemy oferento 4+ http://www.suszarnieosadu.pl Metromex SA, Olsztyn
polskich o podobnym zakresie ustug) 4+ http://www.enko.pl Enko S.A., Gliwice

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Proponowana literatura: ,,Perspektiven der solaren Klarschlammtrocknung im Land Bremen*. publikacja Instituts fir Kreislaufwirtschaft:
4+ http://www.hs-bremen.de/IKrW/Veroeffentlichungen/Klarschlamm.pdf

PRZEROB | UTYLIZACJA ODPADOW 165




PRZEMYSEOWE WSPOLSPALANIE ODPADOW

PRZEMYSLOWE WSPOLSPALANIE ODPADOW

Proces

X Technika Srodki

Nazwa

QOdzyskiwanie energii z odpadéw — przemystowe wspdtspalanie odpaddw (bez oczyszczania spalin)

str. 181 ,Systemy oczyszczania spalin”

Zastosowanie

ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE

PAPIER/KARTON

Ztom
ZUZYTY OLEJ

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYStOWE (ROZNE BRANZE)

POZOSTALE ODPADY

bytby nierentowny.

spalarniach na drewno.

OBROBKA WSTEPNA
PRZETWARZANEGO MATERIALU

MOZLIWOSC USUWANIA/SKEADOWANIA
ZEBRANYCH ODPADOW

MOZLIWOSC UTYLIZACJI
PRODUKTOW Z PROCESU

WYMAGANIA KONTROLI | MONITORINGU
WYMAGANIA OCHRONNE

Termiczna utylizacja (zwykle przetworzonych) odpaddw i ich mieszanin pod postacig paliwa alternatywnego
RDF w procesach przemystowego spalania w celu odzyskania energii i zastgpienia paliw kopalnych.

Charakterystyka zastosowania (zobacz przypisy, jesli podano)

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

SZKLO WIELKOGABARYTY |
ELEKTROSMIECI

ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)

FARBY I LAKIERY ZUZYTE OPONY

czesciowo, tylko materiaty o $redniej i wysokiej wartosci opatowej

odpowiednie odpady o niskiej zawartosci zwigzkdéw chlorowcoorganicznych i metali ciezkich
metali ciezkich oraz o $redniej lub wysokiej wartosci opatowej

szczegdlnie te o niskiej zawartosci zwigzkdéw chlorowcoorganicznych i metali ciezkich metali
v ciezkich oraz o $redniej lub wysokiej warto$ci opatowej, np. odwirowane lub osuszone osady
$ciekowe, maczka zwierzeca, odrzuty z sortowania lekkiej frakcji opakowaniowej i papieru.

1 Do obrobki odpaddw tego typu bardziej odpowiednie sg procesy mechaniczne w celu recyklingu materiatowego. Przemystowe wspotspa-
lanie powinno by¢ stosowane tylko w przypadku obrobki tych czesci odpaddw, ktdre nie nadajg sie do ponownego wykorzystania lub ich recykling

2 Do obrobki odpaddw tego typu bardziej odpowiednie sg procesy recyklingu materiatowego lub wykorzystania drewna w specjalnych mono-

3 Recykling materiaty jest w tym przypadku preferowany.

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

Aby odpady mogty zosta¢ wykorzystane w procesie przemystowego wspdtspalania odpaddw, nalezy spemié
szczegoblne wymagania / parametry techniczne instalacji oraz wzig¢ je pod uwage w trakcie przygotowywa-
nia / przetwarzania odpaddw w celu uzyskania paliwa alternatywnego. Generowanie paliwa alternatywnego
RDF polega na przetworzeniu odpaddw w taki sposdb, aby zagwarantowa¢ wymagania co do jakosci i
parametrow fizyko-chemicznych takich jak warto$¢ opatowa, wilgotnosé, stopien rozdrobnienia, zawartosé
chloru i metali ciezkich. Materiat wsadowy musi zosta¢ pozbawiony / oczyszczony z frakcji mogacych
zaktéci¢ proces np. duzych czesci metalowych i inertdéw oraz nie powinien zawiera¢ zadnych substancji
radioaktywnych. Najczesciej w tym celu stosuje sie procesy sortowania i rozdrabniania oraz mieszanie i
suszenie. Istnieje takze mozliwos$¢ spalania paliw alternatywnych w specjalnych instalacjach tzw. ,elektrow-

niach RDF” stosujgcych technike spalania rusztowego (EX str. 777 ,Spalarnie rusztowe”) lub spalania z

ztozu fluidalnym (EJ) str. 776 ,Spalarnie fluidalne”) w celu energetycznego odzysku odpadéw. W przeci-
wienstwie do zakladow przemystowego wspdtspalania, placowki te sa przystosowane do samodzielnego
spalania RDF bez ich faczenia ze spalaniem paliw konwencjonalnych.

Pozostatosci kottowe ze spalania (zuzel, popioty lotne) nadajg sie do deponowania na sktadowiskach,
jednak pozostatosci procesu oczyszczania spalin (I0S) musza by¢ traktowane jako materiat niebezpieczny i
skladowane w migjscach przeznaczonych dla tego rodzaju materiatéw. (Ll str. 204 ,Sktadowisko odpaddw
niebezpiecznych”)

Zuzle paleniskowe mogg by¢ sktadowane lub uzyte do innych celéw po obrébce wstepnej. Obrdbka
wstepna obejmuje oczyszczenie zuzla z metali oraz rozdrobnienie/ homogenizacje materiatu tak, by mogt by¢
wykorzystany do celdéw budowlanych. Pyty i popioty kottowe mozna uzy¢ jako dodatek do produkcii klinkieru.
Pozostatosci ze wspdtspalania w energetyce zawodowsj, takie jak pyty lotne, popioty paleniskowe, piaski z
kottow, zeszklona szlaka oraz gips z I0S, sg wykorzystywane do budowy drog, w pracach rekultywacyjnych
oraz produkcji elementéw budowlanych.

Pozostatosci ze spalania zdeponowane na sktadowiskach muszg by¢ monitorowane.

Inwestycje gwarantujgce ochrone przeciwpozarowg, szczegdlnie w miejscu magazynowania oraz przy
podajnikach paliwa odpadowego RDF. Spaliny powstate po spalaniu muszg ulec obrébce i oczyszczeniu
(EQ str, 181 ,Systemy oczyszczania spalin”). Nalezy podigé inne srodki zaradcze, aby zapobiec negatyw-
nemu oddziatywaniu pozostatosci poprocesowych i spalin na emisje (do wody, powietrza i ziemi) czy na
tereny o szczegodlnej wartosci przyrodniczej lub kulturowej.
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L AT LN IO LIS Emisja nieoczyszczonych spalin stanowi wysokie zagrozenie dla zdrowia. Mozna je uniknaé stosujac wspot-
czesne techniki oczyszczania oraz zachowujgc $rodki ostroznosci. Spalarnie odpaddw wykorzystujgce
najnowoczesniejsze technologie oczyszczania sg dzi$ uwazane za technologie niezagrazajgca ludzkiemu
zdrowiu.

OLLOTTD I e PU AT RGN EURTTELEN Aby stosowad wspotspalanie odpaddw w procesie pozyskania energii w przemysle nalezy podjgé dodat-
kowe inwestycje i przedsiewzigcia organizacyjne. Instalacje wspotspalajace paliwa alternatywne oraz elek-
trownie RDF pobierajg optate na bramie za przyjecie paliwa do spalenia (jednak w nizszej wysokosci niz
konwencjonalne spalarnie odpadéw za odpady nieprzetworzone) oraz oszczedzajg na kosztach zakupdw
paliw konwencjonalnych, ktore trzeba bytoby spali¢, gdyby alternatywnie nie spalano paliwa RDF.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYGZNE Brak ograniczen. Korzystanie z przemystowego wspdtspalania jako sposobu na pozyskiwanie energii
elektrycznej, mechanicznej (w parze technologicznej) i ciepta w miejscach o chtodniejszym klimacie jest
wysoce wskazane.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Spalanie odpaddéw w procesie przemystowego wspdtspalania przebiega zwykle na terenie istnigjgcych
instalacji przemystowych, ktéra zapewniajg potrzebne warunki infrastrukturalne takie jak dobry dojazd droga,
kolejg lub drogg wodna. Jednak z powodu zapotrzebowania na dodatkowe miejsce do magazynowania
paliwa alternatywnego RDF, konieczne moze by¢ wygospodarowanie potrzebnego w tym celu miejsca (hala
lub silosy). W przypadku wzniesienia placowki przeznaczonej do (wspdf)spalania odpaddw na terenach
mieszkalnych lub w ich poblizu, nalezy wzig¢ pod uwage minimalng odlegtos¢ od najblizszych budynkdéw
oraz inne $rodki ostroznosci.

DOSTEPNOSC SItY ROBOCZEJ Obstuga placowki / procesu wspotspalania wymaga wykfalifikowanego personelu, szczegdlnie na stanowi-
skach kierowniczych i nadzorczych.

SZCZEGOLY TECHNICZNE
0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE W procesie wspotspalania przetworzone wstepnie odpady o konkretnym skiadzie i wiasciwosciach (tzw.
paliwa alternatywne - RDF) sg wykorzystywane jako paliwo zastepcze do pozyskiwania energii elektrycznej
i cieplnejw przemystowych procesach termicznych

Instalacje najlepiej przystosowane do przemystowego wspotspalania obejmuijg elektrownie opalane weglem
kamiennym lub brunatnym, cementownie i zaktady wapiennicze, wielkie piece hutnicze i instalacje pirolizy/
zgazowania oraz specjalnie zaprojektowane instalacje do wytacznego spalania paliwa alternatywnego — tzw.
elektrownie RDF. Dzigki uzyciu paliwa alternatywnego RDF w przemysle odzyskuje sie energie zawartg w
odpadach przez co oszczedza sie zasoby naturalne w postaci paliw konwencjonalnych, ktére musiatyby
by¢ spalone w celu prowadzenia proceséw przemystowych.

O ile stopien substytuciji (wymiany paliwa konwencjonalnego przez alternatywne z odpaddw) w elektrow-
niach wynosi miedzy 5-25% mocy termicznej kottow, to w cementowniach stopien ten siega ponad 60%
zapotrzebowania cieplnego zaktadu.

Wspdtspalanie mozna realizowac w istniejgcych elektrowniach po wprowadzeniu drobnych modyfikacji do
stosowanych wczesniej standardowych technologii przechowywania i opalania paliwem konwencjonalnym.
Istniejace instalacje przeznaczone do oczyszczania spalin moga by¢ nadal uzywane oraz/lub powinny by¢
zmodernizowane w zaleznosci od ilosci i sktadu chemicznego paliwa odpadowego RDF.

Procesy wspdtspalania w instalacjach przemystowych stosuje sie w takich technologiach jak spalanie na

ruszcie mechanicznym str. 171 ,Spalarnie rusztowe” czy spalaniew ztozu fluidalnym str. 176
LSpalarnie fluidalne”. Wspdtspalanie paliw RDF w piecach obrotowych jest nadal najbardziej powszechne
w cementowniach.

PODSTAWOWE WYMOGI Odpady, ktore majg zosta¢ uzyte do produkgji paliwa alternatywnego muszg osiggna¢ pewne wczesniej
okreslone witasciwosci fizyczne i chemiczne (gtéwnie) drogg obrobki mechanicznej. Wiadciwosci te zalezg
od procesu wspotspalania, typu instalacji i ilosci uzytego paliwa RDF. Obrobka ma na celu takze zagwaran-
towanie, ze paliwo odpadowe RDF wyprodukowane z wiekszych ilosci odpadéw ma staty sktad i jakosc.
Niektére parametry standardowych wtasciwosci paliwa RDF przedstawiono w tabeli.

Podstawowe wymagania c.d.

PARAMETR / WARTOSC JEDNOSTKA ELEKTROWNIE CEMENTOWNIE

mm 10-25 ok. 30

Kamienie, metale, drewno, twar-
de tworzywa, dtugie przedmioty

% masowy 10-25 10-25

% masowy 10-25 10-26
MJ/kg 16-19 14-22

% masowy 0,5-1,0

% masowy Oddzielne regulacje w Niem-

czech (patrz RAL-GZ 724)
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SPODZIEWANE REZULTATY +  Produkt wyjsciowy — OUTPUT w elektrowniach
4+ Energia
4+ Substancje mineralne pod postacig zuzli, popiotdw, pytdw kottowych, piasku z ztoza fluidalnego, gipsu
z 108S.

4+ Produkt wyjsciowy — OUTPUT w cementowniach

4+ Popioty ze spalania wchodzg w sktad klinkieru i cementu, w wyniku czego nie ma prawie zadnych
pozostatosci.

ZALETY + Zastepuje pierwotne Zrodia energii (oraz zapewnia oszczedno$¢ finansowg lub nawet dochodami z
utylizacji paliwa RDF)

4+ Zmnigjsza ilos¢ odpadodw, dla ktérych trzeba by byto zastosowaé inne mozliwosci obrébki i unieszko-
dliwienia; oszczedza miejsce na sktadowiskach

4+ Szkodliwa zawartos¢ i reaktywnos¢ odpaddw zostaje znacznie obnizona, w przypadku cementowni
brak statych pozostato$ci podprocesowych.

Kosztuje mnigj niz obstuga konwencjonalnej spalarni odpadéw komunalnych.

WADY

+

Powoduje wigksze obciazenie cieplne i zuzycie urzgdzen przemystowego wspdtspalania

Powoduje szybsze dekapitalizacje sie instalacji w wyniku agresywnej korozji (gtéwnie z powodu chloruy);
wymagana czestsza konserwacja i naprawa usterek

Gorsze wartosci emisyjne spalin w porownaniu ze spalaniem wytacznie paliw konwencjonalnych
Moze powodowac¢ zmiany w produktach (cement, cegty, szlaka hutnicza)

Wytwarzane sg reaktywne popioty paleniskowe i zuzle

Wymaga dodatkowych inwestyciji + bardziej kompleksowego zarzgdzania i kontroli

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Najwazniejsze procedury dotyczace przetwarzania roznych typow odpadow i wariantdw produkgji paliwa
odpadowego sg tematem osobnych dokumentow (Edl str. 735 ,Sortowanie wielkogabarytéw” lub
str. 1562 ,Mechaniczno-biologiczny przerdb /stabilizacja odpaddw”). Najwazniejsze technologie doty-
czgce procesu splania zostaty opisane w osobnych dokumentach o spalarniach rusztowych (E3 str. 177
,Spalarnie rusztowe”) i spalarniach fluidalnych (Ed str. 776 ,Spalarnie fluidaine”).

+

+ 4+ 4+ 4

Najczestsze warianty przemystowego wspotspalania:

Dla elektrowni opalanych weglem ( z kottami kondensacyjnymi )
4+ wariant 1: Wykorzystanie istniejacych instalacji i ich optymalizacja w celu wspdtspalania paliw odpa-
dowych RDF

4+ wariant 2: Termiczna obrébka paliw odpadowych RDF z uzyciem zgazowania lub pirolizy jako kroku
poprzedzajgcego spalanie gazéw w istniejgcym kotle

4+ wariant 3: Wykorzystanie paliw odpadowych RDF w kotle fluidalnym o ztozu cyrkulacyjnym.

4+ wariant 4: Wykorzystanie paliw odpadowych RDF w zewnetrznej spalarni fluidalnej z wtasng instalacja
oczyszczalnig spalin z uzyciem energii w istniejgcym kotle kondensacyjnym elektrowni (uktad ztozony)

odcieki 6,0 kociot przemystowy
6‘ spaliny surowe (10S)
maczka kostna ':°:° Instalacja

dysze iniekcyjne Bt

L
wegiel \ =
tluszcze zwierzece 68 “'

Q@

oleje odpadowe painik

tworzywa sztuczne o

odrzuty o/ .. ') III.II glps

Py ‘\.:: : / pytlotny  mieszaknki soli
biomasa = 8 “ \» &° po oczyszczaniu spalin
odpady drzewne zuzle i popioty paleniskowe

Rys. 1) Mozliwy schemat wspdtspalania na przyktadzie elektrowni opalanej weglem

Dla cementowni:

Paliwo odpadowe RDF jest wspdtspalane w cementowniach na etapie wypalania klinkieru i produkcii
cementu. Kluczowa role spetniajg tu piece obrotowe. Piec jest walcowym zbiornikiem nieznacznie nachy-
lonym od poziomu i obracajacym sie wolno wokét wiasnej osi.

Poddawany obrébce materiat zawierajgcy paliwo alternatywne z odpaddw wprowadzany jest do goérnego
konca walczaka. Podczas obrotéw pieca materiat przesuwa sig stopniowo w kierunku nizej potozonego
konca i jest mieszany. Zawarto$¢ paliwa RDF w mieszaninie wptywa na catkowitg ilos¢ dodanego paliwa
kopalnego oraz na jego rozmieszczenie w piecu rotacyjnym i kalcynatorze. Rozmieszczenie musi by¢ znane
na poczatku procesu w celu zapewnienia stabilnych warunkéw i jednolitej jakosci produktu koncowego.
Suszenie, podgrzewanie i odgazowywanie lotnych sktadnikéw odpadéw nastepuije juz w poblizu gérnego
zasypu.
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Gorace gazy przemieszczajg sie wzdtuz pieca, czasami w tym samym kierunku co przetwarzany materiat
(wspotpradowo) , jednak najczesciej w przeciwnym kierunku (przeciwpradowo). Zapton i spalanie gazéw
ma miejsce w kalcynatorze. Zgazowanie i spalanie odpaddw w postaci statej ma miejsce w poblizu dolnego
wylotu cylindra.

Reakcje zachodzace przy 1450°C pozwalajg na immobilizacje metali ciezkich zawartych w odpadach w
klinkier, co stwarza warunki co trwatego ich zamkniecia w hydraulicznej matrycy wigzan betonowych.

Wazna role we wspdtspalaniu w piecach cementowych petnig proporcje miedzy warto$ciami opatowymi
paliwa pierwotnego (kopalnego) a wtérnego (odpadowego).

Spalaniu paliw odpadowych w temperaturze 2000 °C nie towarzyszy powstawanie gazéw toksycznych, np.
dioksyn i furanow lub WWA. Szkodliwe dla srodowiska tlenki azotu (NOX) sg eliminowane w reakcji DeNOx
(katalitycznej SCR lub niekatalitycznej SNCR).

SYSTEM PIERWOTNEGO ZAPLONU
Odpady zhomogenizowane

i odpowiednio przetworzone:
- celuloza papierowa

- przetworzone czesci
odpadoéw przemystowych

- wiory drzewne

Ciecze:

- oleje odpadowe

- zuzyte rozpuszczalniki

- ciezkie oleje opatowe

chtodnica
wyparna

monitorowanie
temperatury
spalania

SYSTEM WTORNEGO ZAPLONU
- stare opony

- osady z papieru

- osady sciekowe gtéwny palnik

Rys. 2) MoZliwy schemat wspotspalania na przyktadzie rotacyjnego pieca cementowego

MOC PRZEROBOWA W zaleznoéci od rodzaju procesu i wykorzystanej instalacji, w procesie wspdtspalania paliwa konwencjo-
nalne moga byc¢ catkowicie zastapione paliwami odpadowymi. Zalezy to od technologii spalania i wymagan
dotyczacych produktu. Podczas gdy elektrownie przemystowe pozwalajg na zastagpienie jedynie do 25%
swojego zapotrzebowania kalorycznego w paliwie konwencjonalnym przez wykorzystanie paliw alternatyw-
nych, liczba ta zwigksza sie do ponad 60% w przypadku piecéw cementowych.

SKALA ZASTOSOWANIA Zastosowanie paliw alternatywnych w metodzie przemystowego wspotspalania jest znacznie wigksze w
teorii niz w praktyce. Czesto to ilo$¢ oraz jakos¢ paliw z odpaddw dostepnych w danym kraju sg czynnikami
ograniczajgcymi zastosowanie takiej metody odzysku energetycznego odpadow.

KOMPATYBILNOSC Przemystowe wspdtspalanie jest gtéwnie wariantem dla réznych metod produkcji, pozyskiwania ener-
Z INNYMI SYSTEMAMI gii lub ciepta opartych na spalaniu tworzyw/ materiatéw o Sredniej i wysokiej wartosci opafowej. Obok
wyspecjalizowanych elektrowni RDF, mozliwe jest takze wspdtspalanie paliw odpadowych w elektrowniach
opalanych weglem i drewnem, cementowniach, rzadziej w zaktadach wapienniczych i cegielniach, hutach
i walcowniach stali oraz hutach metali niezelaznych.

WSKAZNIKI OPERACYJNE

WYMAGANE ZASOBY

Bilans dodatni moze zosta¢ osiggniety poprzez realng substytucje paliw konwencjonalnych (kopalnych) i
wykorzystanie odnawialnych sktadnikéw odpadoéw jako zrodta energii.

4+ Ograniczenie emisji dwutlenku wegla do 35% dzieki czesciowej substytucii pierwotnych paliw kopalnych

4+ Przy catkowitej zamianie paliw kopalnych przez paliwa alternatywne w procesach przemystowych
mozliwe bytoby ograniczenie do zera nie tylko emisji gazdw cieplarianych i innych emisji ze spalania
paliw konwencjonalnych ale takze emisji wyniktej z unieszkodliwiania paliw RDF w innych instalacjach,
np. spalarniach odpaddéw komunalnych.

4+ Pozyskanie odpowiedniego paliwa RDF z odpaddw palnych nie wymaga zadnych dodatkéw. Istnieje
jednak potrzeba mechanicznego przetworzenia, a takze obrdbki biologicznej (suszenie) odpaddw, do
ktorych nalezy wykorzysta¢ pewne srodki techniczne.

Zwiekszone zapotrzebowanie na personel w celu prawidtowej obstugi (przechowywania i dozowania) oraz
procedur zagwarantowania jakosci paliwa alternatywnego RDF, a takze w celu wykonania dodatkowych
praz konserwacyjnych i naprawczych.

4+ Potrzebna dodatkowa przestrzen przeznaczona do odbioru i przechowywania paliw z odpaddw
odpowiadajgca wydajnosci zaktadu/ ilosci produkowanego paliwa.
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Substancje palne w paliwie RDF sg wykorzystane energetycznie w procesie wspotspalania, ilos¢ pozosta-
tosci jest wiec niewielka i ogranicza sig do pozostatosci mineralnych, tj. zuzli i popiotéw paleniskowych. W
przypadku, gdy nie ma innych mozliwosci na wykorzystanie statych pozostatosci podprocesowych, nalezy
je bezpiecznie sktadowac¢ na sktadowisku odpowiedniego dla tego typu odpaddéw wg przeprowadzonego
testu eluatowego (wymywania).

LORYAD S
Zapotrzebowanie na dodatkowe inwestycje w przypadku procesu wspodtspalania w zaktadzie przemystowym
przedstawia sie nastepujaco:
4 Zaplanowanie i zagospodarowanie miejsca do odbioru i przechowywania paliw odpadowych RDF oraz
urzadzen dozujgcych i podajnikéw
4+ Niezbedna modernizacja instalacji do oczyszczania spalin oraz monitoringu emisji.

Dodatkowe inwestycje moga siega¢ od 1,3 do 6 milionéw euro na linie do spalania paliw lub od 25 do 44
euro na tone mocy przerobowe;j liczonej w RDF/rok. Wliczono koszty utrzymania odpowiednigj przestrzeni
przechowywania oraz srodki ochrony przeciwpozarowe;.

Catkowite koszty operacyjne zaktadu przemystowego wzrosna jako skutek wiekszego zapotrzebowania na
personel, dodatkowych kosztow naprawy / konserwacji oraz inwestycji.
Mozliwe zmiany (pogorszenie jakosci) w zwigzku z wariantami utylizacji pewnych ubocznych produktéw

spalania elektrowni (szczegdlnie pytdéw lotnych) moga prowadzi¢ do nizszych dochodéw z ich sprzedazy
oraz do wzrostu kosztéw ich unieszkodliwiania.

Dodatkowe przychody z ,ustugi unieszkodliwiania odpadéw” (t.j. przyjecie odpaddéw do termicznego
przetwarzania), ktdrg zaktad wspodtspalania moze oferowa¢ odptatnie. Przedziat cen dla pobieranych optat
Wynosi:

4+ paliwo odpadowe RDF z odpaddéw produkcyjnych: 0-15 €/Mg

4+ paliwo odpadowe RDF z przetworzonych odpaddw komunalnych statych: 8-30 €/Mg

W przypadku, gdy paliwa odpadowe poddane sg mniej intensywnej obrébce lub gdy ich wysoka jakos¢
nie jest catkowicie zapewniona i ich spalanie odbywa sie w wyspecjalizowanych elektrowniach RDF, opfaty
moga by¢ znacznie wyzsze —w Europie siegajg obecnie 50-70 €/Mg. Oszczednos¢ paliw kopalnych stanowi
dodatkowa korzys¢ finansowa.

Dodatkowe koszty wspdtspalania paliw odpadowych RDF w przecigtnym zaktadzie przemystowym wynosza
$rednio od 25 do 45 EUR/Mg, jednak przychody i oszczednosci mogg je zrownowazy¢ i w perspektywie
Srednio i diugoterminowej prowadzi¢ do korzysci netto.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Przemystowe wspédtspalanie odpadéw jest dzisiaj stosowane na calym $wiecie i stalo sie powszechne
w Niemczech (spodziewa sig, ze w ciggu najblizszych lat uzycie paliw odpadowych RDF w przemysle
niemieckim wzrosnie z 3 milionéw do 10 milionéw ton rocznie). Do zaktaddw stosujgcych przemystowe
wspotspalanie naleza:
Przyktady z Niemiec

Cementownie

OBIEKTY REFERENCYJNE

4+ www.cemex.de Cemex Zementwerke Rudersdorf

ity [ e [ U 4+ www.dyckerhoff.de Dyckerhoff Zementwerke Deuna

stanowi petnego zestawienia
przedsiebiorstw aktywnych w

wymienionych dziedzinach) Elektrownie

4+ www.vattenfall.de Kraftwerk Janschwalde
4+ www.rwe.com Kraftwerk Werne

Hutnictwo stali
4+ www.dk-duisburg.de DK Recycling und Roheisen GmbH, Duisburg

1) Dostawcy technologii:

4+ http://www.martingmbh.de MARTIN GmbH far Umwelt- und Energietechnik, Miinchen
RENOMOWANI PRODUCENCI + www.fisia-babcock.com Fisia Babcock Environment GmbH, Gummersbach
| DOSTAWCY 4+ www.oschatz.com Oschatz GmbH

+ .bamag-gmbh.de BAMA Sniej Th Ki EnCoke), But h
TR T T WWW. g-9 G (wczesniej ThyssenKrupp EnCoke), Butzbac

stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

2) Energia z odpadéw - przemystowego wspodtspalania (bez oczyszczania gazéw spalinowych)

Cementownie:

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-| +  hitp://www.heidelbergcement.com/pl Goérazdze Cement, Chorula

rentow niemieckich podajemy oferentéw| 4 http://www.dyckerhoff.pl Cementownia Nowiny Sp. z 0.0., Sitkdwka-Nowiny
polskich o podobnym zakresie ustug) 4+ http://www.lafarge.pl Cementownia Kujawy, Bielawy
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Elektrownie:

RENOMOWANI PRODUCENCI 4+ hitp://www.pl.ej3.pkesa.com PKE SA Elektrownia Jaworzno
I DOSTAWCY Producent kottéw:

cD 4+ hitp://www.rafako.com.pl Rafako S.A., Raciborz

4+ http://www.sefako.com.pl/ Sefako S.A. Sedziszow Matopolski

Kompetentne organizacje oraz zrédta dalszych informacji na temat produkcji paliw odpadowych i ich zastosowania w przemysle:
+  www.bgs-ev.de Gutegemeinschaft Sekundarbrennstoffe und Recyclingholz e.V. (BGS).
4+ http://www.polskicement.pl/ Stowarzyszenie Producentéw Cementu
4+ hittp://www.sppa.org.pl/ Stowarzyszenie Promogii Paliw Alternatywnych

TERMICZNE PRZETWARZANIE ODPADOW - SPALARNIE RUSZTOWE

Proces | X Technika Srodki

Nazwa Termiczne przetwarzanie odpaddw — spalanie rusztowe (bez opisu I0S -instalacji oczyszczania spalin)

str. 181 ,Systemy oczyszczania spalin”

Zastosowanie +  Redukcja objetosci i potencjatu szkodliwosci odpadow poprzez ich mineralizacie;
4+ Odzysk energii z odpadow.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW

ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

PAPIER/KARTON

7tom - ODPADY DRZEWNE v
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY - ZUZYTE OPONY
V)

ODPADY NIEBEZPIECZNE wytacznie czgsc¢ frakgji palnej

ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)

SZKEO - WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

ODPADY PRZEMYSLOWE (ROZNE BRANZE) TSN IOV Srera st e a e s

POZOSTALE ODPADY wytgcznie materiaty palne

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

OBROBKA WSTEPNA Wprowadzany materiat musi zosta¢ oczyszczony z wszelkich elementdw niepozadanych — takich jak duze
PRZETWARZANEGO MATERIALU czesci metalowe — i nie powinien zawiera¢ zadnych substancji radioaktywnych (kontrola przyjmowanych
materiatow!); rozdrobnienie zbyt duzych czesci za pomocag wewnetrznego systemu separatorow (chwytak)
w niektoérych przypadkach moze by¢ konieczne.

OOV NI Pozostalosci procesu spalania zasadniczo nadaja sie do skiadowania na wysypiskach, jednakze pozosta-
ZEBRANYCH ODPADOW tosci procesu oczyszczania spalin traktowane sg jak odpady niebezpieczne i muszg by¢ sktadowane w
odpowiednich do tego miejscach, posiadajacych niezbedne certyfikaty dla tego rodzaju materiatow.

str. 204 ,Sktadowiska odpadéw niebezpiecznych”.

M02L|W0$C UTYLIZACJI Powstate w wyniku spalania zuzel oraz cze$¢ popiotdéw moga by¢ sktadowane, ale takze zosta¢ uzyte do
PRODUKTOW Z PROCESU innych zastosowan po uprzedniej obrébce. Obrdbka obejmuje usuniecie z zuzlu metali, a takze rozdrobnie-
nie/homogenizacje, dzieki czemu materiat moze by¢ nastepnie uzyty w pracach budowlanych.

L EERUTEROT GIRRRT DTV O VI Skiadowane pozostatosci procesu spalania powinny byé objete monitoringiem i podlega¢ dalszej kontroli.

WYMAGANIA OCHRONNE Spaliny musza by¢ poddane obrébce i oczyszczone. [Ed str. 181 ,Systemdw oczyszczania spalin”. Budynki
spalarni nalezy wznosic z zachowaniem wymaganej minimalnej odlegtosci od pobliskich budynkéw i doméw.
Srodki bezpieczenstwa muszg rowniez zagwarantowac brak negatywnego wptywu na srodowisko jak gleba,
wody gruntowe czy tereny o szczegdlnych walorach przyrodniczych.
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GO SRR Y 2T 7430 (] ReA DR Uwolnienie do atmosfery nieoczyszczonych spalin powoduje zagrozenie zdrowia, ktore mozna wyelimino-
wac pod warunkiem witasciwego zastosowania uzywanych obecnie technik oczyszczania i Srodkow bezpie-
czenstwa wskazanych w niniejszym zestawieniu. Spalarnie odpadéw korzystajace z najnowoczesniejszych
technologii oczyszczania uwaza sie obecnie za niezagrazajace ludzkiemu zdrowiu.

DO LTRN L PN TPATRE L EUEOTELTES W celu finansowania spalania odpadéw nalezy wprowadzi¢ optaty od wytworcow odpadéw. Innym wiagciwym
rozwigzaniem jest wprowadzenie podatku od spalania lub dodatkowej optaty za termiczne przeksztatcanie
odpaddw, co ma na celu zagwarantowanie, ze przekazywane do spalenia beda tylko te czgsdci wytworzonych
odpadodw, ktére nie nadajg sie do ponownego wykorzystania ani recyklingu.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCGZNE Brak ograniczen i szczegdlnych wymagan.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Aby umozliwi¢ ekonomiczne funkcjonowanie spalarni nalezy zapewni¢ minimalng ilo$¢ spalanych rocznie
odpadow (ok. 50,000 t/a). Obszary o duzej gestosci zaludniania (w szczegdlnosci duze miasta lub ich
okolice) sg zatem najodpowiedniejsze do lokalizacji tego typu instalacji. Obszary takie posiadajg réwniez
niezbedng infrastrukture w postaci dobrej dostepnosci i dostepu do drég, szlakow kolejowych i wodnych
oraz mozliwosci zaopatrywania okolicznych odbiorcéw w wytworzong energig elektryczng i/lub pare wodna.
Budowa spalarni w bezposrednim sasiedztwie lub w poblizu domdw mieszkalnych wigze sie z zachowa-
niem minimalnej wymaganej odlegtoéci od najblizszych zabudowan, a takze zachowania innych srodkéw
bezpieczenstwa.

DOSTEPNOSC SILY ROBOCZEJ Obstuga spalarni wymaga odpowiednio wykwalifikowanego personelu, szczegolnie kadry kierowniczej i
brygadzistow.

SZCZEGOLY TECHNICZNE

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Spalanie rusztowe jest jedng z bardziej dogodnych i najszerzej stosowanych technik spalania komunalnych
odpadoéw statych z odzyskiem energii. W odrdznieniu od innych technik spalania, w tej odpady spalane sg
na ruszcie w komorze spalania.

PODSTAWOWE WYMOGI Wymagania jako$ciowe wzgledem materiatéw:
4+ Wartos¢ opatowa netto: > 6,5 MJ/kg i < 12 MJ/kg (16 MJ/kg),
4+  Wielkos¢ ziarna: < 300 mm

Wskazane jest spetnienie ponizszych wymagan:
4+ Mozliwos¢ zapewnienia nadwyzki energii cieplnej (w postaci pary lub wody) odbiorcom zewnetrznym,
4+ Alternatywnie lub dodatkowo — sie¢ przesylowa pozwalajaca na przesytanie energii elektrycznej do
publicznej sieci

Instalacja oczyszczania spalin (B str. 187 ,Systemy oczyszczania spalin”)

SPODZIEWANE REZULTATY Produkty:
+  Zuzel,
4+ Pyly, popioty i mieszanki soli z IOS,
4+ Spaliny

Wymagania jakosciowe wzgledem produktéw:
4+  Zuzel: catkowity wegiel organiczny (TOC) < 3%

W nowoczesnych systemach strata prazenia (LOI) wypalonego zuzla wynosi mniej niz 0,5 % masy.

ZALETY +  Najwyzsza z mozliwych redukcja objetosci odpadéw przeznaczonych do skiadowania,
4+ Znaczace obnizenie szkodliwosci dla srodowiska oraz reakcyjnosci odpadédw,
4+ Mozliwos¢ odzysku energetycznego odpadow.
WADY 4+  Kapitatochtonno$¢ (w szczegdlnosci w zwigzku z zaspokojeniem potrzeb wynikajgcych z ochrony

Srodowiska naturalnego),
4+ Problemy z akceptacjg przez spotecznosci lokalne.

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA W spalaniu rusztowym proces spalania trwa 24 godziny na dobe, w zwigzku z czym jest stale zasilany
odpadami przy pomocy systemow zasilajgcych, podczas gdy same odpady przywozone sg do spalarni
gtobwnie w ciggu dnia. Aby zapewni¢ statg dostepnos¢ wystarczajgcego zapasu wsadu, przed komorg
spalania zawsze znajduje sie bunkier gteboki, gdzie odpady sg nie tylko gromadzone ( zapas kilkudniowy)
ale i homogenizowane za pomocg chwytaka polipowego w celu zapewniania rbwnomiernej kalorycznosci
spalanych odpaddw.

Spalanie na ruszcie odbywa sie w temperaturze od 850°C do 950°C. Kiedy przesuwajgcy sie ruszt dotrze
do konca komory spalania, wypalone pozostatosci zsypywane sg do odzuzlacza z kurtyng wodna.
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REALIZACJA TECHNICZNA Spaliny powstate w wyniku procesu w wiekszosci przeptywajg do komory dopalania, w ktérej wypalajg sig

cD catkowicie w temperaturze od 850°C do 1,000°C. Nastepnie —w kotle odzysknicowym — spaliny schtadzane
sg do temperatury od 200°C do 240°C, przy czym odzyskana energia odbierana jest przez przegrzang pare
wodng (cisnienie maks. 40 bar, temperatura maks. 400°C. Para moze by¢ wykorzystywana do wytwarzania
energii elektrycznej w turbozespole, cieptownictwa, a takze do wspomagania opisanego procesu.

Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele systemow spalania rusztowego. Réznig sie miedzy sobg ze wzgledu
na przeptyw gazéw w komorze spalania oraz sposéb przesuwania odpaddw na rusztach. Istniejg trzy gtowne
sposoby przeptywu gazéw (zob. rys. 1).

przeptyw

krytyczny
strumienia

gazdéw palnych

maksymalna
temperatura

warstwa wsadu

WSPOLPRADOWY PRZECIWPRADOWY NATURALNY
Rys. 1) Alternatywne wersje dystrybucji spalin w procesie spalania rusztowego

Jak pokazano na ryc. a, wspotpradowy, przeciwpragdowy badz naturalny przeptyw charakteryzuje wzajemne
relacje gtownych kierunkdw transportu odpadoéw i gazéw z ich odgazowania.

Przeptyw wspotpradowy jest korzystny w przypadku odpaddéw o wysokiej wartosci opatowej (> 9 MJ/kg).
Niekompletnie wypalone spaliny surowe sg wttaczane do strefy o najwyzszej temperaturze dla osiggniecia
dodatkowego dopalenia. W zwigzku z tym komora dopalania moze okaza¢ sie zbedna. Rdzne badania wyka-
zaly przewage wypalania spalin i zuzlu w systemach o przeptywie wspotprgdowym nad innymi systemami.

Przeptyw przeciwprgdowy jest korzystny w przypadku odpaddw o nizszej wartosci opatowej. Suszenie
oraz zapton odpaddw sg wspomagane przez wysoka temperature spalin. Krytyczne moze okazac sig stabe
przemieszanie spalin, w zwigzku z czym komora dopalania jest absolutng koniecznoscig.

Jezeli konieczne jest spalanie materiatdw z szerokiego zakresu wartosci opatowych przeptyw naturalny
stanowi zwykle rozwigzanie kompromisowe.

System rusztéw przenoszacych odpady powinien umozliwia¢ dobrg cyrkulacje. Istniejg trzy rozne systemy
rusztéw.

4+ W ruszcie posuwistym za transport odpaddw odpowiedzialne sg rusztowiny. W zwigzku z tym system
ten nie wymaga nachylenia powierzchni rusztow, chociaz niektérzy producenci stosujg to rozwigzanie.
Wzrastajgca predkos¢ przesuwu rusztu przektada sie na szybszy transport, co pozwala na kontrolo-
wanie czasu przebywania odpaddéw w palenisku oraz na dostosowanie procesu spalania do wahan
kalorycznosci w dostawach materiatu.

4+ Ruszty posuwisto-zwrotne do transportu odpaddw wykorzystujg site cigzenia. Niezbedne jest zasto-
sowanie powierzchni o znacznym nachyleniu, jako ze rusztowiny poruszajg sie w przeciwnym kierunku
niz odpady. Ruszty posuwisto-zwrotne najlepiej nadajg sie do spalania odpaddw mokrych.

4+ Ruszty walcowo-kaskadowe wykorzystujg do przesytu odpadow site cigzenia w potgczeniu z ruchem
bebnéw. W wyniku ruchu obrotowego bebndéw odpady przekazywane sg coraz nizej. Wyzsze obroty
przyspieszaja transport, ale nie przektadajg sie na lepsza cyrkulacje materiatu.

MOC PRZEROBOWA Bilans mas:

Materiat wsadowy (INPUT):

4+ State zmieszane odpady komunaine,

4+ Woda (generator pary).

Minimalne zapotrzebowanie na stodkg wode to 1 m3/h dla przepustowosci 1 t/h.

Produkty (OUTPUT):

4+ 260-350 kg zuzla na tone wsadu,

5-20 kg popiolow lotnych na tone wsadu,
4,500-6,000 m3 spalin na tone wsadu,
Woda (z generatora pary).

+ + 4+

PRZEROB | UTYLIZACJA ODPADOW 173




TERMICZNE PRZETWARZANIE ODPADOW - SPALARNIE RUSZTOWE

SKALA ZASTOSOWANIA

Do ekonomicznego funkcjonowania spalarni niezbedne jest roczne przetworzenie minimum 50,000 ton
odpadow (przepustowos¢ rzedu 6,5 t/h). Moc przerobowa linii pozwala przetworzy¢ 225,000 t/a (prze-
pustowos¢ rzedu 30 t/h), przy czym nie ma ograniczen, jesli chodzi o ilos¢ linii w danej spalarni. Obecnie
najwieksze spalarnie dysponujg moca przerobowg rzedu 800,000-1,000,000 t/a.

Nowoczesne systemy rusztéw chtodzonych wodg umoZzliwiajg przetwarzanie odpaddéw o wysokiej wartosci
opatowej, do 16 MJ/kg. W starszych typach spalarni ze spalaniem rusztowym, warto$¢ opatowa odpadoéw
nie mogta przekracza¢ 12 MJ/kg. W przeciwnym razie obcigzenie termiczne systemu rusztéw bytoby zbyt
duze.

174

KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Spalanie rusztowe mozna stosowa¢ w potgczeniu ze wszystkimi poprzedzajgcymi srodkami i procesami
przetwarzania odpaddéw w celu wypetnienia zadania mineralizacji wszelkich odpadéw palnych nienadajgcych
sie do innego wykorzystania czy recyklingu. Po stronie zalet nalezy dopisa¢ synergiczne wspoétdziatanie z
procesami o wysokim zapotrzebowaniu na energie cieplna.

W kazdym przypadku proces spalania musi przebiega¢ w potgczeniu z procesem oczyszczania spalin

str. 181 ,,Systemy oczyszczania spalin”, poniewaz lotne produkty spalania rusztowego zwykle zawieraja
duze ilosci szkodliwych substancii.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Wsad (INPUT):
4+ State zmieszane odpady komunalne: 100 %
4+ Energie wspomagajaca, np. gaz ziemny < 3 % energii zawartej w odpadach wsadowych.

Produkty (OUTPUT):
4 Energia elektryczna; maksymalna produkcija: 20 % energii chemicznej wsadu (uwzgledniajgc potrzeby
wiasne procesu),
4+ Energia cieplna; maksymalna produkcija: 60 % energii chemicznej wsadu.

Jednoczesna produkcija energii elektrycznej i cieplnej w kogeneracji jest mozZliwa, a wrecz pozadana, ale
z reguty im wigcej energii cieplnej eksportuje si¢ poza instalacje, tym mniej mozna wytworzy¢ energii elek-
trycznej. Typowymi rozwigzaniami sg np. produkcja 5 % energii elektrycznej i 35 % energii cieplnej lub 10 %
energii elektrycznej i 20 % energii cieplne;.

Przy spalaniu biodegradowalnych czesci odpadow (w Europie to przecietnie 50 % ich objgtosci) bilans CO,
moze by¢ pozytywny.

4+ Olgj opatowy badz gaz ziemny do rozruchu i ogrzewania pomocniczego,

4+ W oczyszczaniu spalin: wapno palone, maczka weglanu wapna lub  kwasny weglan sodu , ptynny
amoniak (jezeli korzysta sie z metody selektywnej redukgji niekatalitycznej (SNCR)), wegiel aktywny lub
koks aktywowany.

4+ 15 wykwalifikowanych pracownikdw na kazdej linii do obstugi codziennych zadan, tacznie z oczysz-
czaniem spalin — w tym co najmniej jeden inzynier i dwoch brygadzistéw;

4+ Dodatkowy personel do zadan konserwacji i oczyszczania i kontroli bramy.

Minimalna wymagana przestrzen:
4+ ok. 10,000 m2 dla mocy przerobowej 50,000 t/a,
4+ 0ok. 30,000 m2 dla mocy przerobowej 200,000 t/a.

Poziom wéd gruntowych nie powinny byé zbyt wysokie ze wzgledu na usytuowanie bunkra gtebokiego
(wypornos$¢ wanny bunkra).

Skfadowane pozostatosci procesu spalania powinny by¢ objete monitoringiem i podlega¢ dalszej kontroli.
Odpady te nie powinny by¢ mieszane z innymi odpadami na skfadowisku a sktadowane na osobnych
kwaterach zabezpieczonych przed infiltracja wod opadowych i gruntowych.

KOSZTORYS
Zapotrzebowanie na kapitat dla budowy jednej instalacji (podano ceny Srednie) przy mocy przerobowej
200,000 t/a, bez IOS (instalacji oczyszczania spalin):
4+ Uzbrojenie/zagospodarowanie terenu > 1,000,000 €,
Bunkier gteboki: 4,000,000 €,
Inne obiekty budowlane: 6,500,000 €,
Kociot i generator pary: 32,000,000 €,
Turbogenerator: 4,000,000 €,
Inne koszty konstrukcyjne i koszty kapitatu: 7,000,000 €.

R
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Koszty eksploataciji:
4+ W zaleznosci od ceny rynkowej materiatow eksploatacyjnych (oleju opatowego).

Naprawa i konserwacja:
4+ Okoto 1 % ceny pierwotnej inwestyciji dla kazdego obiektu budowlanego
4+ W przypadku urzgdzen mechanicznych i elektronicznych: 3-4 % ceny pierwotnej inwestycji.

Wyptaty dla personelu:
4+ W zaleznosci od stawek na lokalnym rynku pracy.

dazy ztomu zelaznego i niezelaznego.

Z opfat za produkcie energii elektrycznej i pary technologicznej lub ciepta cieptowniczego. Wptywy ze sprze-

80 do 250 €/t (wigczajgc oczyszczanie spalin)

nej moga wptyna¢ korzystnie na koszty.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

OBIEKTY REFERENCYJNE Przyklady:
(wazne: powyzsza lista firm nie 4+ hitp//www.mhkw-rothensee.de Magdeburg Rothensee (630,000 t/a, 4 linig)
stanowi petnego zestawienia 4+ hitp://www.mvr-hh.de Hamburg BorsigstraBe (320,000 t/a, 2 linie)
przedsigbiorstw aktywnych w 4+ hitp://www.sotec.de TREA Breisgau (150,000 t/a, 1 linia)

wymienionych dziedzinach)

Austria, USA, Japonia.

Wieksze rozmiary spalarni, proste przetwarzanie spalin i wieksze wptywy z dostaw energii cieplnej/elektrycz-

Spalanie odpaddw statych przy pomocy technik spalania rusztowego jest rozpowszechnione na catym
Swiecie. Tylko w Niemczech istnieje ponad 50 zaktadow tego typu.

Inne kraje, w ktorych stosuje sie ten typ procesu na duzg skalg, to m.in. Francja, Szwajcaria, Holandia,

RENOMOWANI PRODUCENCI Uznanymi producentami/dostawcami rozwigzan technologii spalania rusztowego sa np.:
| DOSTAWCY 4+ http://www.martingmbh.de MARTIN GmbH fir Umwelt-und Energietechnik, Minchen
(wazna uwaga: lista firm nie 4 hittp://fisia-babcock.com Fisia Babcock Environment GmbH, Gummersbach
stanowi kompletnego zestawie- 4+ hittp://www.oschatz.com Oschatz GmbH

nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy) http://www.rafako.com.pl Rafako S.A., Raciborz
http://www.sefako.com.pl SEFAKO S.A: Sedziszéw Matopolski

http://www.karrena.pl Karrena Sp. z 0.0., Gliwice

+++

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferenté
polskich o podobnym zakresie ustug)

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Dodatkowymi informacjami na temat tej technologii oraz linkami do firm wspéttworzacych jg lub zaktadéw korzystajgcych z nigj dysponuija:

4+ http://www.itad.de ITAD - Interessengemeinschaft der thermischen Abfalloehandlungsanlagen in Deutschland e.V.
4+ http://www.cewep.com Member of the CEWEP - Confederation of European Waste-to-Energy Plants
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TERMICZNE PRZETWARZANIE ODPADOW - SPALARNIE FLUIDALNE

| v X

Termiczne przetwarzanie odpaddw — spalanie fluidalne (bez opisu instalacji oczyszczania spalin)

Srodki

Technika

str. 181 ,Systemy oczyszczania spalin”

4+ Redukcja objetosci i potencjatu szkodliwosci odpaddw poprzez ich mineralizacie;
4+ Odzysk energii z odpaddw.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA
(PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

PAPIER/KARTON SZKt0 WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZtOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE wytgcznie czgsc¢ frakgaji palnej

ODPADY PRZEMYSLOWE (ROZNE BRANZE) wylacznie materialy palne, najlepiej nalezace do frakcji drobnej (np. odpady z przemystu
Z papierniczego)
POZOSTALE ODPADY v wytacznie materiaty palne

1 Inne (mechaniczne) procesy przetwarzania sg bardziej odpowiednie dla tego rodzaju odpaddow. Spalanie rusztowe nalezy stosowac wytgcznie
do przetwarzania palnych resztek pozostatych po segregacji tych odpaddow.

2 Recykling bgdz specjalne procesy spalania drewna w elektrowniach na drewno sg bardziej odpowiednie dla tych rodzajow odpaddw.

8 Wylgcznie w matych ilosciach. Pierwszeristwo powinny miec inne sposoby termicznej utylizacji bgdz recycling.

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

0BROBKA WSTEPNA Wprowadzany materiat musi zosta¢ oczyszczony z wszelkich elementdw niepozgdanych — takich jak duze
PRZETWARZANEGO MATERIALU czesci metalowe — i nie powinien zawiera¢ zadnych substancji radioaktywnych (kontrola przyjmowanych
materiatow!); w celu otrzymania pozadanej ziarnistoci niezbedne jest rozdrobnienie.

MOZLIWOSC UEHEVIEVEISEOZNTERE  Pozostatosci procesu spalania zasadniczo nadajg sie do sktadowania na wysypiskach, jednakze pozosta-
ZEBRANYCH ODPADOW tosci procesu oczyszczania spalin traktowane sg jak odpady niebezpieczne i musza by¢ sktadowane w
odpowiednich do tego miejscach, posiadajacych niezbedne certyfikaty dla tego rodzaju materiatow

str. 204 ,Sktadowiska odpaddw niebezpiecznych”.

MOiLIWO$C UTYLIZACJI Powstate w wyniku spalania zuzel oraz cze$¢ popiotdw moga by¢ skladowane, ale takze zostaé uzyte do
PRODUKTOW Z PROCESU innych zastosowan po uprzedniej obrébce. Obrobka obejmuje usuniecie z zuzlu metali, a takze rozdrobnie-
nie/homogenizacje, dzieki czemu materiat moze by¢ nastepnie uzyty w pracach budowlanych.

L EERUTEOI GVRRRT DO I Skiadowane pozostatosci procesu spalania powinny by¢ objete monitoringiem i podlegac dalszej kontroli.

WYMAGANIA OCHRONNE Spaliny muszg by¢ poddane obrébce i oczyszczone. Ed str, 187 ,Systeméw oczyszczania spalin”. Budynki
spalarni nalezy wznosic z zachowaniem wymaganej minimalnej odlegtosci od pobliskich budynkéw i domow.
Srodki bezpieczenstwa muszg rowniez zagwarantowac brak negatywnego wptywu na srodowisko jak gleba,
wody gruntowe czy tereny o szczegdlnych walorach przyrodniczych.

G T 2G4 YA LIRS Uwolnienie do atmosfery nieoczyszczonych spalin powoduje zagrozenie zdrowia, ktére mozna wyelimino-
waé pod warunkiem wtasciwego zastosowania uzywanych obecnie technik oczyszczania i sSrodkéw bezpie-
czenstwa wskazanych w ninigjszym zestawieniu. Spalarnie odpaddw korzystajgce z najnowoczesniejszych
technologii oczyszczania uwaza sie obecnie za niezagrazajace ludzkiemu zdrowiu.

L)V, BT R G BN ROEN IR Odpowiedni mechanizm finansowania: W celu finansowania spalania odpadéw nalezy wprowadzié opfaty od
wytworcow odpaddw. Innym wiasciwym rozwigzaniem jest wprowadzenie podatku od spalania lub dodat-
kowej optaty za termiczne przeksztatcanie odpaddw, co ma na celu zagwarantowanie, ze przekazywane do
spalenia beda tylko te czesci wytworzonych odpadoéw, ktére nie nadajg sie do ponownego wykorzystania
ani recyklingu.
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OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Brak ograniczen i szczegdlnych wymagan.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Aby umozliwi¢ ekonomiczne funkcjonowanie spalarni nalezy zapewni¢ minimalng ilo$¢ spalanych rocznie
odpadow (ok. 50,000 t/a). Obszary o duzej gestosci zaludniania (w szczegdlnosci duze miasta lub ich
okolice) sg zatem najodpowiedniejsze do lokalizacji tego typu instalacji. Obszary takie posiadajg réwniez
niezbedng infrastrukture w postaci dobrej dostepnosci i dostepu do drog, szlakow kolejowych i wodnych
oraz mozliwosci zaopatrywania okolicznych odbiorcéw w wytworzong energig elektryczna i/lub pare wodna.
Budowa spalarni w bezposrednim sgsiedztwie lub w poblizu domoéw mieszkalnych wigze sie z zachowa-
niem minimalnej wymaganej odlegtoéci od najblizszych zabudowan, a takze zachowania innych srodkéw
bezpieczenstwa.

DOSTEPNOSC SItY ROBOCZEJ Obstuga spalarni wymaga odpowiednio wykwalifikowanego personelu, szczegdlnie kadry kierowniczej i
brygadzistéw.

SZCZEGOLY TECHNICZNE

OGOLNY OPIS

STRESZCZENIE Spalanie fluidaline (FBC) jest szczegdinie efektywng i korzystng ze emisyjnego punktu widzenia technikg
spalania. W trakcie procesu paliwa sg spalane w strumieniu powietrza skierowanym ku gérze. W wyniku
tego paliwo stale unosi sig w strumieniu powietrza, tworzac wraz z powietrzem turbulentng mieszanke
gazoéw i czgstek statych (tzw. ztoze fluidalne) . Procesy fluidyzacyjne odpadow zwigkszajg efektywnos¢ i
szybkos¢ reakcji chemicznych i transfer ciepta. Spalanie fluidalne zostato stworzone m.in. w celu takiego
opanowania emisji substancji szkodliwych, by mozna byto zrezygnowaé z drogich aparatéw (mokrej) insta-
lacji oczyszczania spalin jak ptuczki wiezowe (scrubbery).

PODSTAWOWE WYMOGI Proces musi przebiega¢ z zachowaniem temperatury nizszej niz ta, w ktorej dochodzi do topliwosci popiotéw
i postawania szkodliwych dla srodowiska (termicznych) tlenkow azotu (NOX).

Takawstepnaobrébka odpadow, by uzyskaé produkt drobnoziarnisty o mozliwie najlepszejhomogenicznosci.

SPODZIEWANE REZULTATY Produkty:

4+ Popioty bez lub z niewielkg zawartoscig zuzla (o zawartosci wegla i stracie prazenia (LOl) wynoszace;j
mnigj niz 0,5 % masy),

4+ Pyty kottowe,

4+ Spaliny (surowe)

Niski wspotczynnik powstawania NOx; brak lub zmniejszone zapotrzebowanie na usuwanie NOx (instalacje
odazotowania DeNOx ) oraz stabe wigzanie sig metali ciezkich z popiotami, ze wzgledu na niska temperature
przebiegu procesu

ZALETY 4+ Mnigjsza wrazliwos¢ na wahania wartosci opatowej odpaddéw oraz mozliwos¢ spalania szlaméw lub
osadéw $ciekowych,

4+ Mate zapotrzebowania na redukcje NOx ze wzgledu niska produkcje (termicznych) tlenkéw azotu w
procesie spalania o stosunkowo niskich temperaturach (800 - 850°C).

4+ Dobry wypat pozostatosci podprocesowych (zawartos¢ wegla ponizej 0,5%)
4+ W poréwnaniu z innymi technikami — nizsze zapotrzebowanie na kapitat

WADY +  Nizsza moc przerobowa tego procesu w poréwnaniu z innymi,

4+ Mozliwos¢ wystapienia erozji w komorze spalania oraz dopalania w zwigzku z duzg iloscig materiatu
$ciernego (piasek) w ztozu fluidalnym,

4+ W mniejszym stopniu zwigzanie metali cigzkich w popiotach

4+ Mnigjsze doswiadczenie realizacji wielkotechnicznej w poréwnaniu z innymi technikami

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA W trakcie spalania fluidalnego rozdrobnione paliwa sa wprowadzone z materiatem inertnym (obojetnym,
np. piasek) w stan fluidyzaciji i spalone stosunkowo niskiej temperaturze (800-850°C). Dtugi czas obrébki
termicznej, duze powierzchnie reakgji i dobry przeptyw ciepta skutkujg zadowalajgcym stopniem wypatu
(pozostata zawartos¢ wegla < 0,5 % masy). Temperatury spalania znacznie ponizej poziomu tworzenia
sie termicznych* tlenkdéw azotu skutkujg stosunkowo niskg produkcjg NOx. Niska temperatura przebiegu
procesu powoduje rowniez, ze metale cigzkie mniej chetnie wigza sie z popiotem. Mieszanie w zlozu
fluidalnym moze powodowac¢ wchodzenie spalin w kontakt z substancjg absorbujgca siarke, taka jak wapien
czy dolomit. Pozwala to w duzym stopniu na wychwycenie przez sorbent wewnatrz kotta tlenkow siarki. W
rezultacie usuwanie tlenku azotu poprzez specjalistyczne aparaty w ramach I0S moze nie by¢ konieczne.

4 W procesach termicznych zrodfa powstawania tlenkdw azotu (NOx) sg nastepujgce: a) ,paliwo-
wy” NOx , gdzie nastgpuje utlenienie azotu zawartego w paliwie np. w biomasie lub weglu kamiennym;
b) ,termiczny” NOx , gdzie w temperaturach powyzej 1000 °C nastepuje rozbicie azotu atmosferycznego
N2 wprowadzonego do systemu wraz z powietrzem spalania na wolny azot (N) ktory nastepnie utlenia
sie z nadmiarem tlenu w kotle oraz c) ,gwattowny” NOx , ktory jednak w tym przedziale temperatur nie
ma wigkszego znaczenia. W temperaturach ponizej 950 °C praktycznie caty azot zawarty w NOx zostat
wprowadzony do sytemu termicznego w paliwie.
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REALIZACJA TECHNIGZNA
CD

Systemy spalania fluidainego mozna podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy: atmosferyczne systemy spalania
(FBC) oraz cisnieniowe systemy spalania (PFBC).

Systemy PFBC pracujg pod wysokim cidnieniem i w wysokiej temperaturze wytwarzajg strumien sprezonego
gazu. Para uzyskana z ciepta w ztozu fluidalnym wykorzystywana jest do napedzania turbiny parowej,
tworzac wysoce wydajny system.

Wyrdznia sie podstawowe trzy typy systemdw operacyjnych ztoza fluidalinego:
4+ stacjonarne,

4+ oObrotowei

4+ cyrkulacyjne.

ZtOZE STACJONARNE ZtOZE OBROTOWE ZtOZE CYRKULACYJNE

Sciana
deflektora

zasilanie zasilanie
powietrzem powietrzem
pierwotnym wtérnym odpady popiot gaz palny

Rys. 1) Systemy ztoza fluidalnego

W systemie ze stacjonarnym ztozem fluidalnym wysokos$¢ ztoza jest stata. Praktycznie nie wystepuje ukosne
przemieszczanie sie spalanych czasteczek. Stacjonarnego ztoza fluidalnego uzywa sie gtéwnie do spalania
szlamu $ciekowego. Szczegdlnie dobrze sprawdza sie w spalaniu odpaddw o niskiej wartosci opatowej
(6,5—-13 MJ/kg). Przy spetieniu pewnych warunkdw (powierzchnie grzewcze ulokowane w ztozu fluidalnym)
moze skutecznie spala¢ odpady o wartosci opatowej do 18 MJ/kg.

W systemie z obrotowym zlozem fluidalnym ztoze jest réwniez stacjonarne. Jednak jego obrét dookota
wiasnej osi powoduje uko$ne mieszanie sie czgsteczek. Obrotowe ztoze fluidalne stosowane jest w spalaniu
odpaddw o wyzszej wartosci opatowej (7 do maks. 20 MJ/kg). Mozna pali¢ w nim réwniez osady Sciekowe.

W systemie z cyrkulacyjnym ztozem fluidalnym wysokos$¢ ztoza nie jest stata. Popidt i piasek ze ztoza stale
opuszczajg piec wynoszone duza predkoscig powietrza. Te materialy ze zloza sg wychwytywane w cyklonie
i w wysytane z powrotem do pieca. Duze predkosci powietrza pozwalajg na zastosowanie odpaddéw o
wysokiej wartosci opatowej (od 7 do 22 MJ/kg).

Spaliny powstate w wyniku procesu w wigkszosci przeptywajg do komory dopalania, w ktérej wypalajg sie
catkowicie w temperaturze od 850°C do 1,000°C. Nastepnie - w kotle odzysknicowym - spaliny schtadzane
sg do temperatury od 200°C do 240°C, przy czym odzyskana energia odbierana jest przez przegrzang pare
wodng (cisnienie maks. 40 bar, temperatura maks. 400°C. Para moze by¢ wykorzystywana do wytwarzania
energii elektrycznej w turbozespole, cieptownictwa, a takze do wspomagania opisanego procesu.

MOC PRZEROBOWA

Materiat wprowadzany:
4+ Odpady state,
4+ Piasek/substancje obojetne,

4+ Woda (generator pary), zapotrzebowanie na stodkg wode to okoto 1 m3/h w przeliczeniu na kazda
t/h przepustowosci.

Produkty:
200-250 kg popiotu dennego na tone wsadu,
50-100 kg popiotu z cyklonu na tone wsadu,
5 — 20 kg pytu kottowego na tone wsadu,
4,5000-5,500 m3 spalin na tone wsadu
woda (z generatora pary).

+ e+
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SKALA ZASTOSOWANIA

Zakres zastosowania tej technologii to:
4+ 0d 28,000 t/a (4 t/h)
4+ do 85,000 t/a (12 t/h) w przeliczeniu na linig,
4+ natomiast w przypadku wspotspalania szlamu jego gérna granica to 120,000 t/a.

KOMPATYBILNOSC

Z INNYMI SYSTEMAMI

Spalanie fluidaine przeznaczone jest do przetwarzania odpaddw palnych nienadajacych sie do innego
wykorzystania (np. odpaddéw drobnych < 30 mm, szlamoéw, osaddw Sciekowych). Pozwala to na potgczenie
spalania fluidalnego z wszystkimi poprzedzajgcymi srodkami i procesami obrobki odpadow.

Dobrym pomystem jest synergiczne wspdtdziatanie z zaktadami stosujgcymi procesy o wysokim zapotrzebo-
waniu na energie cieplnag (np. z fabrykami papieru, ktére w zamian bedg przesyta¢ pozostatosci ze swojego
procesu produkcyjnego na paliwo dla spalarni). Spalarnia powinna mie¢ takze mozliwo$¢ zaopatrywania
odbiorcow zewnetrznych w nadwyzki energii cieplnej (pare technologiczng lub c.o i c.w.u dla cieptownictwa)
lub przesytania energii elektrycznej do sieci publicznej.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Wsad (INPUT):
4 Stale zmieszane odpady komunalne: 100 %
4+ Energie wspomagajgca, np. gaz ziemny < 3 % energii zawartej w odpadach wsadowych.

Produkty (OUTPUT):

4+ Energia elektryczna; maksymalna produkcja: 20 % energii chemicznej wsadu (uwzgledniajgc potrzeby
wiasne procesu),

4+ Energia cieplna; maksymalna produkcja: 60 % energii chemicznej wsadu.

Jednoczesna produkcja energii elektrycznej i cieplnej w kogeneracji jest mozliwa, a wrecz pozadana,
ale z reguty im wiecej energii cieplnej eksportuje sie poza instalacje, tym mniej mozna wytworzy¢ energii
elektrycznej.

Przy spalaniu biodegradowalnej czesci odpaddw (w Europie to przecigtnie 50 % ich objgtosci) bilans CO,
moze by¢ pozytywny.

4+ Piasek,
4+ Olej opatowy bgdz gaz ziemny do rozruchu i ogrzewania pomocniczego

4+ Ok. 10-15 wykwalifikowanych pracownikow na kazdej linii do obstugi codziennych zadan, tacznie z
oczyszczaniem spalin. Co najmniej jeden inzynier i dwdch brygadzistow;

4+ Dodatkowy personel do zadan konserwacji i oczyszczania i kontroli bramy.

Minimalna wymagana przestrzen:
ok. 10,000 m2 dla instalacji o mocy przerobowej 50,000 t/a,

Sktadowane pozostatosci procesu spalania powinny by¢ objete monitoringiem i podlega¢ dalszej kontroli.

KOSZTORYS

Koszty lokujg sie w tym samym przedziale, co w przypadku spalania rusztowego (EJ str. 177):

Zapotrzebowanie na kapitat dla budowy jednej instalacji (podano ceny Srednie) przy mocy przerobowej
200,000 t/a, bez IOS (instalacji oczyszczania spalin):

4+ Uzbrojenie/zagospodarowanie terenu > 1,000,000 €,
Bunkier gteboki: 4,000,000 €,

Inne obiekty budowlane: 6,500,000 €,

Kociot i generator pary: 32,000,000 €,

Turbogenerator: 4,000,000 €,

4+ Inne koszty konstrukcyjne i koszty kapitatu: 7,000,000 €.

+ 4+

Mozliwe oszczednosci w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem na usuwanie tlenku azotu ze spalin.
Niemniej jednak wyzsze ryzyko korozji oraz konieczno$¢ poddania materiatu wprowadzanego okreslonej
obrébce wstepnej moga zwigkszy¢ koszty.

Zwiaszcza przy spalaniu materiatu o drobnej strukturze, takiego jak wysuszony szlam lub drobny materiat
przesiany < 30 mm po obrébce mechanicznej, przy zastosowaniu technologii ztoza fluidalnego mozliwe sa

oszczednosci rzedu 20-30 % w poréwnaniu z technologia rusztowa (K3 str, 177):

Koszty eksploatacii:

4+ W zaleznosci od ceny rynkowej materiatéw eksploatacyjnych (oleju opatowego).

4+ Naprawa i konserwacja:

4+ Okoto 1 % ceny pierwotnej inwestycji dla kazdego obiektu budowlanego

4+ W przypadku urzgdzen mechanicznych i elektronicznych: 3-4 % ceny pierwotnej inwestycji.
Wyptaty dla personelu:

4+ W zaleznosci od stawek na lokalnym rynku pracy.
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Z opfat za dostawe energii elektrycznej i pary technologicznej (cieptej wody). MoZliwe zyski ze sprzedazy
zielonych certyfikatow za produkcje energii ze zrodet odnawialnych zgodnie z przepisami krajowymi.

Wprowadzane mieszane state odpady komunalne: 90-175 €/t (uwzgledniajgc oczyszczanie spalin)
Wprowadzany wysuszony szlam lub materiat rozdrobniony < 30 mm: 50-100 €/t

Wieksze rozmiary spalarni, proste przetwarzanie spalin i wigksze wptywy z dostaw energii cieplnej/elektrycz-
nej moga wptyna¢ korzystnie na koszty.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Niemcy, podobnie jak wiele innych krajow Europy (np. Austria, Wiochy, Hiszpania) posiadajg mniej spalarni
tego typu, jednak liczba tych zaktadow stale wzrasta. W przesztosci spalania odpaddw z wykorzystaniem
technologii fluidalnej dokonywano na wiekszg skale w Japonii i Wielkiej Brytanii.

Przyktady:

Niemcy

4+ http://www.umweltdaten.landsh.de/nuis/abfall/info/tagung_swn/Gerdes_folien.
stanowi petnego zestawienia pdf TEV Neumiinster: cyrkulacyjne ztoze fluidaine, przepustowosé: 150,000 t/a

przedsigbiorstw aktywnych w + http://www.umweltdaten.landsh.de/nuis/abfall/info/tagung17/Bruhn-Lobin_17112005.
wymienionych dziedzinach) pdf Odpady dla ztoza cyrkulacyjnego sg przerabiane wstepnie w systemienie mechaniczno-

-biologicznym (EJ str. 152 ,Mechaniczno-biologiczny przerdb/stabilizacja odpaddw”)

OBIEKTY REFERENCYJNE
(wazne: powyzsza lista firm nie

Austria
4+ Instalacja w Lenzing: cyrkulacyjne ztoze fluidalne, przepustowo$c¢: 300,000 t/a; uruchomiona w 1998r.

RENOMOWANI PRODUCENCI Uznanymi producentami/dostawcami rozwigzan technologii spalania rusztowego sg np.:
1 DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ www.bamag-gmbh.de BAMAG (dawniej ThyssenKrupp EnCoke), Butzbach
stanowi kompletnego zestawie- 4+  www.de.alstom.com Alstom Deutschland AG, Mannheim

nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy) 4+ http://www.rafako.com.pl Rafako S.A., Racibérz

4+ http://www.sefako.com.pl SEFAKO S.A: Sedziszéw Mafopolski

+

http://www.karrena.pl Karrena Sp. z 0.0., Gliwice

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferento
polskich o podobnym zakresie ustug)

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Dodatkowymi informacjami na temat tej technologii oraz linkami do firm wspottworzacych jg lub zaktaddw korzystajacych z niej dysponuija:

4+ hitp://www.itad.de ITAD - Interessengemeinschaft der thermischen Abfalloehandlungsanlagen in Deutschland e.V.
4+ hitp//www.cewep.com Member of the CEWEP - Confederation of European Waste-to-Energy Plants
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SYSTEMY OCZYSZCZANIA SPALIN

L el

Systemdw oczyszczania spalin (I0S)

Srodki

Technika

str. 166 ,Przemystowe wspdtspalanie odpaddow”
str. 171 ,Termiczne przetwarzanie odpadow - spalarnie rusztowe”

str. 176 ,Termiczne przetwarzanie odpaddw - spalarnie fluidalne”

Obnizenie emisji poprzez oczyszczanie spalin powstatych w procesie spalania odpaddw.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA BIOODPADY

PAPIER/KARTON SZKt0 WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZtOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYStOWE (ROZNE BRANZE)

POZOSTALE ODPADY Spaliny z procesu spalania odpadow

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

OBROBKA WSTEPNA Zasada zachowania ostrozno$ci wymaga obrébki lotnych i pytowych emisji z procesu spalania odpadow,
PRZETWARZANEGO MATERIALU ktore moga zawiera¢ niebezpieczne i potencjalnie szkodliwe substancje. Oczyszczanie spalin jest zatem
niezbednym i integralnym elementem procesu. Proces spalania kontrolowany i przeprowadzony w sposéb
optymalny moze znaczaco zmniejszy¢ ryzyko zagrozenia i toksyczno$¢ emisji, czynigc spalanie odpaddw
jedna z najczystszych technologii usuwania odpaddw.

MOZLIWOSC LEEUIBYEI STV BUIEN Znaczna cze$¢ osadu z filtréw oraz inne pozostatosci procesu oczyszczania wymaga specjainego potrak-
ZEBRANYCH ODPADOW towania z uwagi na potencjalne nagromadzenie szkodliwych substancii i wysoce prawdopodobng toksycz-
nosc¢. Sktadowiska odpaddw niebezpiecznych sg zatem najczestszym wariantem ich sktadowania.

str. 204 ,Sktadowiska odpaddéw niebezpiecznych”.

M02LIWO$6 UTYLIZACJI Cze$¢ pozostatosci z oczyszczania spalin moze by¢ poddana odzyskowi i przetworzona na produkt
PRODUKTOW Z PROCESU handlowy (na przyktad na gips z IOS )

L EERUTR O GOIRRRT T OEVI  Dalsza kontrola sktadowanych odpaddw jest niezbedna i musi przebiega¢ zgodnie z okreslonymi zasadami
przewidzianymi dla danego typu sktadowiska.

WYMAGANIA OCHRONNE Obchodzenie sie z pozostatosciami procesu oczyszczania spalin musi przebiegac z zachowaniem $rodkéw
bezpieczenstwa i procedur ochronnych, do ktérych nalezg zestalanie i/lub stabilizacja pytdw, popiotéw oraz
mieszanek soli z |0S.

AP ZCEEYOLUTI  Ostroznosc, zachowanie sie zgodnie z regulaminem BHP i odpowiednie ubranie ochronne w trakcie pracy
Z pozostatosciami procesu oczyszczania spalin stanowig najlepsze srodki zapobiegawcze minimalizujgce
zagrozenie zdrowia.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

Oczyszczanie spalin jest integralnym sktadnikiem kazdego procesu spalania odpaddw. Jakiekolwiek oddziatywania, specjalne warunki i ograniczenia,
ktore nalezy uwzgledni¢ w tych procesach majg w réwnym stopniu zastosowanie do fazy oczyszczania spalin i musza by¢ wziete pod uwage w
planowaniu dla odpowiednich proceséw:

str. 166 ,Przemystowe wspotspalanie odpaddw”
str. 171 ,Termiczne przetwarzanie odpaddw - spalarnie rusztowe”
str. 176 ,Termiczne przetwarzanie odpadow - spalarnie fluidaine”
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SZCZEGOLY TECHNICZNE

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Systemy oczyszczania spalin stuzg ograniczeniu potencjalnego zagrozenia skazenia srodowiska poprzez
emisje powstate w wyniku proceséw spalania i majg na celu eliminacje jak najwiekszej ilosci substancji szko-
dliwych przed ich dostaniem sie do wody, ziemi lub atmosfery. Z tego powodu systemy oczyszczania spalin
(IO8) sg integralng czescia systemu odprowadzania spalin w zakladach spalajgcych odpady. Rozréznia sie
suche, pseudosuche oraz mokre systemy oczyszczania spalin, przy czym metody mokre moga produkowac
Sciekilub tez by¢ w konfiguraciji bezéciekowej. Oczyszczenie spalin nastepuje gtéwnie poprzez zastosowanie
instalacji do odsiarczania w w/w konfiguracjach, eliminacji pytow i zawiesin w filtrach tkaninowych lub/i
odpylaczach elektrostatycznych oraz instalacji do odazotowania spalin.

Elementy sktadowe tej wielkotechnicznej instalacji to m.in. komora dopalania, filtry tkaninowe i odpylacze
elektrostatyczne (,elektrofiltry”), adsorber wapienny lub sodowy, oraz neutralna i kwasna ptuczka, przez
ktore transmitowane sg gazy odlotowe z zaktadu spalajgcego odpady.

PODSTAWOWE WYMOGI Proces musi przebiegaé z zachowaniem temperatury nizszej niz ta, w ktérej dochodzi do topliwosci popiotéw
i postawania szkodliwych dla srodowiska (termicznych) tlenkéw azotu (NOX).

Takawstepnaobrobkaodpaddw, by uzyskac produkt drobnoziarnisty o mozliwie najlepszejhomogenicznosci.

SPODZIEWANE REZULTATY Produkty:
4+ Oczyszczone spaliny,
4+ Pytiinne pozostatosci procesu oczyszczania spalin

Wymagania jakosciowe wzgledem produktéw:

Jako$c¢ oczyszczonych spalin musi spetniac wymogi wydanej przez Parlament Europejski i Rade Europy
dyrektywy_2000/76/WE z 4 grudnia 2000 r. zmienionej nowg dyrektywg IPPC 2010/75/WE z dnia 24
listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (IPPC = zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom

i ich kontrola
ZALETY + Instalacje oczyszczania spalin umozliwiajg spalanie odpaddw w sposdb akceptowalny dla $rodowiska
i klimatu.

4+ Pozwala pozyska¢ akceptacje ludnosci dla spalania lub wspdtspalania odpadow

4+ Umozliwia na wielkotechniczg realizacje procesow spalania odpaddw a tym samym interesujaca opcije
pozyskiwania energii z odpaddw

WADY 4+ |OS jest procesem generujacym wysokie koszta
SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA
REALIZACJA TECHNICZNA Gtownym celem oczyszczania spalin jest eliminacja w najwyzszym mozliwym stopniu substancji szkodliwych

powstatych w wyniku spalania odpaddw, ktore wyszczegdlniono w ponizszej tabeli.

STEZENIA W SPALINACH SUROWYCH POWSTALYCH W
PROCESIE SPALANIA ODPADOW KOMUNALNYCH STALYCH
WE WSPOLCZESNYCH SPALARNIACH (MG/M3)

SUBSTANCJA

SZKODLIWA

1,000 - 3,000

1,000

20

100 - 500

2-5

180 - 450

1-3ngTE

Tab. 1) Zakres stezen substancji szkodliwych w spalinach surowych (tj. przed ich oczyszcze-
niem) powstatych w procesie spalania

1 w spalaniu fluidalnym: 180 — 250 mg/m3, w spalaniu rusztowym: 250 — 450 mg/m3.
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REALIZACJA TECHNICZNA
cD

Instalacje oczyszczania spalin sg potgczone z wtasciwg spalarnig w konfiguracji pokazanej na rys. 1.

ZESPOL SPALANIA (10S) N
spaliny surowe INSTALACJA emisja
OCZYSZCZANIA

SPALIN

schtadzanie
szokowe 2

schtadzanie
# szokowe 1

adsorber

tkaninowy
‘., ptuczka 1 ptuczka 2
popiot

zuzel paleniskowy lotny

odsalanie

Rys 1) Ogodlny schemat oczyszczania spalin

Dzigki oczyszczaniu spalin emisja nastepujgcych substancji szkodliwych moze by¢ ograniczone tak, by
wypetiata okreslone przepisami standardy:

Pyt zawieszony

Szkodliwe kwasne gazy (SO,, HCI, HF)
Tlenki azotu (NO, - czesciowo)
Dioksyny i furany

Metale cigzkie

Catkowity wegiel organiczny TOC
Tlenek wegla CO

R R R

W Polsce standardy emisyjne ze spalarni i wspoispalarni odpadéw okreslone sg w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji (Dz.U. 2011 nr 95 poz.
558 - zatgcznik 51 6)

1) Pyt

Pyt zawiera gléwnie metale cigzkie w stanie lotnym, jak rowniez duze ilosci materii organicznej. Szczegdinie
duza jest zawartos¢ dioksyn/furanow.

Do eliminacji pytu uzywa sig gtownie filtrow tkaninowych oraz odpylaczy elektrostatycznych (,elektrofiltréw”).
Ponizsza tabela prezentuje zasadnicze cechy tych dwu technik.

ODPYLACZ ELEKTROSTATYCZNY FILTR TKANINOWY

< 5mg/m?

<1 mg/m?

ok. 1,6-1,8 miliona € 1 milion € przy 220°C
0,9 miliona € przy 160°C

e dobra jakos$¢ spa- e bardzo dobra jako$é
lin oczyszczonych czystych spalin

o niskie koszty eksploatacji | ¢ nizsze koszta inwestycyjne

e wysoki koszt inwestycji e wyzsze koszta oczysz-

e wspiera synteze de-No- czania spalin na wskutek
vo dioksyn i furanéw straty ci$nienia i koniecz-

nosci wymiany filtra.

pyt pyt

Tab. 2) Gtéwne cechy zespotow filtracji w systemach oczyszczania spalin

2 bez uwzglednienia kosztow montazu filtra, gdyz jest do zbyt zalezne od warunkdw lokalnych.
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REALIZACJA TECHNICZNA 2) Szkodliwe kwasne gazy (HCI, SO2, HF)

cD Szkodliwe kwasne gazy mozna wyeliminowac ze spalin przy pomocy suchych, pseudosuchych lub mokrych
systemow oczyszczania. Gtéwne kroki oczyszczania metodg mokrg i pseudosucha to:

4+ Trzystopniowa ptuczka; wyodrebnienie gipsu kwasu siarkowego (m.mokra)

4+ Trzystopniowa ptuczka z odparowaniem wody w komorze suszarni rozpytowej za pomoca gorgcych
spalin (m. mokra)

4+ Adsorber rozpytowy (m. pseudosucha)

Poza opisanymi trzema metodami mozna zastosowa¢ metode suchego oczyszczania spalin. System ten
charakteryzuije sie rozpyleniem mleczka wapiennego z CaO lub CaOH w strumieniu spalin. Strumien spalin
zostat wczesniej schtodzony. Zanieczyszczone wapno zostaje nastepnie oddzielone ze spalin w filtrze
tkaninowym. W systemie suchego oczyszczania spalin moga sie przedosta¢ do atmosfery drobne ilosci
substancji szkodliwych. Wadg tego systemu jest fakt powstawania stosunkowo duzych ilosci odpaddw
niebezpiecznych. Z drugiej strony charakteryzuje si¢ najnizszym kosztem.

3) Tlenki azotu

Jesli nie jest mozliwe unikniecie koniecznosci eliminacji tlenkéw azotu przy zastosowaniu metod pierwotnych
(np. sterowanie temperaturg palnika, geometrii kotta, recyrkulacji spalin) , mozna uzy¢ dwdéch gtéwnych
metod wtdrnych eliminaciji tlenkéw azotu ze spalin:

4+ proces SNCR (selektywna redukcja niekatalityczna) oraz
4+ proces SCR (selektywna redukcja katalityczna).

Proces SNCR osigga wydajnosc¢ eliminacji NOx rzedu 50% - 60% poprzez wtrysk zwigzkéw azotu (prze-
waznie mocznika, wody amoniakalnej lub NH,) z dyszy do gorgcych spalin (temp. ok. 950°C).

W procesie SCR spaliny zostajg najpierw odpylone i uwolnione od kwasnych gazéw. Nastepnie tlenki azotu
s3 po dodaniu wody amoniakalnej katalitycznie niszczone w temperaturze 170-380°C do azotu atmosfe-
rycznego (N2) i wody. Ta sama instalacja DeNOx moze by¢ uzyta réwniez do likwidagiji dioksyn, jezeli obszar
ich styku jest wystarczajgcy. Wydajnos$¢ eliminacji NOx przekracza 80%.

Zarowno SCRjaki SNCR nie generuja pozostatosci poza niewielkg emisjg nadmiernie dozowanego amoniaku
(,ammonia slip”). Oba procesy zostaty podsumowane w ponizszej tabeli.

<150 mg/m?® < 70 mg/m?
. przystepna cena, . wysoce zadowalajace stezenia
o zadowalajace stezenia w w spalinach oczyszczonych

spalinach oczyszczonych | e dodatkowa likwidacja dioksyn
. redukcja syntezy
dioksyn (redukcja
procesu de Novo)

. droga,

e podatno$é na $rodki chemicz-
ne niszczace katalizator

amoniak w spalinach oczysz-
czonych (5-10 mg NH,/Nm?)

Tab. 3) Charakterystyka procesow eliminacji tlenkdéw azotu

4) Metale ciezkie i dioksyny

Dioksyny, furany oraz metale cigzkie przechodzace przez ptuczke mozna eliminowac ze spalin przy pomocy
wegla aktywnego, koksu aktywnego badZ mieszanin aktywnych wegla i wapna. Dostepne sg dwa procesy:

4 adsorpcja strumieniowa (dodanie wegla aktywnego, czasami w mieszance z pylistym tlenkiem wapnia
zwanym pod firmowa nazwa Sorbalitu®, Sorbacalu®, Spongiacalu® itp.) oraz

4+ adsorpcja na ztozu statym (rzadko stosowana ze wzgledu na wysokie koszty i trudnosci w eksploatacii).
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Gtéwne cechy obu procesdw zestawiono w tabeli nr 4, ponizej.

ADSORPCJA NA PODEOZU

ADSORPCJA STRUMIENIOWA STALYM

<< 0,1 ng TE << 0,1 ng TE
<0,1 mg <0,1 mg
maks. 150°C maks. 150°C
* wysoce zadowalajace e wysoce zadowalajace stezenia
stezenia w gazie W gazie oczyszczonym,
o0czyszczonym, e  niewrazliwe na
e  zamienne koszty wahania stezenia
] ryzyko wycieku (przy o ryzyko pozaru,
duzym obcigzeniu) e kosztochtonnosé,

. wysokie emisje CO w
trakcie rozruchu

wegiel aktywny lub koks wegiel aktywny lub koks

Tab. 4) Procesy adsorpcji dla metali cigzkich i dioksyn w procesie oczyszczania spalin

Zuzyty wegiel/koks aktywny zawiera metale ciezkie (gtdwnie rte¢ i kadm), jak réwniez dioksyny/furany.
Poza tym takze $ladowe ilosci siarki i chloru. Sg one z reguly przekazywane z powrotem do systemu
paleniskowego, o ile rte¢ i kadm zostang wytrgcone w odpowiednim procesie oczyszczania spalin (np.

przejsciu przez ptuczke kwasnag).

Najnowoczesniejsze systemy oczyszczania spalin eliminujg rowniez metale cigzkie i dioksyny przy pomocy
wapna/koksu z mieszaniny wegla brunatnego bez posrednio w procesie spalania. W zwigzku z tym osobna

eliminacja dioksyn i metali ciezkich w dalszych procesach oczyszczania spalin nie jest juz konieczna.

MOC PRZEROBOWA

Materiat wprowadzany:
4+ Odpady state,
4+ Piasek/substancje obojetne,

4+ Woda (generator pary), zapotrzebowanie na stodkg wode to okoto 1 m%h w przeliczeniu na kazda t/h

przepustowosci.

Produkty:
200-250 kg popiotu dennego na tone wsadu,
50-100 kg popiotu z cyklonu na tone wsadu,
5 — 20 kg pytu kottowego na tone wsadu,
4,5000-5,500 m3 spalin na tong wsadu
woda (z generatora pary).

R

SKALA ZASTOSOWANIA

Zakres zastosowania tej technologii to:
4+ 0d 28,000 t/a (4 t/h)
4+ do 85,000 t/a (12 t/h) w przeliczeniu na linig,
4+ natomiast w przypadku wspétspalania szlamu jego gérna granica to 120,000 t/a.

KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Spalanie fluidaline przeznaczone jest do przetwarzania odpaddw palnych nienadajacych sie do innego
wykorzystania (np. odpaddéw drobnych < 30 mm, szlamoéw, osaddw sciekowych). Pozwala to na potgcze-
nie spalania fluidalnego z wszystkimi poprzedzajgcymi srodkami i procesami obrobki odpadow.

Dobrym pomystem jest synergiczne wspdtdziatanie z zaktadami stosujgcymi procesy o wysokim zapo-
trzebowaniu na energie cieplng (np. z fabrykami papieru, ktére w zamian bedg przesyta¢ pozostatosci
ze swojego procesu produkcyjnego na paliwo dla spalarni). Spalarnia powinna mie¢ takze mozliwosé
zaopatrywania odbiorcow zewnegtrznych w nadwyzki energii cieplnej (pare technologiczng lub c.o i c.w.u
dla cieptownictwa) lub przesytania energii elektrycznej do sieci publicznej.
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WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Wsad (INPUT):
4+ State zmieszane odpady komunalne: 100 %
4+ Energie wspomagajgca, np. gaz ziemny < 3 % energii zawartej w odpadach wsadowych.

Produkty (OUTPUT):

4 Energia elektryczna; maksymalna produkcija: 20 % energii chemicznej wsadu (uwzgledniajgc potrzeby
wiasne procesu),

4+ Energia cieplna; maksymalna produkcija: 60 % energii chemicznej wsadu.

Jednoczesna produkcja energii elektrycznej i cieplnej w kogeneracji jest mozliwa, a wrecz pozgdana,
ale z reguty im wiecej energii cieplnej eksportuje sie poza instalacje, tym mniej mozna wytworzy¢ energii
elektrycznej.

Przy spalaniu biodegradowalnej czesci odpadow (w Europie to przecigtnie 50 % ich objgtosci) bilans CO,
moze by¢ pozytywny.

4+ Piasek,
4+ Olgj opatowy badz gaz ziemny do rozruchu i ogrzewania pomocniczego

4+ Ok. 10-15 wykwalifikowanych pracownikdéw na kazdej linii do obstugi codziennych zadan, tgcznie z
oczyszczaniem spalin. Co najmniej jeden inzynier i dwdch brygadzistow;

4+ Dodatkowy personel do zadan konserwacji i oczyszczania i kontroli bramy.

Minimalna wymagana przestrzen:
ok. 10,000 m2 dla instalacji o mocy przerobowej 50,000 t/a,

Sktadowane pozostatosci procesu spalania powinny by¢ objete monitoringiem i podlegaé dalszej kontroli.

KOSZTORYS

Koszty lokujg sie w tym samym przedziale, co w przypadku spalania rusztowego (Ed str. 177):

Zapotrzebowanie na kapitat dla budowy jednej instalacji (podano ceny $rednie) przy mocy przerobowej
200,000 t/a, bez IOS (instalacji oczyszczania spalin):

4+ Uzbrojenie/zagospodarowanie terenu > 1,000,000 €,
Bunkier gteboki: 4,000,000 €,

Inne obiekty budowlane: 6,500,000 €,

Kociot i generator pary: 32,000,000 €,

Turbogenerator: 4,000,000 €,

4+ Inne koszty konstrukcyjne i koszty kapitatu: 7,000,000 €.

+ 4+ 4+

Mozliwe oszczgdnosci w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem na usuwanie tlenku azotu ze spalin.
Niemniej jednak wyzsze ryzyko korozji oraz koniecznos¢ poddania materiatu wprowadzanego okreslonej
obrébce wstepnej moga zwiekszy¢ koszty.

Zwiaszcza przy spalaniu materiatu o drobnej strukturze, takiego jak wysuszony szlam lub drobny materiat
przesiany < 30 mm po obrébce mechanicznej, przy zastosowaniu technologii ztoza fluidainego mozliwe sg

oszezednosci rzedu 20-30 % w poréwnaniu z technologig rusztowa (EJ str. 177):

Koszty eksploataciji:

4+ W zaleznosci od ceny rynkowej materiatow eksploatacyjnych (oleju opatowego).

4+ Naprawa i konserwacja:

4+ Okoto 1 % ceny pierwotnej inwestyciji dla kazdego obiektu budowlanego

4+ W przypadku urzadzen mechanicznych i elektronicznych: 3-4 % ceny pierwotnej inwestyciji.
Wyptaty dla personelu:

4+ W zaleznosci od stawek na lokalnym rynku pracy.

Z opfat za dostawe energii elektrycznej i pary technologicznej (cieptej wody). MoZliwe zyski ze sprzedazy
zielonych certyfikatow za produkcje energii ze zrodet odnawialnych zgodnie z przepisami krajowymi.

Wprowadzane mieszane state odpady komunalne: 90-175 €/t (uwzgledniajgc oczyszczanie spalin)
Wprowadzany wysuszony szlam lub materiat rozdrobniony < 30 mm: 50-100 €/t

Wieksze rozmiary spalarni, proste przetwarzanie spalin i wieksze wptywy z dostaw energii cieplnej/elektrycz-
nej mogg wptyng¢ korzystnie na koszty.
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POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

Niemcy, podobnie jak wiele innych krajéw Europy (np. Austria, Wtochy, Hiszpania) posiadaja mniej spalarni
tego typu, jednak liczba tych zaktadéw stale wzrasta. W przesziosci spalania odpaddw z wykorzystaniem
technologii fluidalnej dokonywano na wigkszg skale w Japonii i Wielkiej Brytanii.

Przyktady:
OBIEKTY REFERENCYJNE Niemey . . '
(wazne; powyzsza lista firm nle 4+ http://www.umweltdaten.landsh.de/nuis/abfall/info/tagung_swn/Gerdes_folien.
stanowi petnego zestawienia pdf TEV NeumUnster: cyrkulacyjne ztoze fluidaine, przepustowosé: 150,000 t/a
przedsigbiorstw aktywnych w 4+ http://www.umweltdaten.landsh.de/nuis/abfall/info/tagung17/Bruhn-Lobin_17112005.
wymienionych dziedzinach) pdf Odpady dla ztoza cyrkulacyjnego sa przerabiane wstepnie w systemienie mechaniczno-

-biologicznym (Ll str. 152 ,Mechaniczno-biologiczny przeréb/stabilizacja odpadéw”)

Austria
4+ Instalacja w Lenzing: cyrkulacyjne ztoze fluidalne, przepustowos¢: 300,000 t/a; uruchomiona w 1998 .

RENOMOWANI PRODUCENCI Uznanymi producentami/dostawcami rozwigzan technologii spalania rusztowego sag np.:
| DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ www.bamag-gmbh.de BAMAG (dawniej ThyssenKrupp EnCoke), Butzbach
stanowi kompletnego zestawie- 4+ www.de.alstom.com Alstom Deutschland AG, Mannheim

nia przedsigbiorstw dziataja-

cych w okreslonej branzy) http://www.rafako.com.pl Rafako S.A., Raciborz

*
4+ http://www.sefako.com.pl SEFAKO S.A: Sedziszéw Matopolski
4+ http://www.karrena.pl Karrena Sp. z 0.0., Gliwice

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentd
polskich o podobnym zakresie ustug)

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Dodatkowymi informacjami na temat tej technologii oraz linkami do firm wspéttworzacych jg lub zaktadéw korzystajacych z niej dysponuja:

4+ http://www.itad.de ITAD - Interessengemeinschaft der thermischen Abfalloehandlungsanlagen in Deutschland e.V.
4+ http://www.cewep.com Member of the CEWEP - Confederation of European Waste-to-Energy Plants
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CZASOWE MAGAZYNOWANIE
| SKEADOWANIE ODPADOW

Tradycyjna i powszechna praktyka sktadowania odpadoéw
na sktadowiskach jest coraz czesciej zastepowana zaawanso-
wanymi metodami unieszkodliwiania odpaddw. Coraz czestsze
stosowanie metod biologicznego i termicznego przeksztatcania
odpaddéw wigze sie z korzy$ciami dotyczgcymi odzyskiwania
energii z odpaddw, wyselekcjonowania odpaddw nadajgcych
sie do ponownego uzycia oraz mnigjszej ilosci odpaddéw do
sktadowania. Odejscie od metody sktadowania odpaddw jest
krokiem koniecznym dla zréwnowazonej gospodarki odpada-
mi, wymaga jednak konsekwentnego dziatania w kategoriach
odzyskiwania surowcow oraz $cistego egzekwowania pra-
wa. Zgodnie z dyrektywg w sprawie sktadowania odpadow
(1999/31/WE), ktéra stata sie podstawg prawng tej wizji w
panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej, odpady ulegajace
biodegradacji powinny by¢ wytgczone ze sktadowania i przed
sktadowaniem muszg zosta¢ poddane obrdobce wstepnej. Co
wiecej, przewiduje sie ostateczne zamkniecie wszystkich skta-
dowisk w niedalekiej perspektywie czasowej. Oznacza to, ze
konieczne jest podjecie krokéw dla zmniejszenia ilosci odpa-
dow do sktadowania oraz zwigkszenia skali przetworzenia i
utylizacji wszystkich odpadow.

W konsekwenciji tych przepiséw przetwarza sie coraz wie-
cej odpaddéw w celu ich pdzniejszej utylizacji. Wystarczajgce
moce produkcyjne do obrobki i unieszkodliwiania przetworzo-
nych odpaddw nie mogg by¢ stale zapewnione i nie mozna ich
ustali¢ we wszystkich okolicznosciach''. Dlatego konieczny jest
rozwdj techniki oraz zapewnienie miejsc tymczasowego maga-
zynowania odpadéw [ str. 189.

Nawet jesli odpady bedg coraz czesciej poddawane ob-
robce i utylizacji tak, ze powstawac¢ bedzie bardzo mato po-
zostatosci niemozliwych do dalszego zastosowania, skfado-
wiska sg i w najblizszych dziesiecioleciach bedg traktowane
jako ostateczny sposdb na unieszkodliwienie odpadow i ich
pozostatosci w kontrolowany i przyjazny srodowisku sposéb.
Aby to osiggna¢, nalezy zapewnic trzy rodzaje sktadowisk wy-
znaczonych jako standard dla panstw europejskich.

Pierwszy rodzaj to sktadowiska komunalne przeznaczone
dla zmieszanych odpaddw bytowych i gospodarczych pozba-
wionych wyzszego stezenia substancji szkodliwych lub niebez-
piecznych dla srodowiska. (EJ str. 198). Ten rodzaj sktadowiska
jest najbardziej powszechnym sposobem na unieszkodliwianie
pozostatosci z obrdbki odpaddw bytowych i gospodarczych.
Proces obrébki, ktéremu poddawane sg odpady oraz ich sta-
tecznos¢ geotechniczna nie wykluczajg produkcji gazéw skia-
dowiskowych oraz odciekdw na terenie sktadowisk.

Dlatego przy zakfadaniu sktadowisk nalezy podja¢ nie-
zbedne $rodki zaradcze oraz zapewni¢ urzgdzenia do ujmo-
wania odciekdw i gazu sktadowiskowego, przez co ogranicza
sie przedostawanie sie substancji niebezpiecznych do gleby i
wod powierzchniowych i gruntowych. Ponadto wymagne jest
podjecie srodkéw nadzorczych (monitoringu nieczynnego skifa-
dowiska) przez okres conajmniej 30 lat.

Drugi rodzaj sktadowisk to sktadowiska przeznaczone do
przyjmowania odpaddw obojetnych i jednorodnych. Ten rodzaj
sktadowisk jest zdefiniowany jako miejsce do sktadowania lub

1 W roku 2002 w Dreznie w wyniku powodzi zostato dodatkowo wy-
produkowanych 116 909 ton odpaddw, z czego 64 995 ton wielkogaba-
rytowych i 210 ton niebezpiecznych. llos¢ odpadow wielkogabarytowych
powstatych w wyniku powodzi przekraczata 4-krotnie ilos¢ tych odpaddw,
zebranych przez caty rok 2001 na terenie metropolii.
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czasowego magazynowania odpaddw mineralnych lub odpa-
déw obojetnych i jednorodnych (Ed str. 194). Instalacje te stuzg
do sktadowania lub magazynowania wydobytej ziemi, materia-
tow kopalnych oraz odpaddw obojetnych z placow budowy (np.
kamieni, betonu, piasku i ich mieszanin).

Trzeci rodzaj to sktadowiska odpaddéw niebezpiecznych.
Ten typ sktadowisk jest przeznaczony wytgcznie do sktadowa-
nia odpadow niebezpiecznych lub zawierajgcych substancje
szkodliwe dla $rodowiska (L1 str. 204). Dlatego przy zaktadaniu
oraz eksploatacji takich sktadowisk wymagane jest podjecie
szczegolnych srodkdéw ochronnych oraz nadzorczych. Skta-
dowiska odpaddw niebezpiecznych powinny by¢ uszczelnione
podwdjnym materiatem izolujgcym oraz zaopatrzone w odpo-
wiedni system drenazu w celu ochrony ziemi oraz wod po-
wierzchniowych i gruntowych. Wymogi panstwowe regulujace
nadzor nad takimi sktadowiskami mogg obejmowac inspekcije
szczegotowe, dodatkowe studnie kontrolne wod gruntowych,
ograniczenia dotyczgce odpadow radioaktywnych oraz szcze-
gotowe standardy lokalizacji. Jednak w kazdym przypadku na-
lezy podjac¢ wszystkie srodki zaradcze opisane w dyrektywie dla
panstw czionkowskich UE2.

Zgodnie z dyrektywg wszystkie odpady niebezpieczne
wysytane na te sktadowiska muszg podlega¢ ewidencji, aby
umozliwi¢ kontrole transportu odpaddéw z migjsca powstania
do miejsca unieszkodliwienia. Aby unikng¢ ryzyka, okreslono
standardowag procedure przyjmowania odpadow.

Zgodnie z zasadg, sktadowiska przyjmujg tylko te odpady,
ktére sg dla nich przeznaczone, t.j. sktadowiska odpaddw nie-
bezpiecznych przyjmuja odpady niebezpieczne, sktadowiska
odpaddw innych niz niebezpieczne przyjmuja odpady komu-
nalne niebedace niebezpiecznymi, a sktadowiska odpaddw
obojetnych i jednorodnych przyjmuijg tylko odpady obojetne i
jednorodne. Na sktadowiskach wymienionych pozyzej nie przyj-
muje sie:

e odpaddw ptynnych,

e odpadow palnych,

e odpadoéw wybuchowych i utleniajgcych,

e odpadow szpitalnych i medycznych, ktére moga by¢ za-
razliwe,

zuzytych opon z pewnymi wyjatkami

oraz innych odpadodw, ktére nie spetniajg wyznaczonych
prawnie kryteriéw

Do specjalistycznych technologii przerobu, ktére moga by¢
wykorzystane na sktadowiskach przed unieszkodliwieniem od-
paddw nalezg stabilizacja/zestalanie oraz neutralizacja osadéw,
ziemi, szlamow, proszkéw oraz pytdw niebezpiecznych oraz
innych niz niebezpieczne.

Rozne zastrzezone patentowo techniki stabilizacji i ze-
stalania stosowane sg w przypadku przerobu odpadow za-
wierajgcych metale ciezkie w nierozpuszczalny, staty materiat
nadajgcy sie do bezpiecznego unieszkodliwienia na sktadowi-
sku. Te metody przetwarzania stosuje sie tylko w wyjagtkowych
przypadkach (np. przy zestalaniu mieszanek soli z instalacji
oczyszczania spalin w spalarniach odpaddw) i nie stanowig
one przedmiotu tej dokumentacii.

Uwaga: Szczegotowe opisy technologii i instalacji wymie-
nionych w tekscie znajdujg sie w nastepujacych arkuszach.

2 Doktadne rozroznienie skitadowisk zostato zapisane w decyzji Rady z
dnia 19 grudnia 2002 (2003/33/WE) w sprawie kryteriow przyjmowania na
sktadowiska danego typu wg art. 16 i zat. Il der dyrektywy 1999/31/WE
implementowanej do prawa krajowego rozporzgdzeniem Ministra Gospo-
darki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 r. w sprawie kryteriow oraz procedur
dopuszczania odpaddw do skladowania na sktadowisku odpadoéw dane-
go typu (Dz.U. 2005 nr 186 poz. 1553 z pdzn. zm.).
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PRZEGLAD POWIAZANYCH ARKUSZY INFORMACYJNYCH

ARKUSZ INFORMACYJNY INDEKS ARKUSZA

MAGAZYNOWANIE ODPADOW Czasowe magazynowanie odpadéw str
Skfadowisko odpaddw obojetnych str: 194
SKEADOWANIE ODPADOW Sktadowisko odpaddw siedliskowych str: 198
Skfadowisko odpaddw niebezpiecznych str: 204

MAGAZYNOWANIE ODPADOW W BALOTACH

Technika

Czasowe magazynowanie odpaddw — magazynowanie odpaddw w balotach.

Celem tej techniki jest czasowe magazynowanie odpaddéw przed ich dalszg obrobka. Czasowe maga-
zynowanie odpaddw moze by¢ wymagane w celu przezwycigzenia okresowych brakéw wolnych mocy
przerobowych w innych instalacjach (magazynowanie dtugoterminowe) lub do w przypadku kontroli instalacii
lub awarii (magazynowanie krétkoterminowe).

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW

ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA - BIOODPADY
PAPIER/KARTON - SZKELO - WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI
ZtOM - ODPADY DRZEWNE - ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ - FARBY | LAKIERY - ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSEOWE (ROZNE BRANZE) V2

POZOSTALE ODPADY

1 W Polsce definicie magazynowania odpaddw reguluje ustawa o odpadach ( art.63, Dz.U. 2007 nr 62 poz. 628 z pozn. zm.) , ktora okresla tg
nazwg rozumie czasowe przetrzymywanie lub gromadzenie odpaddw przed ich transportem odzyskiem lub unieszkodliwieniem. Istotnym aspektem
magazynowania sg jednak ograniczenia czasowe ustalone dla tego procesu. | tak odpady przeznaczone do odzysku lub unieszkodliwiania mogg by¢
magazynowane maksymalnie do 3 lat, natomiast odpady przeznaczone do skladowania nie dfuzej niz 1 rok

Do magazynowania czasowego nadajg sie jedynie wstepnie rozdrobnione odpady wielkogabarytowe, jednak nie urzadzenia elektryczne i elektronicz-
ne.

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

0BROBKA WSTEPNA MATERIALU Odpady przeznaczone do czasowego magazynowania powinny zostac rozdrobnione. Zdarza sig, ze odpady
zostaly poddane rozdrobnieniu lub innej obrobce wstepnej przy poprzedzajacych dziataniach np. przy
mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu odpaddw.

MOZLIWOSCI UNIESZKODLIWIANIA Zgodnie z kolejnymi etapami procesu utylizacji odpaddéw (np. obrobka termiczna w spalarniach lub wspot-
LUB SKLADOWANIA MATERIALU spalarniach odpaddw).
WYJSCIOWEGO

WYMAGANY MONITORING Doprowadzenie miejsca magazynowania do pierwotnego stanu.

WYMAGANIA 0CHRONNE Materiat do owijania (balotowania) odpadow nie moze przepuszczaé plynow i powietrza. Magazynowane
odpady w balotach nalezy monitorowac je pod katem produkciji gazéw sktadowiskowych i zmian temperatury.
Podtoze magazynu musi by¢ uszczelnione warstwg izolacyjng i nalezy przedsiewzig¢ srodki ochrony przed
pozarem. Odradza sie magazynowanie odpaddéw na otwartych nieckach skfadowisk Iub w nieowinigtych
szczelng folig balotach, gdyz wystawianie odpaddw na dziatanie powietrza (procesy tlenowe) zwieksza
ryzyko samozaptonu i pozaru.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Brak ograniczen. Czasowe magazynowanie odpaddéw w miejsach o cieptym klimacie i wysokim stopniu
nastonecznienia niesie z sobg wigksze ryzyko samozapfonu i pozaru.
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WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Nalezy zapewni¢ dobry dostep do miejsca magazynowania. Skladowiska posiadajgce wymagane prawem
zezwolenia na przyjmowanie odpaddw zwykle zapewniajg wymagane warunki do czasowego magazyno-
wania gtéwnie nieprzetworzonych statych odpadéw komunalnych.

Minimalnym wymogiem magazynowania odpadow w szczelnych balotach jest stabilne, utwardzone podtoze.

MOZLIWOSC ZATRUDNIENIA brak zapotrzebowania na przeszkolonych pracownikdéw

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Miejsca czasowego magazynowania odpaddw moga by¢ niezbedne do magazynowania odpadow takich jak
nieprzetworzone state odpady komunalne lub odpady o wysokiej wartosci opatowej w przypadku nieoczeki-
wanego braku dostepnych mozliwosci obrébki spowodowanego inspekcjamilub awariami zakladdw. Maga-
zynowanie odpadow w zafoliowanych balotach jest powszechnie akceptowane i bedzie opisane doktadniej
w dalszej czesci tego arkusza. Mozliwe jest takze czasowe magazynowanie nieoczyszczonych statych
odpadéw komunalnych na sktadowiskach w cienkich warstwach przykrywanych folig lub warstwg ziemi.
Metoda ta jest podobna do metody sktadowania odpadéw na sktadowiskach komunalnych (E2 str. 798
»Sktadowiska odpaddw siedliskowych”). Nie zaleca sig magazynowania odpaddw na otwartych pryzmach
lub w nieszczelnych balotach ze wzgledu na ryzyko wystepowania pozarow spowodowanych reakcjg z

tlenem.
PODSTAWOWE WYMOGI 4+ Naturalne podtoze z powierzchnig uszczelniong warstwa izolacyjng i ujmowaniem odciekdw lub niecka
sktadowiska.

4+ Odpady inne niz wielkogabarytowe, podatne na zgniatanie i zageszczanie.

SPODZIEWANE REZULTATY Produkt wyjéciowy:

4+ odpady gotowe do dalszej obrébki (wymieszane odpady komunalne) lub do dalszego recyklingu lub
odzysku termicznego (frakcje palne, odpady przemystowe).

ZALETY +  Brak potrzeby unieszkodliwiania i utylizacji odpadéw w innych zakfadach (unikanie kosztow przeta-
dunku i transportu dalekobieznego)

WADY

<+

Dodatkowe koszty
4+ Wymagana przestrzen

4+ Zmniejszenie przydatnosci odpaddéw wysokokalorycznych do odzysku termicznego, koniecznos¢
obroébki korncowe

SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA

REALIZACJA TECHNICZNA Belowanie odpadéw moze odbywac sie w miejscu produkgji lub bezposrednio w migjscu magazynowania.
Przed belowaniem odpady muszg zosta¢ zgniecione, aby utatwi¢ obchodzenie sie z nimi i unikna¢ awarii pras
do zgniatania i owijarek. Produktem koncowym belowania moga by¢ baloty owalne lub prostopadtoscienne.

BALOTY OWALNE BALOTY PROSTOPADLOSCIENNE

WLASCIWOSCI WLASCIWOSCI
4+ Lepsze sprasowanie 4+ Mniej skomplikowany transport i
4+  Lepsza ochrona powierzchni zewnetrz- magazynowanie dzigki prostopadito-
nej przez owiniecie geowltdkning Sciennemu ksztattowi balotéw
4+ Transport i magazynowania bardziej +  Gestsze skladowanie
skomplikowane ze wzgledu na 4+ Mnigjsza stabilnos¢ balotéw (baloty
owalny ksztatt balotow sg owijane drutem a nastepnie
4  Baloty tatwiejsze do rozpakowania folig nieprzepuszczaing).
4+ Waga: 400-1,450 kg na balot
ZASTOSOWANA TECHNIKA ZASTOSOWANA TECHNIKA
4+ Owijarki balotéw (foliarki) 4+ Prasa kanafowa
4+ Przenosne, ruchome 4+ Stacjonarna
4+ Wieksza gestos¢ sprasowanych odpadéw 4+ Zwykle wiekszy stopien zuzycia urzgdzenia
4+ Solidna maszyna o niskim stopniu zuzycia 4+ Zuzycie energii: ok. 15 kWh na balot
4+ Zuzycie energii: ok. 1,5 kWh na balot 4+ Przerdb 20-30 balotow na godzine
4+ Przerdb 20-35 balotow na godzine 4+ Wymagana praca wewnatrz budynku.
4+ Mozliwa praca pod gotym niebem
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Podtoze miejsc magazynowania, szczegdlnie dtugoterminowych (czas magazynowania powyzej 1 roku),
powinno by¢ asfaltowe, aby zapobiec infiltracji odciekow do ziemi. Jedng z zalet takiego rozwigzania
jest fatwy dojazd do takiego miejsca w razie opaddéw i w przypadku niestabilnego gruntu. Alternatywa
jest magazynowanie na powierzchni niecek sktadowisk komunalnych wyposazonych w odrebny system
drenazu i gromadzenia wod odciekowych (Ed str. 198 ,Skladowiska odpadéw siedliskowych”). Odcieki
z uszczelnionych sktadowisk odprowadzane sg drenazem do pompowni lub bezposrednio do zbiornikow
retencyjnych, z ktorych najczesciej usuwa sie je do miejskich oczyszczalni ciekdw.

W celu ochrony magazynowanych balot przed promieniowaniem UV oraz lepszego odprowadzenia wody
opadowej nalezy przykry¢ miejsca magazynowania dodatkowg folig PE. Dodatkowo mozna przysypac
baloty warstwa ziemi (patrz zdjecia). Oba sposoby mogg ograniczy¢ przeptyw powietrza (tworzenie sie efektu
kominowego) stanowigcy ryzyko samozaptonu i pozaru.

Fot.1) Okrywanie folig oraz Dodatkowe przysypanie ziemig. Zrédto: INTECUS

Wysoko$¢ magazynowania zalezy od maksymalnego wysiegu ramienia zurawi wspornikowych lub fado-
warek teleskopowych wykorzystywanych przy procesie uktadania balotdéw w pryzmy oraz od wtasciwosci
statecznych balotéw. Obecnie magazyny majg wysokos¢ réwng dwunastu balotom ustawionych jeden
na drugim. Skladowiska muszg by¢ podzielone na kwatery objete ochrong przeciwpozarowg (kazda nie
wieksza niz 2 000 m?) oraz oddzielone od siebie watami ognioodpornymi. Waty nalezy usypywac na biezaco
w trakcie sktadowania balotéw.

MOC PRZEROBOWA Materiat wejsciowy (INPUT):

4+ State odpady komunalne i przemystowe

4+ Folia, geowtdkniny, drut do owijania

4+ Folia PE do okrywania i ziemia do przysypywania
Materiat wyjsciowy (OUTPUT):

4+ State odpady komunalne i przemystowe

4 Ziemia zuzyta do przysypania

4+ Zuzytafolia, drut, folia PE, odpady z geowtdéwkniny

SKALA ZASTOSOWANIA Skala zastosowania technologii waha sie od 1 000 ton/rok (magazynowania w trakcie inspekcji zaktadu)

do 400 000 ton/rok.

192

KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Czasowe magazynowanie odpaddéw moze by¢ konieczne przed dalszg obrébka i ostatecznym uniesz-
kodliwieniem odpaddéw. Przed zatozeniem sktadowiska nalezy upewni¢ sig, czy bedzie istnie¢ mozliwosc
dalszej obrébki i unieszkodliwienia odpadoéw, kiedy czas magazynowania dobiegnie konca. Nalezy unika¢
niepotrzebnego magazynowania odpadow lub ich magazynowania przez bardzo dtugi czas.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Produkt wejsciowy:

4+ Paliwo i energia potrzebne do uzycia sprzetu oraz budowy srodkéw zabezpieczajgcych (pokrycie folig,
utwardzanie podtoza, waty ognioodporne z ziemi).

Moze dojs¢ do emisji dwutlenku wegla i metanu, ale ich ilo$¢ jest nieznaczna

4+ Folia, geowtdwkniny, drut do owijania

4+ Folia PE do okrywania i ziemia do przysypywania

4+ 2 osoby do belowania i przyjmowania balotéw do magazynowania
4+ Dodatkowy personel do nadzoru magazynu i kontroli przy wejciu

Sprzet do belowania:
4+ Dla balot owalnych: 18x3x5 m
4+ Dla balot prostopadtosciennych: 35x5x6 m

Miejsce przechowywania: 0, 1-0,8 m%'tona odpaddw (w zaleznosci od wtasciwosci odpaddw, ogdlnego
projektu, wysokosci pryzm balotow oraz srodkdéw przeciwpozarowych)

4+ Kontrolowany demontaz magazynu
4+ Rekultywacja magazynu lub przywrécenie mu pierwotnego stanu.
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KOSZTORYS

Zwykle niskie, poniewaz czasowy charakter sktadowiska pozwala na wypozyczenie sprzetu i przestrzeni
sktadowania.

20-50 € za toneg

Tylko w przypadkach, gdy czasowe magazynowanie przeprowadzane przed podmiot w ramach ustugi
ptatne;.

20 do 50 euro za tone.

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY
INFORMACJE RYNKOWE

Czasowe magazynowanie odpaddéw jest metodg powszechnie stosowang przez duze zaktady zajmujace
OBIEKTY REFERENCYJNE sie unieszkodliwianiem odpadéw w przypadku, gdy mozliwosci obrobki sg ograniczone lub gdy dochodzi
(wazne: powyzsza lista firm nie do awarii lub inspekcji zaktadéw. Zastosowanie tej techniki moze by¢é wymagane od placéwek tego typu.

Instalacje czasowego magazynowania odpaddw znajdujg sie na catym swiecie. W 2006 roku Niemcy byty
w stanie magazynowa¢ od 2 do 4 min. ton odpaddéw. Brak odnosnikéw do konkretnych instalacji jest
spowodowany ich tymczasowym charakterem. Po okreslonym czasie instalacje takie zostajg zamykane a
teren poddany rekultywaciji.

stanowi petnego zestawienia
przedsigbiorstw aktywnych w
wymienionych dziedzinach)

Tymczasowe magazynowanie zbelowanych odpaddw w folii

1) Producenci urzadzen do belowania:

www.eurec-technology.com EuRec Technology Sales & Distribution GmbH
www.rotowrap.com PTF Hausser GmbH

www.pp-powerpack.de Powerpack GmbH & Co KG
www.schusterengineering.de SCHUSTER Engineering GmbH

+ +ee e

RENOMOWANI PRODUCENCI http://www.roczniak.pl/ Roczniak Recykling system Sp. z.0.0., Swidnica

1 DOSTAWCY
(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

2) Producenci folii :

www.franpack.de FRANPACK GmbH

www.cargopackservice.de Cargo Pack & Service GmbH
www.manulistretch.com Manuli Stretch Deutschland GmbH
www.rs-kunststoffverarbeitung.de R&S Kunststoff-Verarbeitungs GmbH
(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-

rentow niemieckich podajemy oferentow|
polskich o podobnym zakresie ustug)

+ +ee e

http://www.pandaimport.pl Panda Import M.B. Jedrzejczak, Gorzéw Wikp.

3) Producenci maszyn i chwytakéw:

www.steffenewers.de C. Steffenewers GmbH & Co.KG
www.tigerhebezeuge.de Kurschildgen GmbH Hebezeugbau
www.kock-sohn.de Kock & Sohn

www.liebherr.com Liebherr-International Deutschland GmbH

http://www.sipma.pl/ Sipma SA Lublin
http://www.metalfach.com.pl/ Metal-Fach, Sokétka

+4 +e e
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SKLADOWISKO ODPADOW OBOJETNYCH | JEDNORODNYCH

Sktadowisko odpaddw obojetnych i jednorodnych, ktére nie stanowig zagrozenia dla $rodowiska

Niedrogie, kontrolowane sktadowanie materiatow, ktére nie wymagajg szczegdlnych zabezpieczen w celu
ochrony $rodowiska.

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA v BIOODPADY

PAPIER/KARTON SZKL0 v WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

ZtOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)

ZUZYTY OLEJ FARBY I LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSLOWE (ROZNE BRANZE) W2 Np. konkretne rodzaje plastiku, ktore nie moga by¢ zrecyklingowane lub inaczej

POZOSTALE ODPADY Gloéwnie wykopana gleba i state odpady zlozone z ziemi i produktow ziemiopodobnych, beton,
v pokruszony asfalt, skaty, cegty, gruz, pozostatosci mineralne oraz zuzel, a takze szlam sciekowy z
innych procesow ( np. z dekarbonizacji wody).

1 Tylko magazynowanie czasowe. Tylko odpady bez obcych domieszek, czyste i jednorodne.

2 Tylko magazynowanie czasowe. Preferowany jest bezposredni recykling materiatowy lub odzysk energii w procesach termicznych.

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA
SPOSOBY FINANSOWANIA Mozliwo$¢ finansowania z podatku od skfadowisk.

WYMAGANY MONITORING Postgpowanie polega przede wszystkim na odpowiednim nadzorowaniu sktadowiska, regularnych inspek-
cjach i monitoringu studni oraz innych obiektéw kontrolnych.

WYMAGANIA OCHRONNE Zabezpieczenie przed wypuszczaniem szkodliwych substanciji do wody, gleby lub powietrza. Ochrona przed
nieautoryzowanemu dostepowi do obiektu lub nielegalnemu wywozowi odpaddéw na jego teren.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE warunki kKlimatyczne nie majg zadnego wptywu na budowe/eksploatacje

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Przy wznoszeniu tego typu obiektéw nalezy bra¢ pod uwage:

4+ Wymaga duzo miejsca oraz specyficznych warunkéw geologicznych i hydrologicznych
4+ Musi by¢ lokowany w odpowiedniej odlegtosci od terendw mieszkalnych

4+ Dostepnos¢ drég lub linii kolejowych.

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Wysypiska te sg raczej prostymi obiektami inzynierskimi, zaplanowanymi specjalnie dla skladowania odpa-
doéw obojetnych i jednorodnych, ktdre nie stanowig potencjalnego zagrozenia dla $rodowiska. Moga to
by¢ opuszczone kamieniotomy, kopalnie odkrywkowe lub tereny wyrobiskowe o wiasciwych warunkach
hydrogeologicznych

PODSTAWOWE WYMOGI Wymagania lokacyjne:
Odpowiednie warunki geologiczne i hydrologiczne z:

4+ Podtozem, ktdre powinno mie¢ niskg przepuszczalnose (wspdtczynnik kf na poziomie 10-6 m/s lub
nizsza w stanie nienaruszonym (bariera bazowa)

4+ Odpowiednig odlegtos¢ od zwierciadta wody podziemnej
4+ Podtoze z mineralnym uszczelnieniem geologicznym i warstwg drenazowa.

SPODZIEWANE REZULTATY Diugotrwate i kontrolowane sktadowanie odpaddw, ktdre nie wymagajg specjalnych czynnosci
zabezpieczajacych.
ZALETY Relatywnie proste w realizacji i taniepo zamknieciu tatwe do pokrycia warstwa mineralngminimalne srodki

potrzebne do monitoringu po zamknieciu sktadowiska

WADY Wymagana duza przestrzen
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REALIZACJA TECHNICZNA

Konstrukcja uszczelnienia podtoza (warstwa i rury drenazowe sg opcjonalne)

Rys. 1 ukazuje zasady konstrukcji uszczelnienia podtoza (bariery bazowej) sktadowiska odpaddw obojet-
nych. Uszczelnienie jest umieszczane na podtozu (barierze geologicznej) sktadowiska. Nizsza z dwdéch
warstw uszczelnienia jest uktadana z naturalnego spoiwa jak glina, mata bentonitowa lub szklo wodne o
grubosci ok. 0.5 m. Wartos¢ przepuszczalnosci powinna wynosi¢ kf<5*10-10 m/s. Na tym uktadana jest
warstwa drenazowa sktadajgca sie ze zwiru lub innego kruszonego materiatu skalnego o wspdtczynniku
przepuszczalnosci, wynoszgcym kf<1*10-3 m/s, opcjonalnie mogg zosta¢ rowniez dodane rury drenazowe
do grawitacyjnego zbierania wody.

Sktadowisko klasy |
w Niemczech

odpady

rura drenazowa

warstwa drenazowa

przynajmniej o
uszczelnienie mineralne

dwie warstwy

bariera bazowa wysypiska podtoze wysypiska

Rys. 1) Mineralne uszczelnienie wg Niemieckiego prawa o odpadach komunalnych

Konstrukcja uszczelnienia powierzchniowego

Rys. 2 ukazuje sposodb konstruowania uszczelnienia powierzchniowego.

W zaprezentowanym typie sktadowiska, konstrukcja odprowadzania gazu jest zbedna. W momencie, gdy
materiaty odpadowe zostang ztozone w konkretnej kwaterze sktadowiska lub w jego catosci, nalezy wznies¢
uszczelnienie powierzchniowe, w nastepujacy sposob:

0,5 m grubosci warstwa wyréwnujgca (ewtl. Z drenazem gazéw sktadowiskowych)
0,5 m grubosci warstwa mineralna (lub podobne uszczelnienie)
1 m grubosci warstwa rekultywacji z gruntu ornego, z 0,3 m grubosci drenazem pod spodem

Roslinnos¢
Warstwa rekultywacyjna

Warstwa drenazowa

Uszczelnienie mineralne
(bariera wierzchnia)

Warstwa wyréwnujaca, ewentualnie
z drenazem gazéw sktadowiskowych.

Rys. 2) Powierzchnia uszczelniajgca wg Niemieckiego prawa o odpadach komunalnych

SKALA ZASTOSOWANIA

Lokalizacja sktadowiska/wysypiska powinna zosta¢ wybrana by umozliwi¢ aktywno$¢ operaciji przez mini-
mum 10 lat, optymalnie 15-20, w celu zapewnienia amortyzacji inwestycji, jakg jest wzniesie i zamknigcie
obiektu (drogi dojazdowe, system drenazowy, ogrodzenie, platforma do wazenia, itp.). Rozmiar terenu i
instalacji musi by¢ zdefiniowany na podstawie warunkéw lokalnych, rozmiaru obszaru objetego zbiorkg
wzglednie iloscig materiatéw do sktadowania.

KOMPATYBILNOSC
Z INNYMI SYSTEMAMI

Sktadowisko odpaddw obojetnych lub odpaddw o jednolitej strukturze, bez potencjalnego zagrozenia dla
Srodowiska, stuzy bezpiecznemu i dtugotrwatemu przechowywaniu tych materiatow. Instalacje takie moga
zosta¢ zintegrowane z instalacjami odzysku lub recyklingu, w ktérych nastepita obrébka wstegpna sktado-
wanych odpadow.
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WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Wejscie (INPUT):
4+ Energia np. paliwo do obstugi sprzetu, energia elektryczna

Wyjscie (OUTPUT):
4+ Nie ma mozliwosci odzyskania energii z uwagi na mineralny sktad odpadéw i zerowy lub bardzo niski
poziom wydzielanego gazu.

4+ Spodziewana emisja na bardzo niskim poziomie lub brak emisiji.

4+ Materialy ostonowe (folie HDPE) i uszczelniajgce (glina) wg opisu w arkuszu.

llo$¢ wymaganego personelu zalezy od wielkosci obiektu. Dla obiektu o rocznym przerobie okoto 500 000
ton ilo$¢ personelu wynosi 8 — 10 osdéb, w tym, co najmniej 1 kierownik sktadowiska, 3 wykwalifikowanych
pracownikéw do rejestraciji (wazenia) i kontroli przyjmowania, 3 mechanikéw/kierowcéw oraz dodatkowy
personel pomocniczy.

Potrzeby przestrzenne zalezg od planowanej pojemnosci oraz profilu sktadowiska.

Nalezy zatozy¢ zazwyczaj wigcej migjsca dla terenu ptaskiego niz przy wykorzystaniu terenow wydobyw-
czych, dolin lub opuszczonych kamieniotomdw.

W zaleznosci od catkowitego rozmiaru i ilosci przyjmowanych w ciggu doby odpaddw, aktualnie obstugiwane
kwatery nie powinny przekracza¢ 2000 m2 dla wysypisk matych i $rednich oraz 8000 m2 dla wysypisk
duzych. Nieuzywane lub zapetnione kwatery powinny zosta¢ odpowiednio zamkniete lub zabezpieczone.

Dla przykfadu: Sktadowisko odpaddw mineralnych o objetosci catkowitej 340 000 m3, przyjmujacym rocznie
30 000 ton odpaddéw i wysokosci czaszy sktadowiska 15 metrow wykazuje otwarte kwatery sktadowiskowe
0 powierzchni 42 000 m? przy powierzchni catkowitej 55 000 m2.

Dla wysypiska o catkowitej pojemnosci 2 miliony m3, szacunkowe zapotrzebowanie przestrzeni wyniesie
240,000 m2.

Nalezy rowniez bra¢ pod uwage miejsce potrzebne na niezbedne media, drogi dojazdowe, potaczenia kole-
jowe lub wodne, systemu drenazu, elementy kontroli wod gruntowych oraz pasy zieleni, ktére sg potrzebne
do funkcjonowania wysypiska. Obszary nieaktywne lub nieukoriczone komorki powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczone.

Teren sktadowiska powinien by¢ ogrodzony. Inspekcie i monitoring nalezy prowadzi¢ regularnie.

KOSZTORYS

Koszty zalezg od lokalnych warunkéw oraz od planowanej wydajnosci sktadowiska, jednak przede wszyst-

kim od:

4+ nabycie i przystosowanie migjsca,

4+ budowa: koszt budowy powinien by¢ duzo nizszy niz sktadowiska komunalnego (innego niz obojetne
i niebezpieczne) dla zmieszynych odpadéw komunalnych (EJ str. 798 ,Sktadowisko odpadéw
siedliskowych”)

4+ sprzet: wystarczy tadowarka kotowa oraz waga przy bramie. Czasami niezbedna jest kruszarka dla
odpaddéw budowlanych.

Zalezg od planowanej pojemnosci sktadowiska oraz od uzywanego wyposazenia.

Funkcjonowanie, konserwacja, ptace personelu powinny wynies¢ duzo mniej niz dla Sktadowiska komunal-
nego dla wymieszanej frakcji odpadéw komunalnych, w szczegdlnosci ze wzgledu na bardzo niski koszt
monitoringu po podstawowym procesie uzytkowania.

str. 198 ,Sktadowiska odpaddw siedliskowych”

Z optat jednostkowych oraz podatku skfadowiskowego (,opfaty marszatkowskigj”).

Wedtug doswiadczen europejskiech i obecnego poziomu cen, catkowity koszt nie powinien przekroczy¢
10 €/tone sktadowanego materiatu.
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POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

Podczas wyszukiwania i wyboru odpowiedniej lokalizacji przestrzennej, dodatkowe tereny w sgsiedztwie podstawowej lokalizacji, sg traktowane
jako rezerwowe, ktére w przypadku zaawansowanej technologii przerobu odpaddéw w pdzniejszym terminie, moga by¢ wykorzystane do wzniesienia
stosownych zaktaddw recyklingu w poblizu ztoza materiatu (,urban mining” , ,waste mining”).

INFORMACJE RYNKOWE

Wigkszos¢ krajow Europy posiada wysypiska odpaddéw obojetnych. W Niemczech to:

OBIEKTY REFERENCYJNE 4+ www.norgam.de Norddeutsche Gesellschaft zur Ablagerung von Mineralstof-
(wazne: powyzsza lista firm nie fen (Pétnocnoniemieckie towarzystwosktadowania substancji mineralnych)
stanowi petnego zestawienia 4+ www.rhein-main-deponie.de/offenbach.html Schlackedeponie Offenbach der Rhein-
przedsiebiorstw aktywnych w -Main Deponie GmbH (Sktadowisko zuzla Offenbach firmy Sktadowiska Renu-Menu Sp. z 0.0.))
wymienionych dziedzinach) 4+ www.ddg-mbh.de Deponie Horm der Durener Deponiegesellschaft mbH

(Skfadowisko Horm spétki Deponiegesellschaft mbH z Diren

Wiele firm w Niemczech produkuje i/lub oferuje specjalistyczne komponenty techniczne, elementy konstruk-
cyjne oraz inne ustugi potrzebne przy budowie sktadowisk odpaddw obojetnych. Kilka przyktaddw:

1)Wznoszenie uszczelnien mineralnych:
4+ www.trisoplast.de TD Umwelttechnik GmbH & Co. KG

4+ www.bickhardt-bau.de Bickhardt bau AG
4+ www.kuegler-textoris.de Kugler & Belouschek

RENOMOWANI PRODUGENCI
| DOSTAWCY

(wazna uwaga: lista firm nie
stanowi kompletnego zestawie-
nia przedsigbiorstw dziataja-
cych w okreslonej branzy)

www.norgam.de Norddeutsche Gesellschaft zur Ablagerung von Mineralstoffen (Norgam)

www.rhein-main-deponie.de/offenbach.html Schlackede-
ponie Offenbach der Rhein-Main Deponie GmbH

www.ddg-mbh.de Deponie Horm der DUrener Deponiegesellschaft GmbH

http://www.gamrat.pl/pl/ Zaktad Tworzyw Sztucznych Gamrat SA, Jasto
http://www.ergis-eurofilms.eu Ergis-Eurofilms SA, Warszawa
http://www.cetco.pl Cetno-Poland, Szczytno

44+ 4+ 4+

(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-
rentow niemieckich podajemy oferentow|

polskich o podobnym zakresie ustug) | 2) producenci materiatéw izolacyjnych:
4+ www.trisoplast.de TD Umwelttechnik GmbH & Co. KG

4+ www.bickhardt-bau.de Bickhardt bau AG
4+ www.kuegler-textoris.de Kigler & Belouschek

http://www.zaklad-komunalny.pl/ Zaktad Komunalny Sp. z 0.0. — Migjskie Skladowisko w Opolu

http://www.arcelormittal.com/poland/ Mittal Ste-
el Poland S.A., Krakéw — Sktadowisko popiotéw i zuzli

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Wiecej informaciji oraz lista firm z powyzszej branzy znajduje sie w:
AK GWS Arbeitskreis Grundwasserschutz e.V. www.akgws.de
Uberwachungsgemeinschaft Bauen fir den Umweltschutz BU www.ueberwachungsgemeinschaft-bu.de

<+
<+
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SKLADOWISKO ODPADOW SIEDLISKOWYCH

Technika

Srodki

Zorganizowane skfadowisko odpaddw innych niz obojetne i niebezpieczne (odpady komunalne i komunal-
nopodobne odpady z przemystu i handlu)

Bezpieczne i kontrolowane skfadowanie odpaddw, wymagajgcych stosunkowo niskich nakfadéw na
ochrone $rodowiska

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE v OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA

PAPIER/KARTON SZKLO WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI

BIOODPADY

ZtOM - ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ - FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY
ODPADY NIEBEZPIECZNE v Tylko w matych ilosciach, ktére zasadniczo nie powin,ny przekracza¢ zwykiego udziatu w odpadach
domowych (ok. 0,5% - 0,6% sumy wagowej odpaddw)
ODPADY PRZEMYSLOWE (ROZNE BRANZE) v Np. rézne odpady z tworzyw sztucznych, ktére nie moga zostaé wykorzystane lub unieszkodliwione

w inny sposob

POZOSTALE ODPADY

1 llosci sktadowanych odpadow zalezg od intensywnosci selektywnej zbiorki odpadow, jednak czesc tych odpadow znajduje sie rowniez w
odpadach z gospodarstw domowych. MoZliwosci bezposredniego wykorzystania tych materiatow lub odzyskania jest traktowana priorytetowo. W
Polsce od 1.1.2011 roku istnieje prawny zakaz sktadowania odpadow palnych zbieranych selektywnie, a od 1.1.2013 zakaz sktadowania odpaddow
ulegajgcych biodegradaciji zebranych selektywnie ( art. 55 ustawy o odpadach,( Dz.U. 2001 nr 62 poz. 628 z pdzn. zm)

2 llosci sktadowanych odpaddw zalezg od intensywnosci selektywnej zbiorki odpadow, jednak czesc¢ tych odpaddw znajduje sie rowniez w odpa-
dach z gospodarstw domowych. Aby zmnigjszy¢ zanieczyszczenie srodowiskapoprzez sktadowanie, odpady te powinny by¢ poddawane recyklin-
gowi, a przynajmniej wstepnej obrobce przed sktadowaniem. Por. zatgcznik 4a rozporzgdzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrzesnia 2005 r.
w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpaddw do skfadowania na sktadowisku odpaddow danego typu (Dz.U. 2005 nr 186 poz. 1553 z
pozn. zm.)

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

OBROBKA WSTEPNA MATERIALU W celu zmnigjszenia potencjalnych zagrozen dla srodowiska, szczegolnie poprzez powstawanie odciekow
i emisji gazow sktadowiskowych, odpady, ktore zawierajg sktadniki biodegradowalne, powinny przed skta-
dowaniem zosta¢ poddane procesom termicznym, mechanicznym lub mechaniczno-biologicznym. Wiele
krajow europejskich, w tym Niemcy, wprowadzito to jako warunek sktadowania tych odpadéw. (W Polsce
od 1.1.2013, por. przypis 2 i 3).

WYMAGANY MONITORING Wymagania poeksploatacyjne obejmujg przede wszytskim zabezpieczenie terenu, regularne inspekcje oraz
kontrole poziomu wod gruntowych i innych punktéw pomiarowych. Monitoring powinien odbywac sie tak
dtugo, jak diugo istnieje potencjalne zagrozenie dla $rodowiska.

WYMAGANIA OCHRONNE Ochrona przed przeniknigciem substancji szkodliwych do wéd, gleb, powietrza. Ochrona terenu przed
nielegalnym sktadanowaniem i przed wstepem osob nieupowaznionych.

MOZLIWOSCI FINANSOWANIA Przedsigwzigcie moze zosta¢ dofinansowane ze $rodkéw z podatku od sktadowania odpadéw. (W Polsce
role takiego podatku odgrywa ,optata marszatkowska”)

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Przy wznoszeniu tego typu obiektéw nalezy uwzglednic, iz:

4+ Majg one wysokie wymagania co do lokalizacji ze specjalnymi wymaganiami geologicznymi i
hydrogeologicznymi,

4+ Powinny zosta¢ wybudowane w wystarczajace odlegtosci od zabudowan mieszkalnych,
4+ Wymagajg one dostepu do drog dojazdowych takich jak ulice, czy kolej.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Nie ma ograniczen ze wzgledu na klimat.

0GOLNY OPIS

STRESZCZENIE Zorganizowane skfadowiska odpaddéw komunalnych sg to specjalnie urzgdzone obiekty, z odpowiednim
wyposazeniem do sktadowania statych odpaddw innych niz obojetne i niebezpieczne w systematyczny i
kontrolowany sposob, w celu wyeliminowania zagrozen dla srodowiska i dla zdrowia ludzkiego, jak réwniez
zapobiegania zanieczyszczeniom gleby i wéd podziemnych. Na sktadowisku odpady sg sktadowane w
warstwach, w miare mozliwosci skompresowanych. Pod koniec kazdego dnia roboczego powinny zostaé

przykryte.
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PODSTAWOWE WYMOGI

Wymagania lokalizacyjne
Odpowiednie warunki geologiczne i hydrogeologiczne, w szczegdInosci:
4+ Podtoze z niska przepuszczalnoscig (wartos¢ kf < 1*10-6m/s) (bariera bazowa),
4+ Wystarczajacy odstep od lustra wody gruntowej,
4+ Podtoze z mineralng warstwg uszczelniajacg i warstwg drenazowg

SPODZIEWANE REZULTATY

Eliminacja zagrozen dla zdrowia i srodowiska jak rowniez minimalizacja zagrozen, ktére moga pochodzi¢
od niebezpiecznych lub potencjalnie niebezpiecznych materiatdéw, podczas diugoterminowego, kontrolo-
wanego sktadowania, bez skazenia gleb i zasobdéw wody gruntowe;.

ZALETY +  Bezpieczne sktadowanie statych odpaddw komunalnych
4+ Zapobieganie emisji szkodliwych substanciji dzieki specjalnym srodkom zabezpieczajgcym takimi jak:
uszczelniona bariera bazowa, uszczelniona bariera wiechrznia (zewnetrznej wartwy sktadowiska) i
ujmowanie osciekdéw oraz gazu sktadowiskowego.
4+ Dilugoterminowe zabezpieczenie poprzez monitoring poeksploatacyjny i specjalne procesy
rekultywacyjne.
4+ Korzysci ekonomiczne, w stosunku do innych, kosztowniejszych metod
WADY 4+ Konieczno$¢ intensywnej i diugoterminowej kontroli i monitoringu poeksploatacyjnego
4+ Emisja szkodliwych dla klimatu gazéw skfadowiskowych (w szczegdlnosci metanu)
4+ Trudno przewidzie¢ zachowanie sie odpaddw w czaszy sktadowiska

REALIZACGJA TECHNICZNA

Dla zagwarantowania bezpiecznego i kontrolowanego sktadowania réznych odpadéw komunalnych w
zorganizowanym skfadowisku odpaddw komunalnych, musi ono posiada¢ niezbedne zabezpieczenia w
postaci uszczelnienia dna i warstwy wierzchniej kwatery sktadowiska oraz instalacje do ujmowania i odpro-
wadzania odciekow i gazow sktadowiskowych z czaszy sktadowiska. Rysunek 3 przedstawia schematyczng
budowe wymienionego wyposazenia technicznego.

kolektor gazéw obrébka i wykorzystanie
sktadowiskowych gazow sktadowiskowych
i odciekow

czasza sktadowiska w ”
(kwatera)

studnie _ _——— N
\

zbiorcze gazéw
sktadowiskowych

sktadowane

komunalne

odcieki
Rys 3): Istotne instalacje techniczne na zorganizowanym sktadowisku odpadéw komunalnych.

Budowa wielowarstwowego uszczelnienia podstawy sktadowiska (bariery bazowej)
Rysunek 4 pokazuje zasade konstrukcyjng wielowarstwowego uszczelnienia podstawy zorganizowanego
sktadowiska odpaddéw komunalnych. Uszczelnienie potozone jest na podiozu mineralnym kwatery.

Sktadowisko klasy Il
w Niemczech

sktadowane odpady

warstwa drenazowa

warstwa ochronna

warstwa uszczelniajagca

z tworzywa sztucznego (folia HDPE)
—— mineralna warstwa uszczelniajaca (glina)
warstwy

mineralne podtoze kwatery

uszczelnienie . .
bariera geologiczna

ztozone

Rys 4: Budowa wielowarstwowego uszczelnienia podstawy sktadowiska (bariery bazowej) [zgod-
nie z niemieckim rozporzadzeniem w sprawie sktadowania odpadéw]
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Dolny obszar uszczelnienia sktada sie z trzech warstw gliny o catkowitej migzszosci wynoszacej min. 0,75m. i
jest przykryty warstwa folii z tworzywa sztucznego o grubosci conajmniej 2,5mm (przede wszystkim z HDPE).

Wartos¢ kf powinna wynosi¢ < 5*10-10 m/s. Folia uszczelniajgca z tworzyw sztucznych musi by¢ chroniona
przez warstwe drobnego piasku lub podobnego materiatu. Na nim znajduje si¢ warstwa drenazowa skta-
dajgca sie ze zwiru lub famanetgo kamienia o wartosci kf < 1*10-3 m/s. W niej znajduja sie rury drenazowe
zbierajgce odcieki.

Budowa systemu drenazu

Rysunki 5 i 6 pokazujg instalacje techniczne stuzgce do gromadzenia odciekdw. Zasadniczo sktadajg

sie warstwy drenazowej, wodowskazow kontrolnych, pompowni (studni zbiorczych odwadniajacych),
zbiornika retencyjnego (komory reakcji i sedymentacii) i majg za zadanie przeciwdziatanie dziatania zbyt
wysokiego cidnienia hydrostatycznego na warstwe uszczelniajgca sktadowiska i zwigzanych z tym szkéd.

Rys 5) System drenazu

Rys 6) Studnie przepompowe odciekéw

Budowa uszczelnienia zewnetrznego
Rysunek 7 pokazuje jedng z mozliwosci budowy uszczelnienia zewnetrznego

>100 cm

Rys 7) Budowa uszczelnienia zewnetrznego [dla sktadowisk klasy Il na podstawie niemieckiego
rozporzgdzenia w sprawie sktadowania odpadéw]

Kiedy czes¢ kwatery skladowiska, bgdZ cata kwatera jest petna, zewnetrzna cze$¢ kwatery musi zostac
przykryta w nastepujacy sposob:

0,5 m warstwa wyréwnujaca,
0,3 m warstwa z zwiru lub z podobnych materiatéw do drenazu gazéw

0,5 m warstwa mieneralna (lub poréwnywalna ostona) o wartosci kf < 5*10-9 m/s, pokryta pasmem
materiatu uszczelniajgcego z tworzyw sztucznych,

0,3 m warstwa drenujgca o wartosci kf < 1*10-3 m/s,
1 m warstwa rekultywacyjna z gleby.
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SKALA ZASTOSOWANIA Lokalizacja zorganizowanego skladowiska odpadéw powinna zostaé tak wybrana, aby jego funkcjonowa-
nie mogto trwa¢ conajmniej 10, a nawet 15-20 lat w celu zabezpieczenia amortyzacji kosztow inwestycji
zwigzanych z otwarciem i zamknieciem obiektu (miedzy innymi drég dojazdowych, systemdw drenujacych,
ogrodzenia sktadowiska, wagi pomostowej, srodki zabezpieczejacych i sSrodkéw potrzebnych do nadzoru
poekploatacyjnego). Wielkos¢ i powierzchnia obiektu oraz lokalizacja musza by¢ dopasowane do lokalnych
warunkow, wielkosci obszaru odbioru odpaddw wzglednie do planowej ilosci skladowanych odpaddw.

KOMPATYBILNOSC Zorganizowane skladowisko odpadéw komunalnych jest przewidziane dla bezpiecznego i diugotermino-
Z INNYMI SYSTEMAMI wego sktadowania odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne. Obiekty tego rodzaju moga by¢ potgczone
z roznymi urzgdzeniami, ktore sg przeznaczone do obrdbki wstepnej sktadowanych materiatow.

WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Wsad (INPUT)
4+ Energia, przyktadowo olej napedowy dla kompaktora oraz maszyn budowlanych pracujgcych na
sktadowisku, energia elektryczna.
Produkt (OUTPUT)

4+ W wybranych przypadkach energia elektryczna przez wykorzystanie ujetych gazéw sktadowiskowych,
w przypadku systemu kogeneracyjnego mozliwe jest tez wykorzystanie energii cieplnej

Z powodu wystepujacej emisji gazéw skfadowiskowych (metanu, CO2, H2S), sktadowiska przyczyniaja
sie do znacznego obcigzenia srodowiska gazami odpowiedzialnymi za efekt cieplarniany. Skladowanie
nieprzetworzonych odpadéw komunalnych, szczegdlnie tych ulegajacych biodegradacii, istotnie przyczynia
sie do efektu cieplarnianego, w szczegdlnosci, gdy sktadowiska nie dysponujg wydajnymi urzgdzeniami do
ujmowania gazéw.

Zgodnie z ,metoda berlinskg” dla wyliczenia emisji metanu  sktadowiska z/bez ujmowania gazéw sktadowi-
skowych stosuije sige nastepujacy wzoér:

MCH4 (tona/rok) = M x DOC x DOCfx FxD x C

gdzie:

M: ilos¢ w tonach roczie skladowanych odpaddéw (komunalnych, komunalnopodobnych lub innych
bioodpaddw)

DOC: udziat biologicznego wegla w odpadach ( tona C na Mg odpadu, UBA.de przyjmuje dla wyliczeh
180kg Cbiol/tone odpaddw). DOC= 0,18

DOC f: udziat wegla w odpadach, ktéry w warunkach sktadowiskowych przejdzie w faze gazowg pod
postaciag gazu sktadowiskowego (50%)

F: Przelicznik molowy dla przereagowanego wegla biologicznego (12g/mol) do metanu (16g/mol). F = 1,33
D: udziat metanu nieujetego lub utlenionego w procesach biologicznych (40% dla sktadowiska z aktywnym
odgazowaniem, 90% dla sktadowiska bez ujmowania gazéw sktadowiskowych).

C: koncentracja metanu w gazie sktadowiskowym — 55% (40-60%)

Wstawiajgc powyzsze dane mozna wyliczyé, ze jedna tona odpaddéw komunalnych skladowanych na

sktadowisku bez aktywnego odgazowania emituje 59 kg metanu rocznie a w przypadku sktadowania na
skfadowisku z aktywnym ujmowaniem gadw sktadowiskowych 26 kg rocznie.

Analogicznie dla dwutlenku wegla (CO2):
MCO2 (tona/rok) = M x DOC x DOCfxFxD x C

gdzie:

M: ilos¢ w tonach roczie skladowanych odpadéw (komunalnych, komunalnopodobnych lub innych
bioodpaddw)

DOC: udziat biologicznego wegla w odpadach (tona C na Mg odpadu, UBA.de przyjmuje dla wyliczer 180kg
Cbiol/tone odpaddw). DOC= 0,18

DOC f: udziat wegla w odpadach, ktéry w warunkach sktadowiskowych przejdzie w faze gazowa pod
postacig gazu skladowiskowego (50%)

F: Przelicznik molowy dla przereagowanego wegla biologicznego (12g/mol) do dwutlenku wegla (44g/mol).
F=3,67
D: udziat dwutlenku wegla nieujgtego lub wytworzonego poprzez utlenienie sig metanu w procesach biolo-
gicznych (60% dla sktadowiska z aktywnym odgazowaniem, 110% dla sktadowiska bez ujmowania gazéw
sktadowiskowych. Wartos$¢ 110% ujmuje dodatkowe 10% CO2, ktdry powstaje w procesach utleniania sie
metanu).

C: koncentracja metanu w gazie sktadowiskowym — 55% (40-60%). Z tego powodu przyjmuije sie koncen-
tracje dwutlenku wegla na poziomie 45% (1-0,55=0,45).

Wyliczac emisje taczng (ekwiwalentna) dla emisji dwutlenku wegla na sktadowiskach nalezy do wyliczonej z
powyzszego wzoru emisji bezposredniej dwutlenku wegla doliczy¢ posrednig emisje ekwiwalentu dwutlenku
wegla (CO2 eq), spowodowang przez emisje metanu do atmosfery. Ekwiwalent cieplarniany (GWP) dla
metanu wynosi' 33 (kg CH4 = 33kg CO2 eq). Dodatkowo, o ile jest znany, nalezy doliczy¢ ekwiwalent
cieplarniany dla podtlenku azotu (GWP N20 = 298).

1 wg. Shindell, D. T.; Faluvegi, G.; Koch, D. M.; Schmidt, G. A.; Unger, N. und Bauer, S. E. (2009): Improved
attribution of climate forcing to emissions. Science 326, Nr. 5953, S. 716-718
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Materiaty potrzebne do pokrycia i uszczelnienia — jak wyzej.

Zapotrzebowanie na personel zalezy w szeczegdlnosci od wielkosci sktadowiska. Dla sktadowisk przyj-
mujgcych rocznie 500 tys. ton, potrzebnych bedzie 12-14 pracownikdéw, w tym 1 kierownik instalacji, 3
specjalistow od odbioru odpaddw (wazenia) i kontroli odbioru, 3 kierowcdw maszyn, jak réwniez kilku
pomocnikow.

Dlainstalacji do ujimowania odciekow i elektrowni kontenerowej wytwarzajgcej energie z gazow sktadowisko-
wych potrzeba dodatkowego personelu, w tym: 1 kierownika instalacji, 2 ekspertéw od obstugi agregatow
jak réwniez kilku pomocnikow. Kolejny personel do kontroli wstepnej i administracji moze réwniez okaza¢
sie niezbedny.

Zapotrzebowanie na migjsce zalezy w duzym stopniu od planowanej przepustowosci sktadowiska. Dla
objetosci sktadowanych odpaddw, wynoszacej ok. 110 tys. mé rocznego wsadu i na okres funkcjonowania
20 lat, zapotrzebowanie na powierzchnie wynosi ok. 200.000 m?2 (20 ha).

Do tego wymagane jest:

4+ Przytgcze do $wiezej wody

4 Przytacze elektryczne

4+ Drogi dojazdowe, lub opcjonalnie potaczenie z kolejg i transportem wodnym

Naktady na monitoring obejmuje przede wszytskim zabezpieczenie terenu, regularne inspekcje (w pétrocz-
nych, maks. rocznych odstepach) i monitorowanie poziomu wéd gruntowych i innych punktéw pomiaro-
wych. Monitoring powinien odbywac¢ sie tak diugo, jak diugo itnieje potencjalne zagrozenie dla srodowiska.
Nadzér powinien by¢ przeprowadzany przez przynajmniej 20-30 lat po zamknieciu skfadowiska.

W normalnych okolicznosciach, poziom wydatkéw ponoszonych na monitoring powinien doj$¢ do stabil-
nego, niskiego putapu po ok. 80-100 latach od chwili zamkniecia, w zaleznosci od sktadowanego materiatu.

KOSZTORYS

Ogdlne koszty inwestuciji dla podanego przyktadu szacowane sg rocznie na:
4+ Budowa i koszt wyposazenia: okoto 12 min EUR /rok uzytkowania

4+ Dodatkowe koszty zwigzane sg z budowg roznych systemdw uszczelnien i wynoszg okoto 40-60
EUR/m2,

taczne, roczne koszty eksploatacyjne dla przyktadowego sktadowiska (500 tys. ton przyjmowanych odpa-
doéw rocznie, 20 lat eksploatacii):

4+ Koszty eksploatacyjne: ok. 400.000 €
4+ Naprawa i konserwacja: ok. 1,2 min €
4+ Kadry i administracja: ok. 250.000 €

Poprzez optaty za sktadowanie odpaddw, podatki od sktadowania (,optaty marszatkowskiej”), jak réwniez
przez sprzedaz energii wyprodukowanej z gazéw sktadowiskowych.

Ponizsze ogdlne dane szacunkowe moga by¢ uzyte jako wskaznik kosztéw:

ILOSC ODPADOW ODEBRANYCH DO SKEADOWANIA W CIAGU ROKU [M3/A] 50 000 250 000
Szacowane koszty inwestycji (w milionach euro)
Lokacja sktadowiska, ekspertyzy gruntu, pozwolenia 2,6 8,0
Projekt budowlany sktadowiska, nadzér, kontrola jakosci 77,0 133,0
Urzadzenia, zamkniecie, rekultywacja 61,0 110,0
Wyposazenie kontrolne, zbiér i przetwarza- 74,0 123,0
nie odciekow i gazéw sktadowiskowych

POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

Podczas poszukiwan i wyboru odpowiednigj lokalizacji, powinno sie uwzgledni¢ odpowiedni ,zapas”terenu, na wypadek dalszego rozwoju poziomu
technnologii, aby mozna, w pdzniejszym czasie, postawi¢ w poblizu sktadowiska odpowiednie urzadzenia do recyklingu.

INFORMACJE RYNKOWE

W ostatnich latach w Niemczech, z powodu zakazu sktadowania (TASi 1992) nieprzetworzonych wstepnie
odpaddéw komunalnych, zamknieto duzg liczbe sktadowisk. Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw aktu-
alnie funkcjonujgcych sktadowisk do sktadowania obrobionych wstepnie odpadow:

4+  www.ravon.de RAVON

OBIEKTY REFERENCYJNE
(wazne: powyzsza lista firm nie 4+ www.awg-kreis-waf.de Abfallwirtschaftsgesellschaft des
stanowi petnego zestawienia Kreises Warendorf mbH (Zentraldeponie Ennigerloh)
przedsigbiorstw aktywnych w
wymienionych dziedzinach) 4+ www.pohlsche-heide.de Deponie Pohlsche Heide

4+ http://www.zawsachsen.de (ZDC) Zentraldeponie Crébern
Zweckverband Abfallwirtschaft Westsachsen
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W Niemczech bardzo duzo wyspecjalizowanych firm oferuje komponenty instalacji oraz ustugi wznoszenia
i eksploatacji sktadowisk odpaddéw komunalnych. Do nich zaliczane sa przyktadowo:

1) Producenci foli:

www.gseworld.com GSE Lining Technology GmbH
www.naue.com Naue Fasertechnik GmbH & Co. KG

http://www.gamrat.pl/pl/ Zaklad Tworzyw Sztucznych Gamrat SA, Jasto
http://www.ergis-eurofilms.eu Ergis-Eurofilms SA, Warszawa
http://www.cetco.pl Cetno-Poland, Szczytno

+44+ ++

2) Firmy uktadajace folie:

4+ www.gquadrat.de G2 G-quadrat Geokunststoffgesellschaft GmbH
4+ www.nauesealing.com NAUE Sealing GmbH & Co. KG
4+ www.vonwitzke.de von Witzke GmbH & Co
RENOMOWANI PRODUCENCI : WWW.:)S].cIebelft.tde j;IEEE?T +. liNIF(;SCgILlD GmbCI: "
| DOSTAWCY www.hafemeister.de Hafemeister GeoPolymere Gm
st(awnz\zmniakgm:?:t:nllsgt: :Lr;:al\:\ir?e- 4+ hitp://www.tkz.com.pl TKZ Sp. z 0.0., Plawce
4+ http://www.hydroelpol.pl/ Przedsiebiorstwo Robot Wiertni-

nia przedsigbiorstw dziataja-

cych w okreslonej branzy) czych i Inzynieryjnych «HYDROekPOL» Sp. z 0.0.

3) Firmy uktadajgce warstwe mineralng i budujace sktadowiska:
(wazna wskazowka: dodatkowo do ofe-

rentow niemieckich podajemy oferentow] + Www.tr.lsoplast.de D Umyveltteohnik GmbH & Co. KG
polskich o podobnym zakresie ustug) + www.blckhardt—bau_.de Bickhardt bau AG
4+ www.kuegler-textoris.de Kugler & Belouschek

4) Firmy eksploatujgce gaz sktadowiskowy :
4+ www.haase-energietechnik.de Haase Energietechnik AG

4+ www.lambda.de LAMBDA Gesellschaft fiir Gastechnik GmbH
4+ www.g-a-s-energy.de Green Gas Germany GmbH

4 hittp://ceeres.eu/ CEERES Sp. z 0.0., Piaseczno

5) Sktadowiska :

4+ hittp://www.kraseko.pl/ Miedzygminne Sktadowisko Odpa-

dow Komunalnych KRAS-EKO, Wincentow

http://www.ekodolina.pl/ Eko-Dolina Sp. z o.0.

http://www.msok.pl Migdzygminne Skiadowisko Odpaddéw Komunalnych Sp. z 0.0., Wagrowiec
http://www.zgkim.nasielsk.com.pl ZGKiM Nasielsk

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Listy przedsiebiorstw, ktére pracujg przy wykonywaniu budéw (firmy budujace sktadowiska) i pozostate wazne informacije dotyczace operatorow
skfadowisk sg do dyspozycji pod:

AK GWS Arbeitskreis Grundwasserschutz e.V. www.akgws.de
Uberwachungsgemeinschaft Bauen fur den Umweltschutz BU www.ueberwachungsgemeinschaft-bu.de

++ 4+
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SKLADOWISKO ODPADOW NIEBEZPIECZNYCH

Proces Technika $rodki | X

Nazwa Skfadowisko odpaddw niebezpiecznych

Zastosowanie Przyjazne dla $rodowiska sktadowanie odpaddw niebezpiecznych

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANIA (PATRZ ROWNIEZ PRZYPISY)

STOSOWANE ZWEASZCZA DO NASTEPUJACYCH TYPOW ODPADOW
ZMIESZANE ODPADY KOMUNALNE OPAKOWANIOWA FRAKCJA LEKKA v BIOODPADY V2

PAPIER/KARTON SZKL0 WIELKOGABARYTY | ELEKTROSMIECI v

ZtOM ODPADY DRZEWNE ODPADY BUDOWLANE (GRUZ)
ZUZYTY OLEJ FARBY | LAKIERY ZUZYTE OPONY

ODPADY NIEBEZPIECZNE

ODPADY PRZEMYSEOWE (ROZNE BRANZE) [VZ Scieki i szlamy przemystowe, materiaty zanieczyszczone.

POZOSTALE ODPADY v Substancje niebezpieczne, zanieczyszczone pozostatosci spalania, zuzle i pozostatosci innych
proceséw utylizacji odpaddw.

1 niewfasciwie oproznione bgdz nadal petne
2 potencjalnie zainfekowane bgdz skazone

3 zamknigte w pojemnikach

CHARAKTERYSTYKA | WYMOGI ZASTOSOWANIA

0BROBKA WSTEPNA MATERIALU Ewentualne unieruchomienie odpaddéw przy pomocy pojemnikdw typu big-bag (E4 str. 78 ,Bigbagi”),
beczek lub innych pojemnikéw przeznaczonych do podziemnego sktadowania odpaddw.
4+ Ewentualne zwilzenie odpaddéw w celu bezpytowego transportu bgdz sktadowania opaddw sypkich

w pojemnikach typu big-bag w przypadku naziemnego sktadowania odpaddw niebezpiecznych, np.
azbestu.

WYMAGANY MONITORING Monitoring zamknigtego sktadowiska polega przede wszystkim na strzezeniu obszaru sktadowania odpa-
doéw oraz regularnym nadzorze punktéw pomiarowych, w tym na badaniu wéd gruntowych. Wymienione
Srodki bezpieczenstwa musza by¢ stosowane tak diugo jak dtugo istnieje potencjalne ryzyko skazenia.

WYMAGANIA OCHRONNE Zabezpieczenie przed wyciekiem niebezpiecznych substancji do wody, gleby lub powietrza, zabezpieczenie
przed dostepem osdb nieupowaznionych do obiektow.

MOZLIWOSCI FINANSOWANIA Finansowanie moze by¢ wspierane przez tzw. ,podatek Smieciowy” lub inne optaty za korzystanie ze srodo-
wiska, $ciggane od podmiotéw gospodarczych.

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA ORAZ WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

WARUNKI KLIMATYCZNE Budowa i funkcjonowanie obiektdéw przeznaczonych do skladowania odpaddw niebezpiecznych nie podlega
ograniczeniom zwigzanym z czynnikami klimatycznymi.

WARUNKI INFRASTRUKTURALNE Obiekty przeznaczone do sktadowania odpaddw nisbezpiecznych:

4+ Posiadajg wysokie wymagania przestrzenne z uwzglenieniem szczegdlnych uwarunkowan geologicz-
nych i hydrologicznych

4+ Musza by¢ ulokowane w odpowiedniej odlegtosci od obszaréw zamieszkatych
4+ Muszg by¢ dostepne za posrednictwem drog badz kolei

STRESZCZENIE Sktadowisko odpaddw nigbezpiecznych jest specjalnie zaprojektowanym i strzezonym obiektem przezna-
czonym do bezpiecznego sktadowania materiatéw niebezpiecznych i potencjonalnie niebezpiecznych, ktére
nie moga by¢ przetworzone w celu neutralizacji zagrozenia dla srodowiska.

Sktadowiska odpaddw niebezpiecznych moga by¢ planowane jako magazyny czasowe do przechowywania
odpadow (np. w celu ich dalszej obrobki w przysziosci) lub jako sktadowisko korncowego unieszkodliwiania.

Skfadowiska odpaddw niebezpiecznych rdznig sie miedzy sobg z uwagi na rézny stopien zagrozenia skta-
dowanych odpaddw oraz konstrukcjg instalacji, ktére ma na zadanie minimalizacje ryzyka uwolnienia sie
specyficznych substanciji niebezpiecznych do srodowiska.
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PODSTAWOWE WYMOGI 1) Wymagania lokalizacyjne

Odpowiednie warunki geologiczne i hydrologiczne, w szczegdlnosci:

4+ nie na obszarach o podtozu krasowiejgcym

nie na obszarach ochrony woéd ani w poblizu uje¢ wody pitnej

nie na terenach zalewowych

nie w obrebie uskokow, osuwisk, obszaréw aktywnych sejsmicznie lub obszaréw robdt gérniczych.

podtoze powinno mie¢ niskg przepuszczalnos¢ (wspodtczynnik przepuszczalnosci gruntu kf < 1*10-7
m/s) do gtebokosci 3 m.

+ 4+

2) Uszczelnienie podioza ( wielowarstwowa bariera bazowa - potgczone systemy uszczelnien i drenazu)

3) Bezpieczna odlegtos¢ od obszaréw zamieszkatych

SPODZIEWANE REZULTATY Uniknigcie ryzyka zagrozen dla zdrowia ludzi i skazenia srodowiska oraz minimalizacja problemoéw zwigzanych
z niebezpiecznymi badz potencjalnie niebezpiecznymi substancjami poprzez ich dtugotrwate, nadzorowane
sktadowanie bez zanieczyszczania powierzchni ziemi ani zasobdw wod gruntowych.

ZALETY 4+ Bezpieczne skladowanie niebezpiecznych lub potencijalnie niebezpiecznych materiatdw

4+ Zapobieganie szkodliwym emisjom zanieczyszczen przy pomocy szczegolnych instalacji zabezpie-
czajacych takich jak uszczelnianie podtoza i powierzchni oraz systemoéw zbierania odciekdw i gazéw
sktadowiskowych

4+ Dtugotrwata eliminacja ryzyka uzyskana poprzez odpowiednie zabezpieczanie zamknigtych sktadowisk
i stosowanie specjalnych srodkéw ostroznosci

4+ Stosunkowo tanie rozwigzanie w poréwnaniu z innymi, drozszymi, metodami utylizacji odpadow

WADY 4+ Wymaga intensywnego i diugotrwatego monitoringu po zamknieciu
SZCZEGOLY ZASTOSOWANIA
REALIZACJA TECHNICZNA 0golny schemat techniczny sktadowiska wraz z jego elementami
Obiekt powierzchniowego sktadowania odpaddw niebezpiecznych ma nastepujgcy schemat ogolny:
gorna warstwa piasek (30 cm) warstwa przykrywajaca
gliny (min 1 m) z HDPE (30 mm)
goérna warstwa posrednia warstwa

gleby (15 cm) przykrywajaca
z gliny (30 cm)

o

utwardzona
system

wykrywania
odciekow

gtéwna warstwa
gtéwny system ochronna z HDPE (80 mm)
odbioru odciekéw
dodatkowa warstwa
)

ochronna z HDPE (60 mm)

— LN\ glina (1,5 m)

zwir (min 61 cm

Rys. 8) Ogodlny schemat sktadowiska odpaddw niebezpiecznych

Budowa systemu zabezpieczen podtoza gruntowego
Rysunek 9 pokazuje gtéwne elementy systemu zabezpieczen podtoza gruntowego (wielowarstwowej bariery
bazowej).

system zabezpieczen

podtoza gruntowego sktadowane odpady
warstwa drenazowa
system
drenazowy warstwa ochronna
uszczelnienie sztuczne
system

uszczelniajacy uszczelnienie mineralne

podstawa sktadowiska
warstwa nosna

Rys. 9) Przekroj systemu zabezpieczen podtoza gruntowego [wg. niemieckiego rozporzadzenia
dotyczacego komunalnych odpadéw statych]
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REALIZACJA TECHNIGZNA
CD

Stopien zagszczenia w gornej czesci warstwy nosnej powinien wynosi¢ > 95 %. System zabezpieczen
poditoza buduje sie na podstawie sktadowiska. Sktada sie on z nastepujacych elementow:

4+ uszczelnienie mineralne o grubosci min. 150 cm (wspdtczynnik przepuszczalnosci gruntu kf = < 5*10-
10 m/s)

4+ uszczelnienie z folii sztucznej o grubosci min. 2,5 mm

4+ systemdrenazowy o grubosci min. 30 cm, zawierajacy warstwe drenazowa, warstwe ochronng z piasku
lub innego, podobnego materiatu oraz rury drenazowe. Budowa rur drenazowych musi pozwala¢ naiich
kontrole i sptukiwanie. Instalowane sg one w warstwie drenazowej sktadajacej sie ze zwiru lub innego
drobnego materiatu kamiennego o wspdfczynniku przepuszczalnosci kf nie nizszym niz 1*10-3 m/s.

(E3 str. 198 ,Sktadowisko odpadéw komunalnych,)

Budowa uszczelnienia powierzchni (wielowarstwowej bariery wierzchniej)
Rysunek 10 ilustruje mozliwg konstrukcje uszczelnienia powierzchni:

roslinnos¢
potaczony system
uszczelnien
i urzadzen
kontrolnych

warstwa rekultywacyjna

warstwa drenazowa

el 22000 000 ] uszczelnienie sztuczne
_ uszczelnienie mineralne

warstwa wyréwnujaca
i odgazowujaca

Rys. 10) Przekroj uszczelnienia powierzchni [wg. niemieckiego rozporzadzenia dotyczgcego ko
munalnych odpadow statych]

system uszczelniena powierzchni

Po tym jak sktadowanie odpadow jest zakonczone w danej czesci sktadowiska (kwatery) lub w catym
sktadowisku, uszczelnienie powierzchni musi by¢ skonstruowane w nastepujacy sposob:

4+ warstwa wyréwnujaca o grubosci 0,5 m, zawierajgca, jesli to potrzebne, zwirowy drenaz odgazowujacy

4+ uszczelnienie mineralne (lub podobne) o grubosci 0,5 m i wspdtczynniku przepuszczalnosci kf <
510-10m/s

4+ uszczelnienie sztuczne o grubosci 2,5 mm
4+ warstwe drenazowg o grubosci 30 cm i wspdtczynniku przepuszczalnosci kf < 1%10-3m/s
4+ warstwe rekultywacyjng z gleby o grubosci Tm

Uktad konstrukcyjny — sktadowisko powierzchniowe

Ponizsze rysunki przedstawiajg moZliwe ukifady konstrukcyjne sktadowisk odpadéw niebezpiecznych.
Zdjecie 2 przedstawia uktad konstrukcyjny sktadowiska powierzchniowego odpadéw niebezpiecznych na
przyktadzie sktadowiska Billigheim (Niemcy).

Fot. 2): Sktadowisko powierzchniowego odpaddw niebezpiecznych w Billigheim.
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SKEADOWISKO ODPADOW NIEBEZPIECZNYCH

REALIZACJA TECHNICZNA Teren sktadowisk dzieli sig na trzy gtéwne sekcje:

CcD 1. Obszar bramy wjazdowej z miejscem dla wjezdzajgcych ciezarowek, wagg samochodows, biurem i
Obiektami laboratoryjnymi, w ktérym pobiera sie i przechowuije prébki kontrolne.

2. Obszar roboczy z instalacjami stuzgcymi do otwierania, transportu, oprdzniania i czyszczenia konte-
neréw transportowych z odpadami niebezpiecznymi

3.  Obszar w ktorym przechowuje sie tymczasowo odpady, ktdre majg by¢ sktadowane, oczyszczane
lub spalane

Proces unieszkodliwiania odpadéw na sktadowisku odpadoéw niebezpiecznych:

Unieszkodliwianie odpaddw niebezpiecznych na sktadowisku odpaddw niebezpiecznych obejmuje szereg

czynnosci opisanych pokrétce ponizej:

1.  Przed przywozem - doradztwo: odpad jest klasyfikowany wg danych przekazanych przez klienta.
Operator instalacji przeprowadza analizy i zatatwia zezwolenia urzedowe dla sktadowania.

2. Przywéz odpadéw: materiat jest wazony, sprawdzana jest dokumentacja transportowa, zezwolenia
i karta transportowa.

3. Analiza: Dane z pobranych prébek sg poréwnywane do tych podanych przez klienta i sprawdzana jest
zgodnos$¢ z uzyskanym zezwoleniem. W przypadku zgodnosci dane jest zielone $wiatto dla przyjecia
odpadow.

4. Skitadowanie: By przeciwdziata¢ zanieczyszczeniem, pojazdy przemieszczajg sie wytacznie po
drogach technicznych na sktadowisku. Wbudowanie odpaddw w czasze kwatery sktadowiska naste-
puje planowo wg ustalonych wczesnigj poletek.

5. Wyjazd: Przed opuszczeniem terenu instalacji myje sie kota pojazdow, by zapobiec kontaminacii
terendw przylegtych odpadami niebezpiecznymi. Wystawia sie po$wiadczenie sktadowania odpadu
niebezpiecznego.

Uktad konstrukcyjny — sktadowiska podziemne w kawernach i tunelach

Rysunki 11 i 12 ilustrujg mozliwosci podziemnego skladowania odpaddw niebezpiecznych w wyrobiskach
poeksploatacyjnych. Wyrobiska (gtownie wyrobiska solne) to puste przestrzenie powstate w wyniku wydo-
bycia zt6z (np. w kopalniach soli), ktére moga by¢ wykorzystane do sktadowania odpadéw statych.
Podziemne sktadowiska nadajg sie zwtaszcza do przechowywania odpaddw, ktdre stanowig potencjalne

zagrozenie dla Srodowiska (zwtaszcza wody i powietrza) nawet gdy sktaduije sig je w kontrolowanych warun-
kach na powierzchni i ktérych przetworzenie bytoby zbyt kosztowne.

Kawerny

puste wyrobiska po wyptukaniu
solanki w kopalniach soli:

kawerna podziemnego sktadowiska

dla odpadéw niebezpiecznych
0 pojemnosci 150 tys. m3

(Srednica 45m, strop kawerny 800m kawerna 100m
pod powierzchnia ziemi, 0 pojemnosci
gtebokos¢ uzytkowa 200m, 75 tys. m3 Szyby
gtebokos¢ catkowita 320m) ($rednica 32m) kopalni soli

Rys. 11) Wyrobisko w kawernach wyptukanych w ztozach solnych

Szyb wentylacyjny

“Sterownia

Sluza ,,/

zabezpieczajaca

Rys. 12) Wyrobisko w tunelach (chodnikach gérniczych)

SKALA ZASTOSOWANIA Miejsce sktadowania odpaddéw powinno by¢ wybrane w taki sposob, zeby pozwalato na jego aktywng
eksploatacje przez minimum 10 lat (najlepiej minimum 15-20 lat) w celu zapewnienia amortyzacji inwe-
stycji budowy i zamknigcia sktadowiska (drogi dojazdowe, system drenazowy, ogrodzenia, waga, srodki
zabezpieczenia w trakcie eksploatacji i po zamknieciu sktadowiska). Rozmiar obszaru przeznaczonego na
skfadowisko oraz instalacji uzalezni¢ nalezy od lokalnych warunkéw, obszaru z jakiego zbierane sg odpady,
wzglednie od ich ilosci i sposobu sktadowania (nad ziemig/pod ziemig)..

KOMPATYBILNOSC Sktadowisko odpadow niebezpiecznych przeznaczone jest do bezpiecznego i diugotrwatego skladowania
Z INNYMI SYSTEMAMI odpaddw, ktore sg, lub potencjalnie mogty by by¢, szkodliwe dla Srodowiska. Moze by¢ potgczone z dowolng
instalacjg stuzaca do wstepnej obrébki odpadow, ktére majg byc w nim sktadowane.
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WSKAZNIKI OPERACYJNE
WYMAGANE ZASOBY

Wsad (INPUT)

Energia, przyktadowo olej napgdowy dla maszyn budowlanych pracujgcych na skiadowisku, energia
elektryczna.

Produkt (OUTPUT)

W wybranych przypadkach energia elektryczna przez wykorzystanie ujetych gazéw sktadowiskowych, w
przypadku systemu kogeneracyjnego mozliwe jest tez wykorzystanie energii cieplnej

W zwigzku ze spodziewang emisjg gazéw sktadowiskowych (metan, CO2, H2S) wystepuje bilans nega-
tywny. Sktadowanie nieprzetworzonych statych odpadéw uwazane jest za czynnik majacy istotny wptyw na
wzrost efektu cieplarnianego, zwtaszcza w przypadku skladowisk na ktérych nie stosuje sie odpowiednich
systemow ujmowania wydzielanych gazéw sktadowiskowych.

Wymienione powyzej materiaty stuzgce do uszczelnienia powierzchni i podtoza.

Niezbedna ilo$¢ personelu zalezy od budowy sktadowiska, ktéra jest z reguty bardzo zindywidualizowana.
Szacunkowo, sktadowisko przyjmujgce rocznie 110 000 m® odpaddéw wymaga obstugi przez 5-6 wykwa-
lifikowanych pracownikéw.

Wymogi przestrzenne zalezg od planowanej wydajnosci obiektu.4 Obszar sktadowania: okoto 200 000 m2.

Potrzebne rowniez sa:

4+ Dostep do ujecia wody

4+ Dostep do zrodta energii

4+ Potgczenie drogowe, ewentualnie rowniez kolejowe badz wodne

Nadzér po zamknieciu sktadowiska powinien by¢ prowadzony tak dtugo, jak dtugo istnieje potencijalne
ryzyko skazenia. Polega on przede wszystkim na strzezeniu obszaru sktadowania odpadéw oraz regularnym
monitoringu punktéw pomiarowych, w tym na badaniu wéd gruntowych.

Zazwyczaj koszty nadzoru spadajg do statego, stosunkowo niskiego poziomu okoto 80-100 lat po zamknie-
ciu, w zalezno$ci od rodzaju sktadowanych odpadow.

KOSZTORYS

Nastepujgce liczby odnoszg sie do obiektu na ktdrym rocznie sktaduje sie 110 000 m3 odpaddw i ktdrego przewidywany czas funkcjonowania wynosi
20 lat. Szacowane ceny odnoszg sie do cen obowigzujgcych w Niemczech w latach 90-tych.

Ogdlne koszty inwestucii dla podanego przyktadu4 szacowane sg rocznie na:
4+ budowa i koszt wyposazenia: okoto 12 min € /rok uzytkowania

Dodatkowe koszty zwigzane sg z budowg réznych systeméw uszczelnien i wynosza okoto 40-60 €/m2.

Ogdlne roczne koszty operacyjne dla podanego przyktadu5 szacowane sg na:
4+ Koszty eksploatacyjne: okoto 360 tys. €

4+ Naprawy i konserwacja: okoto 1,1 min €

4+ Personel i administracja: okoto 215 tys. €

Optaty pobierane za odbiér odpaddw oraz ewentualny ,podatek Smieciowy”.

Ponizsze ogdine dane szacunkowe mogg by¢ uzyte jako wskaznik kosztéw:

ILOSC ODPADOW ODEBRANYCH DO SKEADOWANIA W CIAGU ROKU [M3/A] 50 000 250 000
Szacowane koszty inwestycji (w milionach euro)
Lokacja sktadowiska, ekspertyzy gruntu, pozwolenia 2,6 8,0
Projekt budowlany sktadowiska, nadzér, kontrola jakosci 77,0 133,0
Urzadzenia, zamkniecie, rekultywacja 61,0 110,0
Wyposazenie kontrolne, zbiér i przetwarza- 74,0 123,0
nie odciekow i gazdw skfadowiskowych
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POZOSTALE ISTOTNE ASPEKTY

INFORMACJE RYNKOWE

Wigkszos¢ krajow w Europie posiada obiekty przeznaczone do bezpiecznego przechowywania odpadow
niebezpiecznych. Do obiektéw tego typu w Niemczech naleza:

Sktadowiska powierzchniowe:

4+ www.him.de HIM GmbH
4+ www.gsb-mbh.de GSB - Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH
4+ www.sad-rondeshagen.de GBS Gesellschaft zur Beseitigung von Sonderabfallen mbH

Sktadowiska podziemne:

OBIEKTY REFERENCYJNE + WWW.kS-entSOI’gUng.Com K+S Entsorgung GmbH
4+  www.gses.de/ra_habes.htm HABES GmbH

wazne: powyzsza lista firm nie
( L 4+ www.grube-teutschenthal.de Grube Teutschenthal Sicherungs GmbH & Co. KG

stanowi petnego zestawienia
przedsigbiorstw aktywnych w
wymienionych dziedzinach) W Polsce przyktadowo:

Sktadowiska naziemne:

4+ http://www.newag.pl/ Sktadowisko odpadéw pogalwanicznych NEWAG SA, Nowy Sacz
4+ http://ba.home.pl/ekofol Ekofol Il SA Bytom

4+ http://www.azbest.info.pl/ Sktadowisko Azbestu, Kragnik

4+ http://www.pgo.chelm.pl Przedsigbiorstwo Gospodarki Odpadami Sp. z 0.0. Chefm

Sktadowiska podziemne:
W Polsce sktadowiska podziemne sg na etapie projektowania.

Liczne firmy w Niemczech produkuja lub sprzedajg wyspecjalizowane elemety konstrukcyjne, plany lub inne
ustugi zwigzane z budowsg i bezpiecznym funkcjonowaniem obiektow stuzgcych do sktadowania odpaddéw
niebezpiecznych. Do firm takich naleza:

1) Producenci folii:

www.gseworld.com GSE Lining Technology GmbH

www.naue.com Naue Fasertechnik GmbH & Co. KG
http://www.gamrat.pl/pl/ Zaktad Tworzyw Sztucznych Gamrat SA, Jasfo
http://www.ergis-eurofilms.eu Ergis-Eurofims SA, Warszawa
http://www.cetco.pl Cetno-Poland, Szczytno

TR R RN

RENOMOWANI PRODUCENCI 2) Firmy ukiadajace folie:

| DOSTAWCY 4+ www.gquadrat.de G2 G-quadrat Geokunststoffgesellschaft GmbH
(wazna uwaga: lista firm nie 4+ www.nauesealing.com NAUE Sealing GmbH & Co. KG
stanowi kompletnego zestawie- + WWW..VOI'.IWItZke.de von Witzke GmbH & Co
nia przedsigbiorstw dziataja- + www.ibsiebert.de SIEBERT + KNIPSCHILD GmbH
cych w okreslonej branzy) 4+ www.hafemeister.de Hafemeister GeoPolymere GmbH
(wazna wskazéwka: dodatkowo do ofe- + httpf//www.tkz.com.pl TKZ Sp. 2 00 Plawce PV
rentéw niemieckich podajemy oferentow] 4+ http://www.hydroelpol.pl/ Przedsigbiorstwo Roboét Wiertni-
polskich o podobnym zakresie ustug) czych i Inzynieryjnych «<HYDROetPOL» Sp. z 0.0.

3) Firmy uktadajace folie warstwe mineralna:

4+ www.trisoplast.de TD Umwelttechnik GmbH & Co. KG
4+ www.bickhardt-bau.de Bickhardt bau AG
4+ www.kuegler-textoris.de Kugler & Belouschek

4) Firmy eksploatujgce gaz sktadowiskowy:

4+ www.haase-energietechnik.de Haase Energietechnik AG
4+ www.lambda.de LAMBDA Gesellschaft fur Gastechnik mbH
4+ www.g-a-s-energy.de Green Gas Germany GmbH

4 http://ceeres.eu/ CEERES Sp. z 0.0., Piaseczno

UWAGI | DOKUMENTY REFERENCYJNE

Lista firm zajmujacych sie budowa obiektéw stuzacych do sktadowania odpadéw niebezpiecznych oraz dalsze informacje na ich temat uzyskac
mozna u:

AK GWS Arbeitskreis Grundwasserschutz e.V. www.akgws.de
Uberwachungsgemeinschaft Bauen fiir den Umweltschutz BU www.ueberwachungsgemeinschaft-bu.de
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WSTEP

Majac na uwadze warunki lokalne i obecny stan rzeczy
planowanie gospodarki odpadami jest powszechng praktykag
i czedcig idei zrbwnowazonego rozwoju. Podstawg jest tutaj
spojrzenie przez pryzmat warunkéw lokalnych i potgczenie ich
ze sformutowanymi celami gospodarki odpadami i dostepnymi
mozliwosciami technicznymi. Programy i strategie stworzone w
celach ochrony $rodowiska i zarzgdzania odpadami na szcze-
blu panstwowym czestokro¢ sg zrédtem informaciji i punktem
wyijscia dla tego zadania.

Informacje zawarte w tym rozdziale przewidziane sg do
wspomagania 0séb odpowiedzialnych za formutowanie pla-
néw i podejmowanie decyzji w ich prébach ustalenia procedur
i dogodnych opcji technicznych w celu zaprojektowania zinte-
growanego systemu zarzgdzania odpadami i zorganizowania
zbidrki, transportu i utylizacji odpaddw w najbardziej efektywny
i oszczedny mozliwy sposob.

Informacje przedstawione w tym rozdziale zawierajg prak-
tyczne porady i uwagi odnoszgce sie do stopnia zastosowania
pewnych proceséw badz dostepnych technologii z punktu wi-
dzenia szczegdinych wymagan lokalnych i ograniczen, ktére
moga zosta¢ natozone na te procesy przez cechy szczegdlne
niektorych odpadow. Aby przedstawi¢ kompleksowy obraz sy-
tuacji i przedstawi¢ wigkszos¢ aspektéw, ktdre cechujg dobre
zarzadzanie odpadami oméwione zostang takze mozliwosci re-
dukgcji kosztow oraz finansowania, jak rowniez sposoby moga-
ce zmniejszy¢ generowanie odpaddw i zoptymalizowac proces
recyklingu.

Opis techniczny w kazdym z arkuszy rozpoczyna omo-
wienie obszardéw zastosowania oraz odpowiedniosci technik
i sprzetu z punktu widzenia zarzgdzania réznymi strumieniami
odpaddw i pewnych warunkow strukturalnych. Jednakze, tech-
niki i instalacje sg tylko czescig wiekszego systemu, ktéry musi
okazac sie skuteczny w réznych srodowiskach i przy duzejilosci
réznych odpaddw i zrédet ich pochodzenia.

Dlatego najwigkszym wyzwaniem w tego typu planowa jest
odpowiednie rozréznienie miedzy indywidualnymi elementami
technicznymi odpowiednimi do osiggniecia okreslonych celéw
w zarzgdzaniu odpadami a warunkami i potrzebami lokalnymi.

Te rdznice nalezy dopasowac do siebie tak, by uzyskac
kompletne, zintegrowane i funkcjonalne rozwigzania w celu
rozwigzania problemu réznicowanych strumieni odpadéw ge-
nerowanych na danym terenie. System zarzgdzania odpadami
oparty natakim podejsciu bytby nie tylko dobrym przyktadem in-
teligentnego potgczenia informacii, ktérego przedstawienie ma
na celu ta publikacja. System taki miatby tez szanse odnies¢
sukces w wypetnieniu szeregu ambitnych celéw majgcych na
celu ochrone srodowiska stojacych przed nowoczesng politykg
zarzgdzania odpadami.

GOSPODARKA ROZNYMI FRAKCJAMI
STRUMIENIA ODPADOW KOMUNALNYCH

Zbidr przyktaddw dobrych i sprawdzonych praktyk sto-
sowanych w gospodarce odpadami szczegbtowo opisanych
w pojedynczych arkuszach i innych sekcjach technicznych
stanowi duzy zaséb informaciji. Z tego zasobu wybra¢ mozna
najistotniejsze szczegdty, a nastepnie zestawic je w jeden spoj-
ny kontekst. Przyktady te pozwolg zademonstrowac jak mozna
wykorzysta¢ zebrane dane do zaprojektowania zintegrowane-
go systemu zarzgdzania odpadami. Pierwszym krokiem w tym

WSTEP

kierunku bedzie oméwienie mozliwosci gospodarki poszcze-
golnymi frakcjami statych odpaddw komunalnych. Zwigzane z
nimi komponenty techniczne mogg zosta¢ potwierdzone przez
powigzania z odpowiednimi technologiami.

Za gtowne kryterium wyboru mozliwosci technicznych
postuzyty cele i zatozenia dyrektyw regulujgcych gospodarke
odpadami w Europie (L4 str. 16, Europejskie dyrektywy dla po-
szczegolnych frakcji”). Dyrektywy te wskazujg najlepszy sposob
zarzgdzania odpadami komunalnymi oraz zobowigzujg Niemcy,
Polske i inne kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do odejscia
od konwencjonalnego sposobu sktadowania odpaddw na skta-
dowiskach, ktére do dzi$ stanowi najbardziej rozpowszechnio-
ng praktyke gospodarowania odpadami. Szersze spektrum i
zréznicowanie mozliwosci utylizacji jednego strumienia odpa-
déw przektada sie na wiele alternatyw i mozliwosci w gospodar-
ce odpadami. Do tego zalicza sie miedzy innymi uwzglednienie
warunkéw lokalnych w procesie planowania.

Konieczno$¢ zastosowania réznych metod gospodaro-
wania odpadami wynika z rosngcego na globalng skale ich
zréznicowania. Ostatecznym celem jest ochrona zasobéw na-
turalnych, a odpady muszg by¢ zbierane i utylizowane w spo-
s6b bardziej efektywny, by temu celowi stuzy¢. Istotny jest fakt,
iz odpady generowane w rozwijajgcych sie regionach $wiata,
w tym w odlegtych obszarach wiejskich, zaczynajg posiadac
mieszaning materiatéw i koncentracje substancji szkodliwych
jakie do tej pory cechowaty wytacznie tereny miejskie. Jednak-
ze, kraje rozwijajgce sie nie dysponujg dobrg infrastrukturg i
warunkami do odpowiedniej gospodarki odpadami. Staje sie
to zrédlem probleméw w kwestii wprowadzania i stosowania
odpowiednich rozwiazan i zabezpieczen i prowadzi to coraz to
nowych rodzajow zagrozen dla srodowiska.

Przy definiowaniu mozliwosci gospodarki réznymi frakcja-
mi odpaddw nalezy zwrdci¢ szczegding uwage na segregacje
odpaddw u zrodta. W ten sposéb wytworzy sie u ludzi $wiado-
mos$¢ na fakt, iz segregowanie u zrédfa czesto jest warunkiem
wstepnym dla roznych mozliwosci gospodarki odpadami, oraz
ze juz istniejace sposoby segregacji odpadow i recyklingu ma-
teriatdbw sg nadal istotne, wobec czego nalezy je zachowac,
usprawnic¢ i ulepszy¢ nawet tam, gdzie nowoczesna gospodar-
ka odpadami juz zastgpita model tradycyjny.

Pojawienie sie réznych mozliwosci gospodarowania odpa-
dami ma swoje zrodto w selektywnym rozdzieleniu frakgiji, jakie
sktadaja sie na strumien odpaddéw komunalnych. Idgc dalej tym
tropem stajemy przed mozliwoscig wskazania dostepnych al-
ternatyw dla poszczegdlnych strumieni zebranych selektywnie
odpaddw, takich jak wyrzucane opakowania czy bioodpady.
Oczywiscie nie jest mozliwa i potrzebna selektywna zbidrka
kazdej frakcji odpadgw komunalnych z osobna. W zamian na-
lezy wzia¢ pod uwage fakt, ze niektére frakcje odpadéw mozna
poddac¢ wspdlnej obrébce oraz na to, jaki system selektywnej
zbidrki juz istnigje, do ktdrego sa juz przyzwyczajemi produ-
cenci odpadéw. Spalanie odpaddw oraz przerdb odpaddéw
metodami mechaniczno-biologicznymi sg tego dobrymi tego
przyktadami. Oba rozwigzania pozwalaja jednoczesnie pozby¢
sie odpadow wielkogabarytowych i odpaddéw domowych.

Zebranie szerokiej wiedzy na temat kazdej z metod go-
spodarki odpadami jest zatem czescia procesu planowania.
Druga czescig jest ustalenie doktadnej morfologii i ilosci wyge-
nerowanych odpaddw i wypracowanie holistycznego spojrze-
nia na caty strumiern komunalnych odpadoéw statych, jak row-
niez stworzenie pofgczenia roznych dostepnych metod, ktére
pozwolifoby na skuteczne i przyjazne srodowisku zarzadzanie
danym strumieniem odpaddw i wszystkimi jego czesciami skta-
dowymi. Aby usprawni¢ przebieg obu czesci procesu plano-
wania, zostaty tu zilustrowane nie tylko mozliwosci zarzadzania
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poszczegodinymi frakcjami odpaddw komunalnych, ale i opisane synteze informacji podanych w tej publikacji. Aby w petni zro-
koncepcije zintegrowane w zaleznosci od konkretnego typu za- zumie¢ logike kryjaca sie za tg syntezg, najpierw nalezy za-
budowy. znajomi¢ sie z opisem technicznych mozliwosci zarzadzania
pojedynczymi frakcjami odpaddéw komunalnych. Linki do tych

Kompilacje tych ogdlnych scenariuszy zintegrowanego opiséw mozna znalez¢ w ostatniej kolumnie tabelki ponize;.

systemu zarzgdzania odpadami mozna uzna¢ za ostateczng

ODPADOW

KOMUNALNYCH

Sl Al = Zebrane jako zmieszane

TYM KUCHENNE

(LGNS opakowaniowych

L AEEGE Zhidrka selektywna
GABARYTOWE

FRAKCJA MOZLIWOSCI UTYLIZACJI
OPCJA
METODA ZBIORKI SP0SOB PRZEROBU
Wystane do mechaniczno-biologicznego Opcja: 1 str: 213
odpady resztkowe przerobu/stabilizacji
Zebrane jako zmieszane Wystane do spalenia Opcja: 2 str: 213
odpady resztkowe
Zebrane jako zmieszane Wysfane do mechaniczno-biologicznego L1 Opcja: 3 str: 214
odpady resztkowe przerobu / stabilizacji przez stacje przeadunkowa
Zebrane jako zmieszane Wystane do spalenia przez stacje przetadunkowg [ Opcja: 4 str: 214
odpady resztkowe
Oddzielna zbidrka suchej Odpady suche wysfane do sortowania. L1 Opcja: 5 str: 215
frakcji opakowaniowe;j i Pozostate do mechaniczno-biologicznego
pozostatych odpaddw przerobu/stabilizacji lub do spalenia
resztkowych (mokre-suche)
BIOODPADY, W Zebrane selektywnie u zrodta Wystane do kompostowni (L) Opcja: 6 str: 215
Zebrane selektywnie u Zrédta Wystane do fermentowni L Opcja: 7 str: 216
ODPADY Zmieszana frakcja odpadow Wystane do sortowania w celu oddzielenia L) Opcja: 8 str: 216
i odzysku materiatow do recyklingu
Zbiorka selektywna réznych frakcii Wystane do réznych monosortowni do sorto- (L Opcja: 9 str: 217
odpadoéw opakowaniowych wania w celu przygotowania do recyklingu
Wystane do spalenia L Opcja: 10 str: 217
Zbidrka selektywna Wystane do sortowania w celu oddzielenia L) Opcja: 11 str: 218
i odzysku materiatow do recyklingu
Zbiorka selektywna Wystane do mechaniczno-biologicz- [ Opcja: 12 str: 218
nego przerobu/stabilizacji
ODPADY Zbiérka wymieszanej frakcji Wystane do sortowania w celu segregacii L1 Opcja: 13 str: 219
BUDOWLANE odpaddw budowlanych i odzysku nadajgcych sie do wykorzysta-
nia frakcji materiatéw budowlanych
Zbiorka selektywna réznych frakcii Czesciowo przerobiane i utylizowane na miejscu, (L) Opcja: 14 str: 219

odpadoéw budowlanych u zrédta

reszta wystana do zewnetrznego recyklingu

Tab. 1: Przeglad gtéwnych mozliwosci technologicznych dostepnych dla przerobu statych odpaddw komunalnych
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OPCJA 1

OPCJA 1

MECHANICZNO-BIOLOGICZNE PRZETWARZANIE

ODPADOW RESZTKOWYCH

ZBIORKA

wyYwoz

= |
System Mechaniczno
Biologicznego Przerobu (MBP)

Frakcja
wysoko-
energetyczna
RDF

Deponat

Odzysk

energetyczny Skt ADOWANIE
R1

Odpady domowe s3 zbierane przez mieszkancéw jako odpad wymie-
szany do przystosowanych do tego celu pojemnikéw. Moga to by¢ po-
jemniki kotowe [ str. 65] lub szczegdlnie dla mniejszych ilosci odpaddw
worki lub torby [EJ str. 75], ktérych uzywa sie takze dla zbiérki niesyste-
matycznej. Z reguty zebrane odpady sg odbierane przez specjalistyczne
pojazdy. Rozréznia sie $mieciarki z zatadunkiem tylnim [EJ) str. 81], przed-
nim [EJ  str. 85] lub bocznym [EQ str. 89] w réznych zmodyfikowanych
wersjach, ktdre dopasowane sg do uwarunkowan lokalnych. Transport
odpadodw do instalacji odzysku i unieszkodliwiania moze nastepowac bez-
posrednio smieciarka, jest efektywny gdy odlegtosci sg raczej krotkie.

Odpad jest nastepnie przerabiany w procesach mechaniczno biolo-
gicznych w instalacji MBP [ str. 152] w celu redukciji wagi i objetosci od-
paddw oraz stabilizaciji frakcji drobnej przed jej koncowym sktadowaniem.
Podczas przerobu odzyskiwane sg z jednej strony w procesie mechanicz-
nym cenne surowce wtérne (gtéwnie metale) i frakcja wysokoenergetyczna
odpaddw resztkowych, z drugiej strony poprzez procesy biologiczne (kom-
postowania lub fermentaciji) nastepuje suszenie i redukcja biologiczna frak-
cji drobnej i tym samym jgj stabilizacja. W zaleznosci od tego czy przerdb
nastepuje w instalacji mechaniczno-biologicznego przerobu (MBP) lub w
mechaniczno-biologicznej stabilizacji (MBS), ustabilizowana frakcja drob-
na kierowana jest do sktadowania (MBP) lub stanowi czes¢ frakcji wyso-
koenergetycznej tzw. paliwa alternatywnego (MBS). Odzyskane surowce
wtorne sg przekazywane do recyklingu, ustabilizowana frakcja drobna i
odpady ze spalania mogg by¢ sktadowane na skfadowisku [Ed str. 198].

OPCJA 2

SPALANIE ODPADOW SIEDLISKOWYCH

ZBIORKA

ODBIOR / TRANSPORT

SPALANIE

Zuzel / UPS*

SKEADOWANIE

* UPS - uboczne produkty spalania (pyty, popioty, mie-
szanki soli, placki filtracyjne)

Frakcja resztkowa odpaddéw domowych jest zbierana jako odpad
wymieszany w przystosowanych do tego pojemnikach. Moga to by¢ po-
jemniki kotowe [Ed str. 65], a dla mniejszych ilo$ci takze standaryzowane
worki lub torby [EJ str. 75], ktére mogg by¢ stosowane do zbidrki oka-
zjonalnej. Odpady wymieszane zbierane sg zwykle przez pojazdy spe-
cjalistyczne. Rozréznia sie $mieciarki z zatadunkiem tylnym [ str. 81],
przednim [ str. 85] lub bocznym [EJ str. 89], ktére mozna dopasowad
do uwarunkowan lokalnych. Odpady mogg by¢ dostarczane bezposred-
nio do instalacji odzysku i unieszkodliwiania pojazdami specjalistycznymi,
efektywnie jest, gdy odlegtosci sa krotkie.

Odpady sg przeksztalcane termicznie w spalarni odpadéw komu-
nalnych. Proces spalania ma na celu zmniejszenie objetosci odpaddw i
obnizenie potencjatu ryzyka poprzez utlenienie i mineralizacje z rownocze-
sng mozliwoscig odzysku energii. Sg rézne warianty termicznego prze-
ksztatcania odpadoéw, przede wszystkim technologia spalania na ruszcie
[ str. 171] i fluidalinego [ED str. 176]. Wybdr technologii zalezy m.in.
od sktadu morfologicznego odpadodw i ich ilosci. Wszystkie technologie
termicznego przeksztatcania wymagajg zastosowania instalacji oczysz-
czania spalin (I0S) [Ed str. 181], by bezpiecznie dotrzymaé standardéw
emisyjnych. Spalanie odpadéw zaleca sie szczegdlnie dla lokalizacji cha-
rakteryzujgcych sie duzg i rownomierng iloscig odpaddéw wymieszanych
oraz mozliwoscig zbytu wyprodukowanej energii (przy czym ten ostatni
warunek uzalezniony jest od ekonomicznej efektywnosci spalania). Nalezy
tez uwzglednic relatywnie wysokie koszta inwestycyjne. Metale mozna od-
zyskac w procesie waloryzaciji z zuzla lub popiotu i skierowa¢ do dalszego
recyklingu. Powstate zuzle mozna sktadowac¢ na sktadowiskach odpadow
komunalnych [Edl str, 198], za to pyly i popioty lotne oraz mieszanki soli z
IOS muszg by¢ skladowane na sktadowisku odpaddw niebezpiecznych
[ str. 204]
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OPCJA 3

OPCJA 3

MECHANICZNO-BIOLOGICZNE PRZETWARZANIE

ODPADOW RESZTKOWYCH PO ICH DOSTARCZENIU
PRZEZ STACJE PRZELADUNKOWA

ZBIORKA

WYWOZ

Stacja przetadunkowa

Transport

"
System Mechaniczno
Biologicznego Przerobu (MBP)

Frakcja
wysoko-
energetyczna
RDF

Deponat

Odzysk
energetyczny Skt ADOWANIE
R1

Odpady domowe sg zbierane przez mieszkancow jako odpad wymie-
szany do przystosowanych do tego celu pojemnikdw. Moga to by¢ pojem-
niki kotowe [ str. 65] lub szczegdinie dla mniejszych ilodci odpaddw worki
lub torby [EJ str. 75], ktérych uzywa sie takze dla zbiérki okazjonalnej. Z
reguty zebrane odpady sg odbierane przez specjalistyczne pojazdy. Roz-
réznia sie Smieciarki z zatadunkiem tylnim [Ed) str. 81], przednim [ str. 85]
lub bocznym [ str. 89] w réznych zmodyfikowanych wersjach, ktére
dopasowane sg do uwarunkowan lokalnych.

Stacja przetadunkowa [[d str. 107] umoZzliwia magazynowanie i prze-
tadunek odpaddéw dostarczanych $mieciarkami, z uwagi na koniecznosé
transportu dalekobieznego do najblizszej mozliwej instalacji. Proces prze-
tadunku umozliwia jednoczesnie obrébke odpaddw poprzez redukcje ich
objetosci przez prasowanie w celu optymalizacji lub ograniczenia kosztow
transportu dalekobieznego. Do transportu dalekobieznego wykorzystu-
je sie pojazdy takie jak ciggnik siodtowy z przyczepg samowytadowczg
[ str. 100] lub kontenerami transportowymi [Ed str. 103]. Dalsza obrdbka
odpadoéw nastepuje w centralnie potozonej instalacji mechaniczno-bio-
logicznego przerobu [EJ str. 152], ktéra znajduje sie daleko poza teren
zbiérki odpaddw. Proces mechaniczno-biologicznego przerobu zostat juz
opisany w opcji 1. Takze produkty koncowe i warianty dalszego przerobu
z tej instalacji sg takie same jak opisane w opcji 1.

OPCJA 4

SPALANIE ODPADOW RESZTKOWYCH PO ICH
DOSTARCZENIU PRZEZ STACJE PRZELADUNKOWA

ZBIORKA

WYWOz

Stacja przetadunkowa

Transport

SPALANIE

Zuzel / UPS*

SKEADOWANIE

* UPS - uboczne produkty spalania (pyty, popioty, mie-
szanki soli, placki filtracyjne)

Odpady domowe sg zbierane przez mieszkancéw jako odpad wy-
mieszany do przystosowanych do tego celu pojemnikéw. Mogg to by¢
pojemniki kotowe [ str. 65] lub szczegdinie dla mniejszych ilosci od-
padéw worki lub torby [ED str. 75], ktdrych uzywa sie takze dla zbidrki
okazjonalnej. Z reguty zebrane odpady sg odbierane przez specjalistyczne
pojazdy. Rozréznia sie $mieciarki z zatadunkiem tylnim [EJ str. 81], przed-
nim [EJ str. 85] lub bocznym [EJ str. 89] w réznych zmodyfikowanych
wersjach, ktére dopasowane sg do uwarunkowan lokalnych.

Stacja przetadunkowa [[d str. 107] umoZliwia magazynowanie i prze-
tadunek odpadéw dostarczanych $mieciarkami, z uwagi na koniecznosé
transportu dalekobieznego do najblizszej mozliwej instalacji. Proces prze-
tadunku umozliwia jednoczesnie obrébke odpaddw poprzez redukcije ich
objetosci przez prasowanie w celu optymalizacji lub ograniczenia kosztéw
transportu dalekobieznego. Do transportu dalekobieznego wykorzystu-
je sie pojazdy takie jak ciggnik siodtowy z przyczepg samowytadowczg
[ED str. 100] lub kontenerami transportowymi [ str, 1083].

Dalsza obrobka odpadéw nastepuje w centralnie potozonej spalarni
odpaddéw komunalnych (ZTPO) [Ed str. 171], ktdra znajduje sie niekiedy
w znacznej odlegtosci od miejsca zbidrki odpadow. Proces termicznego
przeksztatcania zostat juz opisany w opcji 2. Takze produkty koncowe i
warianty dalszego przerobu z tej instalacji sg takie same jak opisane w
opcji 2.
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OPCJA 5

SELEKTYWNA ZBIORKA WYMIESZANEJ FRAKCJI SUCHEJ

OPCJA 5 ODPADGOW OPAKOWANIOWYCH Z ICH DALSZA SEGREGACJA

Selektywne wydzielenie surowcéw wtdrnych ze strumienia odpadéw
domowych pozwala na znaczne obnizenie ilosci odpaddéw kierowanych do
dalszego przerobu lub sktadowania, a przy okazji do odzysku interesujgcych

Zbiorka z ekonomicznego punktu widzenia surowcéw. Zbyt wysoka liczba frakcji se-
innych frakgji lektywnie zbieranych obniza jednak gotowo$é spoteczenstwa do selektyw-
nej zbiorki i podwyzsza koszta. System ,suchego pojemnika” (suchej frakcji
surowcowej) stanowi najlepszy i ekonomicznie najkorzystnigjszy system do

Odpady zbidrki surowcow wtérnych. W tym systemie zbiorka odpaddw domowych jest
wymieszane dwupojemnikowa:

| []

Zbiérka selektywna
frakcji surowcow wtérnych

Wymieszana frakcja
surowcow wtornych
(frakcja sucha)
200101, 200102,

200139, 200140 . .
1. suchy pojemnik,

wYwOzZ 2. odpady pozostate.

Zbidrka odpaddéw moze odbywac sie zarowno w systemie odbioru za po-
moca réznych pojemnikéw (mobilne kontenery wymienne [E3 str. 65], standary-
zowane lub niestandaryzowane worki [ILd str. 75]), jak tez w systemie przywozu
przez mieszkancow, np. do pojemnikéw ustawionych w miejscach publicznych
(,dzwondw” [Ed str. 71]) lub centréw recyklingu. Do odbioru odpadéw zaleca
sie $mieciarki z zatadunkiem tylnym [ str. 81] lub bocznym [ED str. 89). Ze-
brane surowce wtérne sg przewozone bezposrednio pojazdami specjalistycz-
nymi do sortowni. W procesie sortowniczym [Ed str. 128] nastepuje separacja
surowcow wtornych poprzez petnoautomatyczne, pdtautomatyczne lub reczne
procesy mechaniczne. Najwazniejsze frakcje to szkio, papier, karton, drewno,
metale zelazne i niezelazne oraz tworzywa. Dla frakcji papierowych i metalicz-

lub . nych sensowny wydaje sie dalszy podziat na podfrakcje handlowe. Odrzuty
Spalarnia sortownicze przerabia sie odpowiednio jak opisano w opciji 1 lub w opciji 2.
Odpadéw

mal

Sortowanie i doczyszczanie
frakcji wydzielonych

Papier
191201

191202
191203

Plastik Szklo
191204 191205

RECYKLING Druga frakcja (odpady wymieszane) jest analogicznie do frakcji suchej

SLCLUIILULS | Zbierana w systemie odbioru od mieszkancéw. Jej dalszy przerdb nastepuje
podobnie jak frakcji resztkowej wg schematu opisanego w opcji 1 lub w opciji 2.

OPCJA 6 KOMPOSTOWANIE SELEKTYWNIE ZEBRANYCH BIOODPADOW

Bioodpady (odpady kuchenne i ogrodowe) sg zbierane selektywnie przez
mieszkancow do przystosowanych do tego celu pojemnikéw. Moga to by¢
pojemniki kotowe [EJ str. 65] lub szczegdlnie dla mnigjszych ilosci odpaddw

Zbiorka selektywna worki lub torby [Ed str. 75], ktorych uzywa sig takze dla zbidrki okazjonalnej. Z
reguty zebrane odpady sg odbierane przez specjalistyczne pojazdy. Rozrdznia
wYwoz sie $mieciarki z zatadunkiem tylnim [EQ str. 81] lub bocznym [Ed str. 89] w

réznych zmodyfikowanych wersjach, ktére dopasowane sg do uwarunkowan

lokalnych. Transport odpaddw do kompostowni moze nastepowac bezposred-
ii I nio $mieciarka, jest efektywny, gdy odlegtosci sg raczej krotkie.

-

. Wieksze ilosci bioodpaddw, szczegdlnie odpaddw zielonych, ogrodowych

Kompostowanie SEPARACJA i kuchennych moga by¢ zbierane do konteneréw rolkowych [EQ str. 58] lub

wymiennych [EJ str. 62]. Moga by¢ tez tadowane bezposrednio do ciggnika

siodtowego z naczepa samowytadowczg [ str. 100].

Resztki . . .
. Bioodpady sg transportowane do kompostowni, gdzie sg wykorzystywa-

Plastik AR . ' ) )

ne do produkgiji ziemi ogrodowej (humusu), ktéra moze by¢ wykorzystana do

polepszenia warunkéw glebowych w rolnictwie lub ogrodnictwie. Przy kontroli

materiatu przed i po procesie kompostowania wysortowuje sie materiaty nie-

MBP Kompost

lub Metale ulegajace biodegradaciji i inne frakcje resztkowe. W zaleznosci od posiadanego
Spalarnia do dyspozycji migjsca i innych uwarunkowan mozna stosowa¢ kompostowanie
Odpadéw w pryzmach lub kompostowanie modutowe [Edl str. 139].

SKLADOWANIE ODZYSK Oprécz kompostu jako gtéwnego produktu, produkowane sg tez frakcje
resztkowe, ktére sg nastgpnie biologicznie stabilizowane (suszone) [Ed str. 152]
lub spalane [E3Q str. 171, str. 176 lub [ str. 166]. Ustabilizowane frakcje
resztkowe moga by¢ podobnie jak zuzle z procesdw spalania sktadowane na
sktadowisku odpaddéw komunalnych [EQ str. 198]. Popioty i frakcja drobna
mogg by¢ uzyte jako domieszka do materiatdbw budowlanych lub do prac re-
kultywacyjnych (np. przesypka na sktadowiskach).

RECYKLING
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OPCJA 7

OPCJA 7 FERMENTACJA SELEKTYWNIE ZEBRANYCH BIOODPADOW

Zbiérka selektywna

Fermentacja (anaerobowa) SEPARACJA
Frakcja
pofermentacyjna

Plastik

Resztki Kompost Biogaz

Odzysk
energet.

ODZYSK

RECYKLING
MBP

lub
Spalarnia
Odpadow

SKEADOWANIE

Bioodpady (odpady kuchenne i ogrodowe) sg zbierane selektywnie przez
mieszkancow do przystosowanych do tego celu pojemnikdéw. Moga to by¢ po-
jemniki kotowe [ str. 65] lub szczegdinie dla mnigjszych ilosci odpaddw worki
lub torby [ED str. 75], ktérych uzywa sie takze dla zbidrki okazjonalnej. Z regu-
ty zebrane odpady sg odbierane przez specjalistyczne pojazdy. Rozrdznia sie
Smieciarki z zatadunkiem tylnim [EQ str. 81] lub bocznym [Ed str. 89] w réznych
zmodyfikowanych wersjach, ktore dopasowane sg do uwarunkowan lokalnych.
Transport odpaddw do kompostowni moze nastepowac bezposrednio $mieciar-
ka, jest efektywny, gdy odlegtosci sg raczej krotkie.

Wieksze ilosci bioodpadodw, szczegdinie odpadow zielonych, ogrodowych
i kuchennych moga by¢ zbierane do kontenerdw rolkowych [EQ str. 58] lub
wymiennych [Edl str. 62]. Mogag by¢ tez tadowane bezposrednio do ciggnika
siodtowego z naczepg samowytadowczg [ str. 100].

Bioodpady sg transportowane do fermentowni [EJ str. 146], pracujgcych
w systemie klasycznym (tzw. ,fermentacja mokra”) oraz systemie garazowym
(tzw. ,fermentacja sucha”). Procesy anaerobowe rozktadajg materie organiczng
przy niedostatku tlenu produkujac z niej biogaz, ktéry mozna wykorzysta¢ do
produkcji energii elektrycznej i ciepta.

Oprdécz produkciji biogazu nalezy poddac potptynne frakcje pofermentacyjne
procesowi kompostowania [Ed str. 139] lub przerobu w instalacji mechaniczno-
-biologicznej [Edl str. 152] (tylko czes¢ biologiczna). Celem tej korncowej stabili-
zacji jest osiggniecie materiatu dopuszczonego do sktadowania na sktadowisku
odpadéw komunalnych [Ed str. 198].

Przed skierowaniem odpaddw do fermentaciji nalezy z nich wydzieli¢ mecha-
nicznie frakcje mogace uszkodzi¢ instalacje lub nieulegajace biodegradaciji (np.
beton, metale, substancje toksyczne). Mozliwosci dalszego przerobu/odzysku
wydzielonych mechanicznie frakcji sg takie same, jak opisane w opgciji 6.

OPCJA 8

SLEKTYWNA ZBIORKA WYMIESZANEJ FRAKCJI ODPADOW

Zbiérka selektywna
frakcji opakowaniowej

Wymieszana frakcja
opakowaniowa
150106

WYWOZ

man
Sortowanie i doczyszczanie
frakcji wydzielonych
odrzuty
posortownicze
191212 (balast)
191210 (RDF)

Papier Metale
150101 1150102

MBP
Plastik Szkio lub

150104 150107 Spalarnia

RECYKLING e

SKEADOWANIE

OPAKOWANIOWYCH Z ICH DALSZA SEGREGACJA

llos¢ odpaddw opakowaniowych wzrasta. Opakowania skfadajg sie z roz-
norodnych materiatdw nadajgcych sie do recyklingu. Z tego powodu odpady
opakowaniowe zbierane sg selektywnie. Technologie sortownicze dla odpaddéw
opakowaniowych sg na tyle skuteczne, ze umozliwiajg selektywng zbidrke wy-
mieszanej frakcji opakowaniowej.

Do zbiorki selektywnej nadajg sie specjalnie oznakowane kolorowe pojem-
niki kotowe [EQ str. 65] i worki / torby [EA str. 75] lub specjalnie przystosowane
kontenery publiczne tzw. ,dzwony” [l str. 71]. Do wywozu kontenerdw koto-
wych lub workéw uzywa sie $mieciarek z zatadunkiem tylnym [ str. 81] lub
bocznym [EQ str. 89], dla duzych kontenerdw (>1.100 |) dodatkowo $mieciarki
z zatadunkiem przednim [[J str. 85]. Wszystkie typy pojazdéw wystepujg na
rynku w réznych wersjach w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych. Wielko-
gabarytowe systemy kontenerowe i ,dzwony” obstugiwane sg przez pojazdy z
dopasowang zabudowg i wyposazeniem. Moga to by¢ pojazdy z kontenerami
transportowymi [l str. 103] lub tez ciggniki siodtowe z naczepami samowyta-
dowczymi [ str. 100]. Pojazdy transportujg zebrane odpady bezposrednio do
odpowiednich sortowni odpaddw opakowaniowych.

W procesach sortowniczych [EJ str. 128] odpady sg separowane w pro-
cesach mechanicznych, w tym czesciowo w procesach manualnych na rézne
frakcje. Sktad frakgji jest wyznaczany przez wymagania odbiorcow z przemystu
recyklingu. Jako$¢ produktu sortowniczego zalezy od stopnia zaawansowania
techniki linii sortowniczej oraz od wymogoéw runku, przy czym z reguty po-
wstajg oczyszczone frakcje szkta, papieru, metali zelaznych i niezelaznych oraz
tworzyw. Oprocz tego powstaje frakcja resztkowa, tzw. odrzut posortowniczy,
sktadajgcych sie do dalszego recyklingu materiatéw, ktdre sg kierowane do
instalacji mechaniczno-biologicznego przerobu [opcja 1] lub do termicznego
przeksztatcania [opcja 2].
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OPCJA 9

SELEKTYWNA ZBIORKA ODPADOW OPAKOWANIOWYCH W

OPCJA 9 CELU POPRAWY SKUTECZNOSCI SEPARACJI SORTOWNI

= o llos¢ odpaddw opakowaniowych wzrasta. Opakowania sktadajg sie
/ l/ s sz . . .

z réznorodnych materiatow nadajgcych sie do recyklingu. Z tego powodu

odpady opakowaniowe zbierane sg selektywnie. W celu poprawienia

Zbiorka selektywna jako$ci zebranych materiatéw opakowaniowych i wspomozenia procesow

recyklingu oraz redukcji kosztow sortowania powinno sie je zbiera¢ z
Rozdzielna zbiérka podziatem na rézne frakcje (szkto, papier itp.).
odpadow opakowaniowych:
frakcja lekka, papier, karton, szkto, Do zbidrki selektywnej nadajg sie specjalnie oznakowane kolorowe
metale, tworzywa pojemniki kotowe [Ed str. 65] i worki / torby [EJ str. 75] lub specjalnie

przystosowane kontenery publiczne tzw. ,dzwony” [d str. 71]. Bardzo
efektywne w selektywnej zbidrce tych materiatow okazujg sie centra recy-
klingu (gminne punkty dobrowolnego gromadzenia odpaddw), w ktérych
oddane odpady magazynuje sie w kontenerach rolkowych [Ed str. 58]
lub wymiennych [EQ str. 62]. Do wywozu konteneréw kotowych lub wor-
Sortowanie i doczyszczanie kow uzywa sie $mieciarek z zatadunkiem tylnym [E3 str. 81] lub bocznym
frakeji wydzielonych [d str. 89], dla duzych konteneréw (>1.100 I) dodatkowo $mieciarki z
odrzuty zatadunkiem przednim [ str. 85]. Wszystkie typy pojazdéw wystepujg

posortownicze na rynku w réznych wersjach w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych.

Papier 'Metale 191212 (balast) Wielkogabarytowe systemy kontenerowe i centra recyklingu obstugiwane
150101 150102 191210 (RDF) sg przez pojazdy z dopasowang zabudowg i wyposazeniem. Mogg to by¢
pojazdy z kontenerami transportowymi [Ed str. 103] lub tez ciggniki siodto-

we z naczepami samowytadowczymi [EJ str. 100]. Pojazdy transportujg

Plastik Szkto zebrane odpady bezposrednio do odpowiednich monosortowni.
150104 150107 MBP
lub Metody sortowania [Ed str. 118, str. 123, str. 128] sktadajg
Spalarnia sie z krokbw mechanicznych i optomechanicznych w celu oczyszczenia
Odpadéw materiatu z odrzutow i substancji problemowych oraz czesciowo w celu
RECYKLING produkcji gotowej frakcji recyklingowej. Odrzuty sktadajg sie z frakgji nie-
SKLADOWANIE pozadanych lub materiatow nie nadajgcych sie do recyklingu. Sg one dalej

przerabiane mechaniczno-biologicznie [opcja 1] lub termicznie [opcja 2].

SPALANIE SELEKTYWNIE ZEBRANYCH

OPCJA 10 ODPADOW WIELKOGABARYTOWYCH

Odpady wielkogabarytowe z gospodarstw domowych i rzemiosta sg
najczesciej zbierane selektywnie w systemie zbiodrki bezposredniej. Biorgc
pod uwage gabaryty odpadéw do zbidrki i transportu do instalacji prze-
robu wchodzg w rachube kontenery rolkowe [Ed str. 58] lub wymienne
ZBIORKA [ str. 62]. Innymi mozliwosciami zbidrki sg: tzw. zbidrka chodnikowa
oraz centra recyklingu (gminne punkty dobrowolnego przyjmowania od-
padow). Do zbiorki ulicznej uzywa sie Smieciarek z zatadunkiem tylnym
[Ed str. 81]. Generalne moZliwe sg rézne typy zabudowy pojazdéw do
przewozu réznych typéw kontenerdw, np. pojazdy z kontenerami trans-
portowymi [Ed str. 103] i ciggniki siodtowe z przyczepg samowytadowczg
[ str. 100].

ODBIOR / TRANSPORT

SPALANIE Odpady wielkogabarytowe zawierajg duze frakcje odpadéw palnych,
co umozliwia ich spalanie. Jezeli spalarnia odpaddw znajduije sie w ekono-
micznie sensownej odlegtosci od miejsca ich wytwarzania, zebrane odpa-
dy wielkogabarytowe mozna transportowac bezposrednio do tej instalacji.
Przed spaleniem nalezy za pomocg proceséw mechanicznych usungé
frakcje problemowe (np. duze czesci metalowe) i przygotowac odpad do
termicznego przeksztatcania (najczesciej przez jego rozdrobnienie).

Zuzel / UPS*

Dla tych odpadéw generalnie stosuje sie termiczne przeksztatcanie
na ruszcie [Edl str. 171]. Charakterystyka procesu termicznego przeksztat-

SKt ADOWANIE cania zostata opisana w opgcji 2.

*

UPS - uboczne produkty spalania (pyty, popioty, mie-
szanki soli, placki filtracyjne)
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OPCJA 11

OPCJA 11

SELEKTYWNA ZBIORKA WIELKOGABARYTOW

I ICH DALSZE SORTOWANIE

Zbiérka selektywna

Sortowanie i doczyszczanie
frakcji wydzielonych

Metale odrzuty
191202 posortownicze
191203 191212 (balast)

191210 (RDF)
Plastik

191204

MBP
[7])
Spalarnia
Odzysk Odpadéw

RECYKLING energet.
SKLADOWANIE

Odpady wielkogabarytowe z gospodarstw domowych i rzemiosta sg
najczesciej zbierane selektywnie w systemie zbiodrki bezposredniej. Biorge
pod uwage wielkos¢ odpaddw do zbiodrki i transportu do instalacji prze-
robu wchodzg w rachube kontenery rolkowe [Ed str. 58] lub wymienne
[ str. 62]. Innymi mozliwosciami zbidrki sa: tzw. zbidrka chodnikowa
oraz centra recyklingu (gminne punkty dobrowolnego przyjmowania od-
padow). Do zbiorki ulicznej uzywa sie $mieciarek z zatadunkiem tylnym
[ str. 81]. Generalne mozliwe sg rézne typy zabudowy pojazdéw do
przewozu réznych typéw kontenerdw, np. pojazdy z kontenerami trans-
portowymi [EJ str. 103] i ciagniki siodtowe z przyczepa samowytadowczg
[ED str. 100].

Poprzez przeréb w sortowni sg wydzielane rozne typy materiatow
do dalszego recyklingu jak drewno, metale, szkto i tworzywa. Sortowanie
sktada sie z procesdéw mechanicznej separacji, ktdre nie wykluczajg takze
sortowania recznego. Proces sortowania utatwiony jest przez wczesniejsze
rozdrobnienie odpaddw przed sortowaniem. Metale, tworzywa i drewno
majg zastosowanie jako materiat recyklingowy (np. drewno do produkcji
ptyt widrowych). Tworzywa i drewno mogg by¢ tez wykorzystane do od-
zysku energetycznego. Odrzuty nie nadajgce sie do dalszego wykorzy-
stania muszg by¢ dalej przerabiane w instalacji mechaniczno-biologicznej
[opcja 1] lub termicznej [opcja 2].

OPCJA 12

OBROBKA MECHANICZNO-BIOLOGICZNA SELEKTYWNIE
ZEBRANYCH ODPADOW WIELKOGABARYTOWYCH

ZBIORKA

ODBIOR / TRANSPORT

"
System Mechaniczno
Biologicznego Przerobu (MBP)

Frakcja
wysoko-
energetyczna
RDF

Deponat
lub
stabilat

Odzysk
energetyczny Skt ADOWANIE
R1

Odpady wielkogabarytowe z gospodarstw domowych i rzemiosta sa
najczesciej zbierane selektywnie w systemie zbidrki bezposrednigj. Biorac
pod uwage gabaryty odpaddw do zbidrki i transportu do instalacji prze-
robu wchodzg w rachube kontenery rolkowe [ str. 58] lub wymienne
[0 str. 62]. Innymi mozliwosciami zbidrki sg: tzw. zbidrka chodnikowa oraz
centra recyklingu (gminne punkty dobrowolnego przyjmowania odpadow).

W instalacjach mechaniczno-biologicznego przerobu (MBP lub MBS)
z odpadéw wielkogabarytowych produkowane sg paliwa alternatywne. Do
przerobu odpaddw wielkogabarytowych nadaja sie szczegdlnie instalacje
mechaniczno biologicznej stabilizacji (MBS) [ str. 152].

Najwazniejszg czgscig obrobkijest proces mechaniczny. W tym proce-
sie odpady sg rozdrabniane. Frakcje trudne do rozdrobnienia (szczegdinie
metale) nalezy wczesniej odseparowac. Z odpaddw wielkogabarytowych
w procesie mechanicznym powstaje wysokokaloryczne paliwo alterna-
tywne. Ta frakcja moze by¢ wymieszana z wysuszong frakcjg drobng z
procesdw biologicznych i tworzy¢ z nig paliwo alternatywne o wysokie;
zawartosci wegla ze zrodet odnawialnych. Paliwo alternatywne zastepujg
paliwa konwencjonalne w procesach wspdtspalania (w cementowniach
lub elektrowniach weglowych) lub mozna poddac je zgazowaniu (np. do
produkcji metanolu). Paliwa alternatywne mogag by¢ produkowane w for-
mie luznej (fluff) , zgranulowanej lub sprasowanej (pellety).

Odzyskane surowce wtérne kierowane sg do odpowiedniego prze-
mystu recyklingu — ustabilizowana frakcja drobna oraz odpady poproce-
sowe ze spalania moga by¢ sktadowane na sktadowisku [EJ str. 198].
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OPCJA 13

OPCJA 13

ZBIORKA WYMIESZANYCH ODPADOW

BUDOWLANYCH | ROZBIORKOWYCH

ZBIORKA

Wymieszane odpady budowlane

wyYwoz

e l

Sortowanie

Plastik Resztki

Metal
Odzysk e

energet.
R1 MBP

[7])
Spalarnia
Odpadéw

Kamienie
Beton

Ponowne

q SKELADOWANIE
wykorzystanie

Odpady budowlane i rozbidrkowe majg duze gabaryty, sa ciezkie i sg pro-
dukowane niezaleznie od innych rodzajéw odpaddw. Sam odpad sktada sie w
duzej czesci z podobnych materiatéw, przy czym przewazajg frakcje mineralne
(ziemia z wykopdw, cegty, beton) i drewno. Rdzne frakcje odpaddw budowlanych
mozna fatwo rozdzieli¢ za pomocg procesdéw mechanicznych. Z tego powodu
zbidrka wymieszanych odpaddw budowlanych i rozbidrkowych z ich nastepnym
sortowaniem jest dobrg alternatywa.

W zaleznosci od ilosci wytworzonych odpaddw i ilosci miejsca na budowie,
odpady sg zbierane do konteneréw o duzej objetosci np. wymiennych [E1 str. 62],
rolkowych [Ed str. 58] lub bigbagow [EQ str. 78]. Wywdz i transport konteneréw
odbywa sie za pomoca pojazdéw z dopasowanym typem zabudowy lub pojaz-
doéw z platformg. Mogg by¢ réwniez uzyte kontenery transportowe [l str. 103]
i ciggniki siodtowe z naczepg samowytadowczg [ str. 100].

Odpady trafiajg do sortowni odpaddw budowlanych, ktére moga by¢ prze-
nosne, potstacjonarne lub stacjonarne. Do dyspozyciji sg agregaty w roznej kon-
figuracji do automatycznego sortowania, rozdrabniania i przesiewania odpaddw.
Dzieki tym mechanicznym procesom wymieszany wsad zostaje rozdzielony na
rézne frakcje, np. drewno, metale tworzywa. Frakcja mineralna zostaje przesiana
wg réznych klas ziarnistosci. Kamienie, cegty i beton mogg zosta¢ zastosowane
jako materiat wtorny przy innych czynnosciach budowlanych. Drewno i tworzy-
wa, ktore nie nadaja sie do dalszego recyklingu, sg wykorzystywane jako paliwo
w procesach wspotspalania. Powstate resztki z proceséw sortowniczych mogag
by¢ przerabiane mechaniczno-biologicznie [EX str. 152] lub termicznie, np. po-
przez spalanie na ruszcie [Ed str. 171]. Sktadowanie koncowe wszystkich frakcji
resztkowych z procesdéw mechanicznych jest mozliwe na sktadowisku odpadéw
komunalnych [ str. 198]. Czysty mineralny odpad mineralny mozna sktadowaé
na skfadowisku odpadéw obojetnych [ str. 194].

OPCJA 14

SELEKTYWNA ZBIORKA ODPADOW
BUDOWLANYCH | ROZBIORKOWYCH

ZBIORKA SELEKTYWNA

Kamienie i beton, drewno, metale,
tworzywa, resztki

WYwOz

Plastik Resztki

Metale

Odzysk

energet.
R1 MBP

lub

Kamienie
Beton

Spalarnia
Odpadoéw

Ponowne

. SKLADOWANIE
wykorzystanie

Odpady budowlane i rozbiérkowe majg duze gabaryty, sg ciezkie i sg pro-
dukowane niezaleznie od innych rodzajéw odpaddw. Sam odpad sktada sie w
duzej czesci z podobnych materiatdw, przy czym przewazajg frakcje mineralne
(ziemia z wykopow, cegty, beton) i drewno. W celu zwiekszenia jakosci pro-
duktéw z recyklingu odpadéw budowlanych i rozbidérkowych oraz zwigkszenia
mozliwosci ich uzycia (unikanie odzysku niskiej jakosci — down recycling), zbiera
sie selektywnie rézne frakcje tych odpaddw.

Dobre zarzadzanie budowg oraz kontrolowana rozbidrka sg niezbednymi
warunkami dla selektywnej zbidrki. Kontenery o duzej objetosci np. wymienne
[ str. 62], rolkowe [EA str. 58] lub bigbagi [E str. 78] sg uzywane przy zbidrce.
Zbidrka luznego materiatu odpadowego jest tez mozliwa. Kontenery o duzej po-
jemnosci utatwiajg gromadzenie odpaddw, co zwieksza efektywnos¢ transportu.

Selektywna zbidrka odpaddw oznacza podziat na drewno surowe , drewno
lakierowane lub impregnowane , rézne metale, tworzywa , papier, rozne sub-
stancje mineralne (ziemia, kamienie, beton) oraz pozostatg frakcje wymieszana.
Duze znaczenie ma oddzielenie zanieczyszczonych materiatow (np. aromatycz-
nymi zwigzkami wielopierscieniowymi WWA) od pozostatych odpaddw. Przy de-
montazu obiektéw przemystowych trzeba zwrdci¢ uwage na selektywng zbidrke
substanciji problemowych (smary, paliwa, srodki chtodnicze). Wywdz i transport
konteneréw odbywa sie za pomocg pojazdéw z dopasowanym typem zabudo-
wy lub pojazdéw z platformg. Moga by¢ rowniez uzyte kontenery transportowe
[ str. 103] i ciggniki siodtowe z naczepa samowytadowczg [ED str. 100].

Preferowanym sposobem ponownego uzycia odpaddw z recyklingu jest ich
ponowne wykorzystanie na miejscu lub w innych dziedzinach z niskim stopniem
przerobu. Przerdb i dalsze wykorzystanie materiatdw z recyklingu i utylizacja
odpadow resztkowych bazuje na tej samej technice co w opcji 13.
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WSTEP

Istotng czescig zrdwnowazonej gospodarki odpadami jest
monitorowanie i wspieranie zarzgdzania frakcjami odpadoéw w
réznych dziedzinach produkciji odpaddw.

O précz generowanych powszechnie odpaddw komunal-
nych w gospodarstwach domowych, instytucjach publicznych
i niewielkich firmach, istnieje tez duza grupa odpaddéw skfa-
dajgcych sie ze zuzytych materiatéw i produktow. Odpady te
wychodzg zarébwno z wyzej wymienionych zrédet, jaki i ze zrodet
przemystowych. Aby usprawni¢ proces recyklingu i wyjs¢ na-
przeciw cechom tego typu odpaddw, konieczne jest okresowe
gromadzenie i wprowadzenie szczegdtowych ograniczen majg-
cych na celu zbidrke odpaddw w sposéb przyjazny srodowisku.
Niezbedna okaza¢ sig tez moze selektywna zbidrka i przeréb
tego typu odpaddw. Do frakciji, ktdre nalezy wzigé pod uwage
zaliczajg si¢:

e Odpady o cechach odpadéw komunalnych (komu-
nalnopodobne). Odpady tego typu moga by¢ zbierane i
przerabiane wraz z odpadami komunalnymi, badz w ten
sam sposob.

¢ Odpady niebezpieczne badz potencjalnie szkodliwe.
Tego typu odpady wymagajg doktadniejszej kontroli. Ich
obrébka wymaga tez specjalnych zabezpieczen (Kon-
wencja Bazylejska dotyczgca transportu takich odpadéw;
http://www.basel.int lub http://www.chemikalia.gov.
pl/konwencja_bazylejska.html) z powodu ich potencjalneg;
szkodliwosci dla srodowiska. Podziat odpaddw na niebez-
pieczne i obojetne oparty jest na systemie oznaczania sub-
stancji i preparatéw niebezpiecznych. Wiasciwosci, ktére
czynig odpady niebezpiecznymi sg zazwyczaj okreslane w
regulujgcych aktach prawnych i/lub szczegétowymi lista-
mi (takimi jak Dyrektywa 91/689/EWG i Europejska Lista
Odpaddw [Decyzje 2000/532/WE i 2001/573/WE] w przy-
padku Europy). Aby oceni¢ stopien szkodliwosci odpaddw
chemicznych i zapewni¢ ich bezpieczng obrobke, nalezy
wzigé pod uwage prace wykonang w ramach ,Miedzy-
narodowego Programu Bezpieczenstwa Chemicznego”
(http://www.who.int/ipcs/en/) i europejskiej polityki REACH
dotyczacej chemikaliow (http://reach.gov.pl). Inng frakcjg
odpaddw, na ktérg nalezy spojrze¢ w ten sam sposéb sg
odpady medyczne. Niebezpieczne odpady medyczne to
materialy zawierajgce krytyczne ilosci substancji niebez-
piecznych, ktére z tego wtasnie powody nie mogg zostac
poddane procesom recyklingu lub odzysku. Odpady takie
muszg zosta¢ zebrane selektywnie, a ich obrdbka musi
odby¢ sie w sposdb, ktéry odpowiednio je unieszkodliwi.
Tego typu odpaddw nie mozna pod zadnym pozorem zbie-
ra¢ wraz odpadami domowymi.

e Odpady poprodukcyjne (w tym odrzuty). Tego typu od-
pady generowane sg przez przemyst produkcyjny. Zalicza
sie do nich tez frakcje odpaddw produktowych generowa-
nych instytucje biznesowe badz przemystowe. Frakcje te
cechuije jednolitos¢ odpadodw, a mozliwosci ich recyklingu
$3 z reguly szerokie, pod warunkiem, ze doktadnie sortuje
sie je od innych typdw odpaddw. Specjalne regulacje i od-
powiednie ograniczenia dotyczace ustalanie wyzszych cen
na surowce w poréwnaniu do produktéw z recyklingu ma
pomaéc w uniknieciu, lub zmniejszeniu generacji i najlepszej
mozliwej utylizacji tych odpaddw. Unikanie i minimalizacja
produkcji odpaddw, i — kiedy to mozliwe — ich przerdb ze
zrodet przemystowych i biznesowych jest podstawowym
przykazaniem w zréwnowazonej gospodarce odpadami i
staje sie coraz wazniejsze z punktu widzenia ekologii i eko-
nomii. Pod wptywem kurczgcych sie ilosci zasobdw natu-
ralnych i wzrastajgcych cen surowcow, ceny energiioraz
wywdz odpaddw staty sie istotnym czynnikiem cenowym,

%-koszty utylizacji odpaddéw
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a koniecznos$¢ odpowiedniej gospodarki odpadami znaj-
duje swoje odbicie w finansach firm.
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Fig. 1: Proporcje kosztow utylizacji roznych rodzajow odpadow
generowanych przez instytucje przemystowe i biznesowe

Polityka srodowiskowa w catej Europie jest coraz bardziej
ksztattowana potrzebg wptyniecia na praktyki produkcyjne w
celu zmniejszenia wptywu produkcji, a nastepnie uzytkowania
i utylizacji roznych produktéw na srodowisko.

Zrbwnowazona gospodarka odpadami przemystowymi
wymaga wprowadzenie czystszej produkcji korzystajgcej z
technologii niskoodpadowych, jak réwniez wewnagtrzzakta-
dowej i zintegrowanej gospodarki przeptywem surowcow.
Najogolniej, odnosi sie to do wszelkich mozliwych dziatan,
ktére mogg zmniejszy¢ ilo$¢ surowcdw i energii wktadanych
w wytwor produktu, usprawnic¢ utylizacje pozostatosci produk-
cyjnych i pozostajgcych surowcow, jak réwniez zapewni¢ za-
mkniety przeptyw surowcow i unikngé, badz znalez¢ substytut
dla szczegdlnie niebezpiecznych substanciji. Do takich dziatan
zaliczy¢ tez mozna wprowadzenie zmian w samych produk-
tach, tak by osiggna¢ pozadane cele. Do przyktadow takich
dziatan naleza:

e Uczynienie odzysku i recyklingu czescig procesu produk-
cyjnego lub operacji danej firmy (np. utylizacja czynnikow
chtodzacych, nawilzaczy badz rozcienczonych kwasoéw,
itp.),

¢ Organizacja recyklingu miedzy réznymi gateziami przemy-
stu ( utylizacja zuzytego oleju),

¢ Przyjecie technologii oszczedzajgcych surowce (np. po-
nowne bieznikowanie opon).

Utylizacja odpaddw przesytowych i biznesowych moze
by¢ oparta na réznych modelach. Jedna z mozliwosci, czesto
zwana samoutylizacjg bgdz utylizacjg wewnatrzng, wymaga
by firmy prowadzity swoje wiasne zakfady obrobki odpaddw,
lub podijeta procesy, ktdre umozliwig recykling generowanych
odpaddéw zgodnie z przyjetymi standardami ochrony srodowi-
ska. Takie rozwigzanie jest najlepsze dla tych gatezi przemystu,
gdzie ma migjsce szczegdlnie duza generacja odpaddw pro-
duktowychimoze z powodzeniem by¢ stosowane w przemysle
stalowym, drzewnym i papierniczym. Duza cze$¢ odrzutéw z
przemystu papierniczego moze zosta¢ wykorzystana na przy-
kfad w generowaniu energii dla zaktadu.

Druga mozliwoscig jest utylizacja zewnetrzna. W tym
modelu odpady sg zabierane od firmy wywozgcej odpady i
przekazywane do recyklingu badz unieszkodliwienia w zakfa-
dach zewnetrznych. [3 str. 53, Zbidrka odpadow” i L str, 1711
.Przeréb i utylizacja odpaddéw”]. Pewnym problemem sg tu
odpady niebezpieczne, ktore, poza kilkoma dostepnymi dla
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nich mozliwosciami niszczenia termicznego str. 171 oraz
str. 176, w wiekszosci muszg by¢ skladowane na specjal-
nych wysypiskach str. 204, gtéwnie dlatego, ze jak dotad
nie ma odpowiednich metod ich utylizacji.

Skuteczna gospodarka frakcjami odpaddéw musi skupiaé¢
sie na tych strumieniach odpaddw, ktorych wptyw na $rodo-
wisko jest najwigkszy, albo z powodu zagrozen, jakie sobg
reprezentuja, przewidywanego wzrostu ich generagji, albo ze
wzgledu na szczegodlnie szerokie mozliwosci ich recyklingu.
Takie strumienie mozna uzna¢ za priorytetowe, wobec czego
natozenie na nie specjalnych przepiséw badz regulacji moze
okaza¢ sie przydatne. Celem zatem powinno by¢ zwrdcenie
szczegolnej uwagi na dziatania ktére majg zapewnic¢ zwigkszo-
ng utylizacje i zmniejszenie ryzyka, jak rowniez zapobiec niewta-
Sciwej obrobce priorytetowych odpadow

Przyktady faktycznych i potencjalnych priorytetowych
frakcji odpadéw generowanych w domach i przez dziatalnosé
przemystowsg i biznesowg opisywane sg w tej publikacji w ze-
stawieniu z charakterystyka skutecznej gospodarki odpadami,
technicznymi mozliwosciami unieszkodliwiania i recyklingu od-
padow, jak rowniez podjecia dziatan majgcych na celu zmniej-
szenie generowania pewnych rodzajow odpadow. Jednym z
powoddw ku wyborowi tych a nie innych frakcji odpaddw jest
fakt, iz niektore regulacje i dyrektywy zostaty juz wprowadzone
na poziomie Unii Europejskie;.

. NUMER

FRAKCJA ODPADOW STRONY
Odpady budowlane i rozbiérkowe 0 222
Samochody wycofane z eksploatacji L 227
Zuzyte opony L 229
Oleje odpadowe L 232
Zuzyte baterie i akumulatory L 235

Odpady sprzetuelektrycznegoielektronicznego 3 240
WEEE

Swietldwki, lampy wytadowcze i inne lampy L 244
Odpady medyczne i szpitalne O 247
Stare farby i lakiery L 250
Dywany i wyktadziny L 252

ODPADY BUDOWLANE
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SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Chociaz budowa i rozbidrka budynkdéw dgzg do catkowicie
przeciwnych celéw, powstajace przy nich odpady w praktyce
nie sg przedmiotem odrebnej analizy i zalecen co do dalszego
przerobu. Odpady budowlane i rozbiérkowe stanowig w natu-
ralny sposob znaczgca czes¢ statych odpaddw komunalnych,
przy czym w ciggu roku ich ilo$¢ moze podlega¢ silnym waha-
niom ze wzgledu na zmieniajgca sie intensywnosc¢ prac budow-
lanych.

Odpady pochodzgce z prac budowlanych lub rozbidrko-
wych, na przykfad takie, ktére powstajg budownictwie drogo-
wym czy mieszkaniowym, mogg obejmowa¢ duzg réznorod-
nos¢ materiatdw. Palete materiatbw odpadowych ustala sie
wedtug rodzajéw dziatalnosci biorgc jednak poprawke na silny
wptyw rynku lokalnego wynikajgcego z tradycyjnych réznic w
sposobie budowy, stylu budowlanego i wystepujacych lokalnie
materiatow. Typowe dla budowlanych prac przygotowawczych
i dziatan budownictwa na- i podziemnego sg duze ilosci urobku
z wykopdw, takie jak gleba, warstwy mineralne i kamienie w po-
taczeniu z mniejszg iloscig réznych resztek materiatdw budow-
lanych i innych. Odpady z rozbiodrki wyrdzniajg sie tymczasem
réznymi mieszaninami gleby, piasku, kamieni, kawatkéw beto-
nu, ceramiki, drewna lakierowanego i naturalnego, czesciami
metalowymi, asfaltem, pokryciami dachowymi, elementami
suchej zabudowy (rygips), a takze sktadnikami materiatowymi
zwyktymi dla odpaddw z gospodarstw domowych, takimi jak
tworzywa, szkto, papier i tekstylia. Nalezg do nich réwniez ele-
menty instalacji elektrycznej, jak na przyktad kable, taczniki i
urzadzenia, oraz materialy izolacyjne i rury.

Odpady budowlane i rozbidrkowe produkowane sg zazwy-
czajw rozmiarach typowych dla odpaddw wielkogabarytowych;
posiadajg takze zazwyczaj duzg mase.

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Odpady budowlane i rozbidrkowe tworzg ilosciowo generalnie
najwazniejszy strumien odpaddw. Dlatego stosuje sie zasady
hierarchii odpadowej z zasadg priorytetowego zapobiegania
powstawania odpaddéw oraz ponownym uzyciem i odzyskiem
jako kolejnymi celami o szczegdlinym znaczeniu.

Zapobieganie powstawaniu odpadéw w budownictwie
Sposdb, w jaki mozna skutecznie unikac i redukowac powsta-
wanie odpaddéw z dziatalnosci budowlanej i rozbidrkowej, jest
silnie powiazany z organizacjg budowy i sposobem budowania.
Powodem tego moze by¢ fakt, ze odpadami mogg zostac jedy-
nie takie materiaty budowlane, ktére zostaty uprzednio wybrane
i zastosowane do prac budowlanych, a jednoczesnie nie dajgce
sie wymontowac i bezposrednio ponownie uzyc.

Dla przyktadu, zastosowanie konstrukcji segmentowej z
wykorzystaniem elementéw prefabrykowanych oraz tatwych
do ponownego uzycia elementéw budowlanych, przyczynia
sie znaczaco do zmniejszenia ilosci ostatecznie powstajgcych
odpadéw budowlanych i rozbiérkowych oraz do osiggniecia
wysokiego poziomu odzysku. Takze istotne jest inteligentne
planowanie budowy, na ktdrg docieraja tylko rzeczywiscie po-
trzebne ilosci materiatu, o prawidtowych wymiarach i ksztatcie.
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Do realizacji projektéw o niewielkiej ilosci odpadéw budowla-
nych i rozbiérkowych nalezg decyzje w zakresie zarzadzania,
takie jak ponowne uzycie materiatdw szalunkowych i bezpo-
Srednia zbidrka konkretnych odpaddw, ktére datoby sie ponow-
nie wykorzysta¢ na miejscu. Warunkiem jest oprocz wysokiej,
przewidujacej umiejetnosci planowania, takze wystarczajgca
dostepnos¢ miejsca i mozliwosci do przechowywania. Dosta-
wy materiatdw budowlanych zgodne z zapotrzebowaniem (typu
just in time) oraz ich wiasciwe i chronione przechowywanie do
czasu ich zastosowania sg rownie waznymi zatozeniami do re-
dukgji odpaddw. Techniki budowlane i uzyte materiaty muszg
by¢ dobrane tak, aby cele budowlane mozna byto osiggna¢ w
sposob najbardziej efektywny. Czasami moze by¢ wystarcza-
jace, proste ponowne potozenie nawierzchni drogi z wykorzy-
staniem wczesniejszego podktadu, zamiast jego catkowitego
wykopania i zastgpienia nowym. Mozliwosci tego typu muszg
by¢ znane podczas fazy planowania i wtedy postanowione.
Takze dobra koordynacja réznych ustug serwisowych (instala-
cja réznych mediéw i przytaczy) pomaga unikng¢ powtarzajg-
cych sie prac budowlanych z powstawaniem odpowiadajgcych
im odpadow. Wprowadzenie selektywnej rozbiorki i ,,zamknie-
tego” placu budowy sa dwiema doskonatymi mozliwosciami,
aby mozliwie najmniej odpaddéw budowlanych i rozbidrkowych
musiato by¢ usuwane i odzyskiwane.

Dla powstajgcych odpadow selektywna zbidrka w mo-
mencie ich powstania jest najwyzszym priorytetem i warunkiem
osiggniecia mozliwie najwiekszego odzysku.

Decyzje w sprawie sposobu postepowania przy obcho-
dzeniu sie z odpadami budowlanymi i rozbiérkowymi oraz uzy-
cie réznych alternatyw do odzysku musza bra¢ pod uwage kilka
czynnikéw. Do nich zaliczajg sie przyktadowo:

Czynniki przemawiajace za odzyskiem:

e zmniejszenie koniecznosci wydobycia surowcow natural-
nych i zwigzanych z nig interwenciji w krajobraz,
zmnigjszone zapotrzebowanie na miejsce na wysypiskach,
zmniejszone koszty transportu (w szczegdlnosci przy po-
NOwWNym uzyciu na miejscu),

e ogdlna redukcja wptywu na $rodowisko przez dziatania
budowlane,

e mozliwos¢ zwiekszenia zysku ekonomicznego, przy czym
decyzje o czynnosciach nalezy dostosowac zgodnie z na-
stepujacymi aspektami:
gwarancja dostaw materiatdéw budowlanych z recyklingu,
gwarancja statej jakosci materiatdw pochodzacych z re-
cyklingu,

e dodatkowe koszty pracy dla selektywnej zbidrki, pozyski-
wania i obrébki,
dodatkowy nakfad techniczny,
wzrost komplikacji i kosztéw zarzgdzania w dziatalnosci
budowlanej,

® nowego rodzaju skutki dla srodowiska przez hatas, zanie-
czyszczenie i transport w zwigzku z obrébkg (np. krusze-
niem gruzu budowlanego).

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

Z raz przemieszanych materiatow budowlanych bardzo
trudno jest odzyskac¢ ewentualnie uzyteczne substancje, szcze-
golnie wtedy, gdy materiaty budowlane wymieszane zostaty z
odpadami problemowymi lub potencjalne zagrazajgcymi $ro-
dowisku, takimi jak gleba kontaminowana ropg naftowag, im-
pregnowane drewno lub czesci zawierajgce smote. Dla tego
rodzaju odpaddw powstajgcych przy budowie i rozbidrce, ich
sktadowanie na sktadowisku byto niemal jedynym rozwigzaniem
w przesztosci, gdyz inne mozliwosci odzysku, jak spalanie z
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odzyskiem energii czy kompostowanie, nie byty przydatne.

W zwigzku z obowigzujgcg obecnie w Europie nowg po-
lityka gospodarowania odpadami i stanem prawnym (np. dy-
rektywa 1999/31/WE w sprawie sktadowania odpaddéw oraz
ramowa dyrektywa odpadowa 2008/98/WE) koniecznoscig
stato sie poddanie wszystkich zmieszanych odpadéw budow-
lanych i rozbidrkowych takiemu traktowaniu, ze przynajmnigj
nieobojetne, organiczne sktadniki, jak np. drewno odpadowe
bedzie wyselekcjonowane przed sktadowaniem. Nalezy ponad-
to uwzgledni¢ fakt, ze czyste frakcje z odpaddw budowlanych
i rozbidrkowych majg duzg szanse na odzysk, a wiec rowniez
posiadajg wartos¢ rynkowg. Oddzielna zbidrka juz w momencie
pojawienia sie jest zatem priorytetem i warunkiem na duze
szanse ponownego uzycia odpadow budowlanych i rozbiér-
kowych.

Szczegdlnie przy wartosciowych materiatach, takich jak
metale, drewno i historyczne elementy budowlane, jak rdwniez
odpowiednich elementach dajgcych sie wymontowaé, odzysk
materiatdw rozbidrkowych przynosi bezposrednie korzysci. W
przypadku niskiej jakosci materiatdw i komponentow, takich jak
potamany beton i mieszanki mineralne, pozytek wynika z ich
ponownego uzycia i zastosowania zamiast materiatdw pierwot-
nych.

Na ograniczenie ponownego uzycia i recyklingu odpa-
déw budowlanych i rozbidrkowych, wptywaja szczegdine wy-
mogi odnosnie pewnych i trwatych wtasciwosci dotyczacych
wytrzymatosci i zachowania materiatu, ktéry jest przewidzia-
ny do uzycia. Inwestorzy, architekci i konstruktorzy nie mogg
kwestionowa¢ wymaganych standardéw budowlanych i norm
bezpieczenstwa przez faworyzowanie materiatdbw ponownie
uzytych lub odzyskanych z odpaddéw budowlanych. W tym
wypadku wymagana jest wczesnigjsza aprobata techniczna
dla materiatdéw z recyklingu, ktére maja zastapi¢ materiaty z
surowcow naturalnych. Inne ograniczenie wynika z faktu, ze
odpady budowlane sg bardzo heterogeniczne, to znaczy obej-
mujg materiaty odmiennego pochodzenia i wytrzymatosci, roz-
nego wieku i réznorodnego sktadu. Potencjalnie mozliwe ska-
zenia lub zanieczyszczenia mogg rowniez wykluczy¢ ponowne
uzycie; w przypadku gleby mogg by¢ to, oprécz widocznych
zanieczyszczen olejami lub smotg, niewidzialne gotym okiem
skazeniem metalami ciezkimi; w drewnie - réwniez niewidocz-
na obrébka chemicznymi $rodkami do konserwaciji drewna i
Srodkami zmniejszajgcymi palnos¢. Nieregularna czestotliwosé
pojawiania sie i rézna ilos¢ okreslonych odpadéw budowla-
nych prowadzi rowniez do niepewnosci zaopatrzenia, przez co
utrudnione jest prowadzenie na duzg skale i state zastosowanie
odzyskanych materiatéw budowlanych i rozbidrkowych.

Rozbidrka

Dzieki selektywnej rozbidrce (lub kontrolowanemu wybu-
rzeniu), widoki na ponowne uzycie odpaddéw budowlanych
znacznie sie poprawity a koniecznos¢ obrobki zostata mocno
ograniczona. Ta metoda postepowania ma dlatego szczegdine
znaczenie dla wysokiej jakosci recyklingu i gtebokiego odzysku,
poniewaz jak najdalej idace unikanie uszkodzen i mieszania roz-
nych odpadéw rozbidrkowych pozwala zapobiec ewentualnegj
kontaminacji na cata reszte odpaddw.

Czescig tego procesu jest odbywajacy sie przed rozbidrka
demontaz skazonych i czesciowo zanieczyszczonych mate-
riatdbw oraz elementow bezposrednio nadajgcych sie do po-
nownego uzycia, takich jak architektonicznie istotne elementy
elewacji lub wnetrz, schody, balustrady, drzwi, ptytki, parkiety
lub podobne. W tym procesie mozna znalez¢ nawet materiaty
0 wysokiej jakosci, na przykfad rury i kable miedziane przy de-
montazu instalacji sanitarnych i przewodéw zasilajgcych. Przy
rozbidrce gtownej konstrukgji budynku nalezy pamieta¢, zeby
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przyktadowo cegty, elementy betonowe i kamienne nie zostaty
zniszczone, dzieki czemu po wstepnym oczyszczeniu da je sie
ponownie uzy¢. Z reguty, ten dodatkowy naktad prowadzi do
zmniejszenia tempa rozbidrki i zwigkszenia naktadéw w pla-
nowaniu, pracy i koordynacji. W przeciwienstwie do nich stojg
jednak znaczne oszczednosci w zakresie usuwania odpadow,
uniknionego transportu i zakupu nowych materiatéw. Oszczed-

wosci jako obszary zastosowan wchodzg w rachube szcze-
gdlnie: budownictwo krajobrazowe, produkcja fundamentow
i podktaddw nosnych w budownictwie drogowym, srodki wy-
petniajgce i wyréwnujgce teren oraz budowa barier wizualnych
i akustycznych. Takze przy budowie i rekultywacji sktadowisk
odpadéw pozadane sg przetworzone odpady budowlane i roz-
biérkowe. Obszarami zastosowan przy tym sg: budowa drog

nosci te mogg zrownowazy¢ dodatkowe koszty.

bezposrednio
nadajacych sie do
uzycia elementéw
budowlanych,
oproznienie i
demontaz prze-
wodow zasilajg-
cych i sanitarnych

tonicznej, schody,
lampy, balustrady,
kolumny, prze-
wody rurowe itp.

Krok 1 Np. czesci Osobna zbidrka,
Demontaz budowlane z obrébka i
i usuniecie zawartos$cig azbe- bezpieczne
zanieczyszczo- stu, smoty i strefy usuwanie
nych materiatow z niebezpiecznymi
skazeniami
Krok 2 Np. czgsai Oczyszczanie,
Wolny od znisz- budowlane o naprawa lub
czen demontaz wartosci zabytko- odnowienie,
wej lub architek- sktadowanie i

ponowne uzycie

nadajacych sie
do ponownego

Krok 3 Np. okna, pokry- Odnowienie,
Demontaz cia dachowe, sktadowanie i
elementow parkiety, ponowne uzycie
budowlanych, obudowy, drzwi
ktore po
0Czyszczeniu
moga znalez¢
zastosowanie

Krok 4 Np. czesci Oddzielanie,
Wyciagniecie/ metalowe i 0czyszczanie
demontaz i drewniane bez i dostarczenie
osobna zbidrka funkciji konstruk- do recyklingu
wszystkich cyjnej, szkto
materiatow
budowlanych

uzycia

Krok 5 Np. obrobione Oddzielanie
Wyciggniecie/ drewno, materiat i zgodna z
demontaz i izolacyjny, przepisami
osobna zbidrka Sciany w suchej prawa obrobka
wszystkich zabudowie, pianki i usuwanie
materiatow
budowlanych nie
nadajgcych sie
do ponownego
uzycia

Krok 6 Wszystkie pozo- Oddzielanie,
Rozbiérka pozo- state materiaty, 0Czyszczanie
statej substangii przede wszystkim i daleko idgce
budowlanej wymurowane wykorzystanie
wigcznie z plytg czescl i konstruk-
fundamentows i Cje betonowe
fundamentami

Rys.1. Przebieg
strukcji budynku

procesu kontrolowanego wyburzania kon-

DOSTEPNE MOZLIWOSCI

TECHNOLOGI

RECYKLINGU

w rejonie skladowiska odpaddw, oddzielenia poszczegdlnych
kwater skfadowiska odpaddw, zabudowywanie, tworzenie
warstw drenujgcych oraz inne dziatania geotechniczne. Bardziej
szczegotowo dziatania te omowione sa w kartach danych dla
réznych mozliwosci sktadowania [EH str. 198 ,Sktadowisko od-
padow siedliskowych” oraz Ed str. 204 ,Sktadowisko odpaddw
niebezpiecznych”).

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBKI

Przy zatozeniu, ze nie da sie oming¢ norm i standardow
bezpieczenstwa, specyfikacje techniczne dla materiatow daja-
cych sie wykorzysta¢ w budownictwie, zostaty tak sformutowa-
ne, aby materiaty budowlane po recyklingu mogty by¢ ponownie
uzyte. Jest to mozliwe, na przyktad do mniej wymagajacych za-
stosowan w konstrukcji drog, jakie przewidujg stosowanie kru-
szonego i sklasyfikowanego gruzu betonowego, ktéry powstaje
bezposrednio na lub w poblizu miejsca budowy. To tego moze
by¢ konieczne uzycie dodatkowych technologii obrobki mate-
riatu i ich oczyszczenie z zanieczyszczen. Obrdbka odpadow
budowlanych i rozbiérkowych moze odbywac sie na migjscu
ich powstania lub tez w centralnie stworzonych instalacjach.

Obrébka na miejscu
Obrébka odpaddw budowlanych i rozbidrkowych na miej-
SCU przyczynia najbardziej do tego, ze te materiaty uda sie po-
nownie wykorzysta¢, a tym samym wskaznik odzysku moze
by¢ jeszcze wigkszy. Szczegdlnie dotyczy to tych materiatow,
dla ktérych istnieje mozliwos¢ zastosowania bezposrednio na
miejscu pozyskania lub w najblizszej okolicy. Ponowne wyko-
rzystanie mieszanek mineralnych, piasku i zwiru zmniejsza po-
trzebe eksploatacji naturalnych materiatéw gdzie indziej w tym
samym celu, przez co moga by¢ zmniejszone interwencje w
nature i zanieczyszczenia srodowiskowe, takze te spowodo-

wane transportem.

Do obrobki na miejscu odpadéw budowlanych i rozbior-
kowych potrzeba dostepnosci dodatkowych powierzchni na
umieszczenie mobilnych urzadzen, takich jak kruszarki i prze-
siewacze kruszywa, jak réwniez do czasowego sktadowania
wyprodukowanych materiatow recyklingowych do chwili ich
dalszego wykorzystania. Dostepnos$¢ odpowiedniej przestrze-
ni nie jest mozliwa do osiggniecia we wszystkich przypadkach
i tym samym stanowi czynnik ograniczajgcy do stosowania
obrébki na miejscu. Ponadto, przy obrébce powstajg dla oto-
czenia dodatkowe obcigzenia hatasem i pytem. Jednoczesnie
ograniczenie transportu, niezbednego do wywozu odpadow i
zaopatrzenia budowy w nowy materiat rekompensuije te obcig-
zenia.
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Mozliwosci ponownego uzycia i wykorzystania materiatow
pozyskanych z odpaddw budowlanych i rozbidrkowych sg bar-
dzo obszerne. W zaleznosci od rodzaju materiatu i jego witasci-

Rys1. Mobilna kruszarka
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0SOBNO ZBIERANE ODPADY BUDOWLANE | ROZBIOGRKOWE

2 WYMIESZANE

& ODPADY BUDOWLANE o MATERIALY

g | ROZBIORKOWE KAMIEN / ZWIR BETON DREWNO ODPADOWE METALE POZOSTALE ASFALT
po wstepnym Baza wyjsciowa Baza wyjsciowa Produkcja ptyt Ponowne Szkto: Ponowne Stosowanie w

~1 | przetworzeniu dla nowych dla materiatow widrowych i uzycie do uzycie do podktadach

— | skladowanie materiatow strukturalnych pilsniowych, produkcii stali produkgji szkta drogowych,

7| na sktadowisku strukturalnych i materiatéw mulczu i i w przemysle Tworzywa nowych

E odpadow i materiatow wypetniajgcych; substratow metalurgicznym sztuczne: nawierzchniach

e obojetnych. wypetiajgcych; wykorzystanie kompostowych; do produkgiji asfaltowych

E wykorzystanie do warstw uzycie jako recyklingowych i jako asfalt

o do warstw nosnych w paliwo tworzyw do napraw

3 nosnych w drogach i przy sztucznych; istnigjgcych

S drogach budownictwie jako paliwo nawierzchni

betonowym

Tab.1. Opcje wykorzystania réznych frakcji z odpaddw budowlanych i rozbiérkowych

Rys.2. Mobilny przesiewacz kruszywa do odpaddéw budow-
lanych

W szczegdlnych przypadkach mozliwe jest takze stwo-
rzenie w ramach dziatarh budowlanych lub rozbiérkowych, tak
zwanej budowy ,zamknietej”.

Tutaj wymaga sie przy planowaniu, ze wszystkie wytwo-
rzone odpady bedg ponownie wykorzystane bezposrednio na
miejscu, a do tego, w najlepszym wypadku, materiaty w ogoéle
nie bedg musiaty by¢ przewozone do innych instalacji. Mozli-
woSC realizacji tego zatozenia nadarza sie jest szczegodlnie pod-
czas prac zwigzanych z rozbiorkg wraz z pdzniejszg budows.
Niezbednym warunkiem dla realizacji zasady cyklu zamkniete-
go jest to, ze
e wszystkie powstajace odpady sg znane,

* nie majg szkodliwych zanieczyszczen,

atym samym nadajg sie do ponownego uzycia. W takim budyn-
ku, ktory wprawdzie zawiera niebezpieczne komponenty, takie
jak azbest lub rury otowiane, da sie przedsiewzig¢ srodki zarad-
cze, aby unikng¢ zagrozen dla zdrowia oraz zanieczyszczenia
innych materiatdw, poprzez osobny demontaz z pdzniejszym
uporzadkowanym usuwaniem odpadow.

Obroébka centralna

Stacjonarna instalacja obrébki w centralnej lokalizacji,
moze przyjmowac, sortowac i obrabia¢ do ponownego wy-
korzystania w znacznym stopniu nieposortowane odpady bu-
dowlane lub rozbiérkowe, ewentualnie takie, ktére wymagaja
poprawienia jakosci. Stacjonarne instalacje umozliwiajg poza
tym przerobienie w sumie wigkszej ilosci odpaddw réznego
pochodzenia, a zatem sg w stanie zapewni¢ zaopatrzenie w
materiaty budowlane pewniejszej i statej jakosci oraz zagwaran-
towac¢ kontrole bezpieczenstwa, jaka wymagana jest obecnie
projektach budowlanych. Stacjonarne instalacje obrébki moga
by¢ czesto bardziej kompleksowo wyposazone technicznie niz
jest to mozliwe w systemach mobilnych. W zwigzku z tym ma-
teriat recyklingowy i uzywane frakcje mogg by¢ produkowane

w rozszerzonym zakresie i ze specjalnymi specyfikacjami, poza
tym da sie urzgdzi¢ magazynowanie wigkszych ilosci pozyska-
nego materiatu z recyklingu.

Sg to wszystko czynniki, ktére moga znaczgaco zwigk-
szy¢ mozliwosci odzysku odpaddéw budowlanych. Po dotarciu
do stacjonarnych instalacji odpady budowlane i rozbidérkowe
przeglada sig, zeby usung¢ szkodliwe dla procesu obrdébki lub
urzadzen obrabiajgcych komponenty (takie jak wielkogabary-
towe elementy metalowe, materace). Nastepnie odbywa sie
zwykle pierwsze kruszenie, a nastepnie automatyczne oddzie-
lanie metali. Przeprowadzone za pomocg systemow optycz-
nych lub dmuchaw da sie oddzieli¢ dodatkowo frakcje lekkie
takie jak papier i elementy z tworzyw sztucznych. Rdzne etapy
przesiewania i kolejne rozdrabniania powodujg, ze moze by¢
wytworzona duza réznorodnos¢ materiatu sypkiego o grubej i
drobnej strukturze z pozostatego materiatu mineralnego.

Rys.4. Klasyfikacja mieszanek mineralnych za pomoca agre-
gatu Extec®

Wykorzystanie przetworzonego materiatu i resztek

Substancje powstajace przy przygotowaniu terenu bu-
dowlanego, zazwyczaj ziemia, kamienie i pospdtka majg naj-
wiekszy udziat w cato$ci materiatow zaliczanych do odpaddéw
budowlanych i rozbidrkowych (Srednio ok. 45%). Biorac pod
uwage istniejgce budynki oraz tradycyjne metody budowlane w
Europie mozna powiedzie¢, ze z odpaddw powstajgcych przy
wyburzaniu: okoto 80 %-wag. odpaddw to substancje mineral-
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ne, 10-15 %-wag. - drewno, a reszta - glownie metale, szkfo i
tworzywa sztuczne. Poszczegodline materiaty te sg odpowiednie
do nastepujgcego wykorzystania:

e Ziemia, kamienie i pospétka moga by¢ bezposrednio
oddzielone od innych materiatdbw przez przesiewanie i
ponownie uzyte na miejscu (zwtaszcza w przypadku za-
sypywania i profilowania miejsca budowy). W przypadku
odnawiania drég, w tych frakcjach moga pojawi¢ sie: le-
piszcza bitumiczne i czesci asfaltu. Konieczne wtedy jest
wydzielenie takich materiatdw , ewentualnie zwrdcenie
uwagi na warunki zastosowania catej mieszanki.

e Asfaltibeton dajg sie bezposrednio przetworzy¢ i poddac

WPLEYW NA INNE DZIEDZINY

W dziedzinie odzysku materiatéw z odpaddw budowlanych
i rozbidrkowych oraz ich wykorzystaniu, do istotnych korzysci
ekologicznych i ekonomicznych doliczy¢ mozna znaczny wptyw
na zatrudnienie. Szczegdlnie proces selektywnej rozbiorki wy-
maga duzego udziatu pracy recznej do rozebrania, 0czyszczenia
i przetworzenia odzyskanego materiatu oraz sprzedazy/ponow-
nego uzycia. Dzieki temu osiggniete dochody i oszczednosci w
kosztach utylizacji odpadéw i nowych materiatdw, mogg cze-
Sciowo lub catkowicie pomaoc sfinansowac dodatkowy personel

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

odzyskowi. Moze to jednoczesnie zmniejszy¢ koszty usu-
wania odpadow i koszty produkcji i dostaw nowych ma-
teriatow. Asfalt odzyskany przy dziataniach budowlanych
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moze by¢ mieszany z nowym asfaltem, a nastepnie uzyty
do produkcji nawierzchni drég lub jako asfalt do napraw.
Czesciej jednak, asfalt recyklingowy stuzy do wykonywania
podbuddéw drogowych, poboczy lub jako przesypka na
sktadowisku, ewentualnie jako warstwy wierzchnie skta-
dowiska. Tutaj asfalt recyklingowy jest uprzednio rozdrob-
niony.

e Kruszywo betonowe jest uzywane gtownie do posado-
wienia drég. Moze mie¢ rowniez rozne inne zastosowania,
np. moze by¢ wykorzystywane do wypetniania, do réznego
fundamentowania, jako warstwa nosna i posrednia w bu-
downictwie drogowym, a takze ponownie wykorzystane w
produkcji czesci odlewanych z betonu.

e Drewno odpadowe, zarbwno impregnowane jak i w
naturalnej postaci, wystepuje w stosunkowo duzych ilo-
Sciach przy wyburzaniu, zwtaszcza budynkéw o starszej
konstrukcji. Znaczacy wkfad w powstawanie odpadéw
drzewnych majg drzwi, ramy okienne i pozostawione cze-
$ci mebli. Odpady drewniane z zagospodarowania terenu
i nieobrobione drewno nadaja sie do bezposredniego sto-
sowania. Rozdrobnione stuzy jako wktad do produkcji ptyt
pilsniowych i wiérowych, a takze mozna je wykorzystac
przy kompostowaniu, aby wytworzy¢ substraty humu-
su i mulczu [ str. 139 ,Kompostowanie”]. Duza czesé
drewna pochodzacego z rozbidrki i drewna budowlanego
moze by¢ juz zanieczyszczona przez farby i/lub obrébke
chemiczng oraz srodki ochrony, i dlatego w tym przypadku
uzycie procesow termicznych jest jedng z najbardziej eko-
logicznych opciji [EX str. 166 ,Przemystowe wspdtspalanie
odpadow”].

Wszystkie inne materiaty z duzym udziatem w odpadach
budowlanych i rozbiérkowych, takie jak szkto, tworzywa sztucz-
ne, metale i papier posiadajg cechy podobne jak te, ktére sg
obecne w odpadach z gospodarstw domowych i dziatalnosci
gospodarczej. W przypadku selektywnej zbidrki lub pdzniejsze-
go oddzielenia od innych odpaddw budowlanych, nasuwajg sie
w zasadzie takie same opcje obrobki i przetwarzania, jak zostaty
one przedstawione dla tych materiatéw [ str. 170 ,Przerdb
i utylizacja odpadow”]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze tworzywa
sztuczne, papier i karton z odpaddéw budowlanych czesto nie
majg cech niezbednych dla opfacalnego recyklingu o wysokiej
jakosciproduktu koncowego. Z tego powodu wytwarzanie paliw
alternatywnych z tych frakcji lub bezposrednie wykorzystanie w
przemystowych procesach wspdtspalania [EX str. 166 ,Przemy-
stowe wspdtspalanie odpaddw”] jest w wiekszosci przypadkow
preferowane. Tam gdzie wymogi i trudnosci ekonomiczne nie
pozwalajg na wysokiej jakosci przetwarzanie i ponowne uzycie
odpaddéw budowlanych i rozbidrkowych, mozna przynajmniej w
znacznym stopniu wykorzysta¢ sktadniki mineralne, przy czym
wazna role odgrywa tu zasypywanie wykopow, sztolni i kamie-
niofomow.

Warto wspomnie¢, ze zgodnie z ramowag dyrektywg od-
padowg 2008/98/WE do roku 2020 przynajmniej 70% odpa-
déw budowlanych powinno zosta¢ ponownie wykorzystanych
lub trafi¢ do recyklingu. Aktualnie w Niemczech istnieje duza
liczba eksploatowanych instalacji do przetwarzania odpadéw
budowlanych obejmujac zasiegiem caty kraj. Sg one obstugi-
wane przez liczne firmy w ramach przetwarzania i recyklingu
odpaddéw budowlanych i rozbidrkowych, takze przy pomocy
jednostek mobilnych. Miedzy innymi w taki sposdb utylizuje sie
(rok 2007) ponad 90% powstajacych odpadéw budowanych i
rozbidrkowych. Na rynku dziata wielu producentéw i dostaw-
cow niezbednych technologii i urzgdzen. Nalezg do nich m.in.:

W technice przesiewania:

EuRec Technology GmbH, Merkers
http://www.eurec-technology.com

Backers Maschinenbau GmbH, Twist
http://www.backers.de

Sutco Recycling Technik, Bergisch Gladbach
http://www.sutco.de

Extec Screens & Crushers Ltd., Oberaula
http://www.extecscreens.com

W technice kruszenia:

EuRec Technology GmbH, Merkers
http://www.eurec-technology.com

Extec Screens & Crushers Ltd., Oberaula
http://www.extecscreens.com

HAZEMAG & EPR GmbH, Ddlmen
http://www.hazemag.de

W dmuchawach:

Integra Ingenieurbetriebsgesellschaft, Saerbeck
http://www.integra-ibg.de

Odpady budowlane i z rozbiérki — przyktadowo w Polsce

FH.P ,PAK-GUM”, Niegowonice
http://www.pakgum.pl

Makrusz S.A., Bydgoszcz,
http://www.makrusz.com.pl
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SAMOCHODY WYCOFANE
Z EKSPLOATACJI

SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Samochody skfadajg sie z kilku elementéw konstrukcyj-
nych, ktére sg wykonane z wielu réznych materiatdw. Przeciet-
ny samochdéd osobowy sktada sie z nastepujgcych sktadnikdw
materiatowych:

Opony 5 sztuk Tworzywa 125 kg
sztuczne

Pozostate 35 kg stal 400 kg

czesci gumowe

Silnik 100 kg Szkto hartowane | 6 k9

Silniki 10 kg Szkto wielo- 4kg

elektryczne warstwowe

Okablowanie 4kg LLLEL] 2kg
chemiczne

Chtodnica 6kg AT 10 kg
poliuretanowa

Odpady

izolacyjne i 50 kg

eksploatacyjne

Tab.1. Orientacyjne wartosci dla sktadu materiatowego zuzy-
tych samochodéw

Ponadto przypadajg nastepujgce $rodki eksploatacyjne,
ktdre musza by¢ dodatkowo usuniete:

Paliwo napedowe 5-101
Ciecz chtodzaca 71
Olej silnikowy 41
Czynnik chtodzacy 1-41
Olej przektadniowy 21
Smar staty 11
Olej do amortyzatorow 11
Plyn hamulcowy 0,71
Olej reduktora 051

Tab.2. Orientacyjne ilosci srodkdw eksploatacyjnych w zuzy-
tych samochodach:

PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

Ramy prawne dotyczgce bezpiecznego usuwania pojaz-
déw wycofanych z eksploatacji w Europie tworzy Dyrektywa
2000/53/WE'" z dnia 18.09.2000 w sprawie pojazdéw wy-
cofanych z eksploatacji. Ponadto, na mocy decyzji Komisji
2003/138/WE z dnia 27.02.2003 zostaty wprowadzone normy

1

Wersja skonsolidowana dyrektywy na dzien 20. IV. 2011 roku.

SAMOCHODY WYCOFANE Z EKSPLOATACJI

oznakowania dla czesci i materiatdw pojazdow zgodnie z w/w
dyrektywa. To prawo ma wspomagac recykling i odzysk pojaz-
déw wycofanych z eksploatacii.

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Dla strumienia odpaddw obowigzuje wymog maksymalne-
go odzysku przez zbidrke pojazdow wycofanych z eksploataciii
usuwanie, jak réwniez i bezpieczne unieszkodliwianie substan-
cji niebezpiecznych. Minimalne wymagania, ktére nalezy przy
tym przestrzegac¢ oznaczajg przede wszystkim:

Wstepna obrébke pojazdu wycofanego z eksploataciji, aby

usuna¢ substancje szkodliwe:

e akumulatorow i zbiornikdw gazu ptynnego

® usuniecie lub zneutralizowanie potencjalnie wybuchowych
czesci (np. poduszek powietrznych)

e usuniecie, jak rowniez odrebna zbidrka i magazynowa-
nie paliwa napedowego, oleju silnikowego, LPG i innych
paliw, oleju przektadniowego, oleju hydraulicznego, ptynu
chtodniczego, srodka zapobiegajgcego zamarzaniu, ptynu
hamulcowego, ptyndw z klimatyzaciji lub innych ptynéw za-
wartych w pojazdach wycofanych z eksploatacji, chyba ze
sg konieczne do ponownego uzycia czesci.

e jezeli to mozliwe, usuniecie wszystkich czesci zawierajg-
cych rte¢

Dziatania w celu poprawy mozliwosci recyklingu:

e wymontowanie katalizatorow

e wymontowanie czesci metalowych zawierajgcych miedz,
aluminium i magnez, gdy te metale nie bedg rozdzielane
w maszynie tnacej

e demontaz oraz odzyskanie opon i duzych czesci z two-
rzyw sztucznych (zderzaki, deska rozdzielcza, pojemniki
na plyny itp.), gdy materiaty te w procesie rozdrabniania
nie beda rozdzielane w sposob umozliwiajgcy ich faktyczne
ponowne wykorzystywanie jako surowiec

e odzyskanie szkia

Skuteczng pomocg przy procesach przetwarzania i odzy-
sku jest wprowadzenie standardéw oznaczania dla materiatdw
wbudowanych w pojazdach. Wyznaczone cele ponownego
zastosowania i zuzytkowania materiatow i czesci z pojazdéw
wycofanych z eksploatacji wspieraja recycling pojazddw wyco-
fanych z eksploatagji i sg ustalone poprzez wyzej wymienione
dyrektywy.

Priorytetem sg: naprawa pojazdéw wycofanych z eksplo-
atacji jak i odzysk elementow samochodowych i czesci zamien-
nych, ktére znaczgco przyczyniajg sie do zapobiegania powsta-
waniu odpadow.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

Samochody nienadajgce sie do uzytku mogg by¢ najefek-
tywniej zbierane w tak zwanych punktach nabywczych (sg to
gtobwnie salony samochodowe i punkty skupu ztomu). W nie-
ktorych krajach istnieje obowigzek przyjmowania starych po-
jazdow przez dealerow samochodowych lub tez zobowigzanie
wiascicieli samochodéw do oddania zuzytego pojazdu do za-
rejestrowanej firmy zajmujacej sie demontazem pojazdow lub
udowodnienie jego wykorzystania/przekazania.

Do pewnego stopnia takze wtadze lokalne lub przedsie-
biorstwa gospodarki odpadami muszag by¢ wyposazone tak,
zeby moc zbiera¢ pojazdy wycofane z eksploatacji, w szcze-
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SAMOCHODY WYCOFANE Z EKSPLOATACJI

golnosci te, ktore zostaty porzucone lub sg nielegalnie skfado-
wane'.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBK

Pojazdy wycofane z eksploatacji muszg by¢ zdemontowane do
recyklingu, a materiaty, z ktérych sie sktadajg - oczyszczone.
Na potrzeby skutecznego demontazu pojazddw wycofanych z
eksploatacji mozna przedstawi¢ nastepujgcy schemat:

1. Przyjecie samochodu i wstepna kontrola

2. Magazynowanie na odpowiednim placu

3. Osuszanie (odzyskanie paliwa napedowego, olejow, wody
itp.)

4. Demontaz komponentéw do wtdérnego wykorzystania
(wyciagniecie silnika, skrzyni biegdw, pradnicy samocho-
dowej)

5. Demontaz komponentdéw do dalszego recyklingu (wycig-
gniecie czesci z tworzyw sztucznych, szkia, katalizatora
itp.)

6. Rozdrobnienie karoserii w maszynie tngcej (podziat na ztom
zelazny i niezelazny do recyklingu oraz pozostatego mate-
riatu, ktdrego nie da sie wykorzystac)

Materiaty, dla ktérych nie ma rynku ani nie moze by¢ prze-
prowadzone ponowne uzycie materiatowe z ekonomicznego
lub ekologicznego punktu widzenia, moga by¢ unieszkodliwia-
ne w inny bezpieczny sposob. Podstawowa role odgrywa przy
tym stosowanie termicznego odzysku lub obrébki [Ed  str. 170
»Przeréb i utylizacja odpaddw”].

Instalacje do demontazu i wykorzystania pojazdéw wyco-
fanych z eksploatacji powinny spemia¢ restrykcyjne wymogi
ochrony srodowiska i dlatego muszg by¢ przedmiotem obo-
wigzku uzyskania zezwolenia.

DOSTEPNE MOZLIWOSCI
TECHNOLOGII RECYKLINGU

Demontaz samochoddéw wycofanych z eksploatacji od-
bywa sie gtéwnie racznie, pdtautomatyczne modutowe linie
demontazu sg jak dotad nieliczne. Pokazujg one jednak, ze
demontaz przemystowy jest mozliwy. Aby osiggna¢ wysoka
wydajnos¢ i przepisowy demontaz poszczegdlnych typdw po-
jazdow i czescei, stosuje sie instrukcje demontazu.

Do wstegpnej obrobki samochodow wycofanych z eksplo-
atacji uzywa sie tak zwanych $luz srodowiskowych, w ktorych
odprowadzane sg wszystkie ptyny i oleje. Sg one gromadzo-
ne, sktadowane czesciowo w kwasoodpornych kontenerach,
a nastepnie usunigte w sposob przyjazny dla srodowiska
[(D  str. 232 ,0lgje odpadowe”].

Kolejnym krokiem jest demontaz samochoddw wycofa-
nych z eksploatacji. W tym:

e komponenty i czesci, ktdre nadal dziatajg, mozna zdjgc i
uzy¢ ponownie. Wyciggniete zostajg takie elementy, dla
ktérych istnieje rynek zbytu.

e odzyskana stal i inne czesci metalowe sg dostarczane, w
celu dalszego przetwarzania, do hut, aby wyprodukowaé
nowy surowiec.

e tworzywa sztuczne i materiaty gumowe sg utylizowane, a
takze wykorzystywane w procesach termicznych lub spa-
lane z odzyskiem energii.

1

W Polsce istnieje mozliwoé¢ dofinansowania przez NFOSIGW

Odzyskowi i sprzedazy czesci zamiennych w ramach sa-
mochoddw wycofanych z eksploataciji przypisuje sie szczegdl-
ne znaczenie, poniewaz stad mozna uzyskac¢ znaczny udziat
dochodéw na finansowanie recyklingu. Jako nabywcy odzy-
skanych czesci wchodzg w rachube zaréwno klienci prywatni
jak i komercyjni. Dodatkowe przychody zapewnia sprzedaz
odzyskanych surowcow, w szczegdlnosci metali.

Coraz bardziej znaczacy wzrost udziatu w materiatach wy-
generowanych podczas rozbidrki samochoddw wycofanych z
eksploatacji sg tworzywa sztuczne. Powstajg one szczegdlnie
po rozdrobnieniu konstrukcji pojazdu i po kolejnych krokach
segregacji jako tak zwana lekka frakcja. Dla tej frakgji istnieje
mozliwos$¢ wykorzystania w procesach termicznych, przy czym
wazng role odgrywa tu w szczegdlnosci metoda pirolityczna
lub, po dalszym przetworzeniu, przemystowe wspodtspalanie
[(2  str. 166 ,Przemystowe wspdtspalanie odpadow”].

Specjalng opcje w oczyszczaniu pozostatosci po rozdrob-
nieniu pojazddw wycofanych z eksploataciji oferuje metoda VW-
-SiCon, ktéra zostata opracowana specjalnie do tego celu, ale
takze uzywana jest do oczyszczania odpaddw elektronicznych
i mieszanych. Korzystajgc z tej metody mozna przeksztafcic
wiecej niz 95% pozostatosci po rozdrabnianiu w uzyteczne pro-
dukty.

W przypadku opon pojazddw istniejg rowniez rézne spo-
soby recyklingu lub odzysku (B str. 229 ,Zuzyte opony”).
W sprzyjajacych warunkach rynkowych zyski z odzysku pojaz-
déw wycofanych z eksploatacji mogag pokry¢ poniesione koszty.

PRZYJECIE POJAZDU
spisanieidanych samochodu

ktore s luzem

otwarcie zamkow

usuniecie przedmiotow,

PRZECHOWYWANIE

POJAZDU
Magazyn
" dla ptynow
OGOLNA KONTROLA ckSploataeyjnych
POJAZDU
~ .
- 9
SPUSZCZENIE PLYNOW 9
EKSPLOATACYJNYCH
Magazyn
; surowcow
DEMONTAZ POJAZDU wtérnych Magazyn
materiatow

agregaty

e Sci zami ) odpadowych
?ozdzielenie czesci zamiennych, o 5 »
SUrOWCOW wtornych P

i materiatow odpadowych » » Magazyn

. . —— czesci
- ——mmm instalacje elektryczne .
Wyposazeni zamiennych
Posazenie Wewnetrzne
= kontrola jakosci
' katalogowanie

PRASA DO ZtOMU ewidencja
N
MAGAZYN )
SUROWYCH KAROSERII Sprze,d.az
~ czesci
zamiennych

PRACA ROZDRABNIARKI

Rys.1. Schemat organizacji instalacji do demontazu pojazdow

zbioérki porzuconych pojazdéw przez gminy. wycofanych z eksploatacii
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WPLYW NA INNE DZIEDZINY

Sortowanie pojazdéw wycofanych z eksploatacji kryje w
sobie wysoki potencjat zatrudnienia, w szczegdlnosci w za-
kresie naprawy, demontazu i recyklingu czesci zamiennych i
odsprzedazy komponentéw. Po prostym przyuczeniu, przede
wszystkim takze osoby niepetnosprawne, mniej wykwalifikowa-
ne lub w trudnej sytuacji spotecznej mogg w ten sposob stac
sie aktywne zawodowo.

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

W Niemczech istnigje wiele instalacji odzysku pojazddw
wycofanych z eksploatacji i dostawcdw ustug recyklingu w za-
kresie pojazdéw wycofanych z eksploatacji (w tym ponad 1000
demontazu i kilkadziesiat rozdrabniania). Wielu z nich dziata na
Zlecenie przemystu motoryzacyjnego i sa przy tym czesciowo
takze zrzeszeni w organizacjach branzowych. Przyktadami sa:

EUCAR Recycling GmbH, Neu-Ulm
http://www.eucar.de

Gemeinschaft der ECAR-Recycling-Partner
http://www.europaeische-autoverwerter.de

e Referencje metod:

SiCon GmbH, Hilchenbach
http://www.sicontechnology.com

e Szeroki przeglad organizacji, procedur i metod stoso-
wanych w Niemczech, dotyczacych odzysku pojazdow
wycofanych z eksploatacji jak i inne informacje i linki do
wiasciwych firm sa dostepne przez:

Arbeitsgemeinschaft (ArGe) Altauto
http://www.arge-altauto.de

e  Zuzyte pojazdy
Stowarzyszenie Forum Recyklingu Samochodowego,
Warszawa

http://www.fors.pl

Ambit Sp. z 0.0., Dobrzyniewo Duze k/Biategostoku
http://www.ambit.pl

SAMOCHODY WYCOFANE Z EKSPLOATACJI

ZUZYTE OPONY

SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Opony skfadajg sie z osnowy (karkasu opony) i bieznika.
Osnowa skfada sie zwykle ze sznuréw tekstylnych (kordu) za-
izolowanych guma, ktére sg przewaznie z jedwabiu i nylonu),
pasa i stopki, ktérg tworzag druty (w szczegdlnosci w oponach
do samochoddw ciezarowych sg one silnie uksztattowane). W
przypadku sktadu chemicznego mieszanek do produkcji opon
nie jest mozliwe podanie konkretnych danych, poniewaz sg
réznig sie w zaleznosci od producenta i nie mogg by¢ ujawnia-
ne. Jako wskazniki obowigzujg nastepujgce dane:

WG LFU? W % MASY

-l
=
=
=
=4
=

WG BUWAL' W % MASY
SAMOCHODY 0SOBOWE

SAMOCHODY DOSTAWCZE

SAMOCHODY CIEZAROWE

>
=]
S
=
s
=
47,0
>
=
N
2
< 24 23 14 21
€
@
Sadza 21,5 28° 26° 214 26*
Stal 16,5 12 18 24 16
Tkanina 5,5 4 4 1 3
Tlenek 1,0
cynku
S 1,0 1 10 9 10
Inne 75

Tab.1. Zestawienie materiatowe zuzytych opon

1 Federalny Urzgd Srodowiska, Lesnictwa i Krajobrazu w Szwajcarii:
Przewodnik wdrozenia do przechowywania, przetwarzania i uzycia zuzy-
tych opon, BUWAL 2004 - aktualne informacje: http.://www.bafu.admin.
ch/veva-inlana/11827/11829/index.html?lang=de

2 Urzad  Krajowy Ochrony Srodowiska Badeni-Wittemberygii:
ibidem, S.8

3 Sadza i aktywne wypetiacze
4 Federalny Urzad Srodowiska, Lesnictwa i Krajobrazu: ibidem, S. 5.

5 Vest, H.. Recykling zuzytych opon samochodowych, informacja
techniczna W13e, wwwb.gtz.de/gate/techinfo/techbriefs/w13e_2000.
pdf, pobrany dnia 07.04.04
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ZUZYTE OPONY

PIERWIASTEK ZAWARTOSC ZAWARTOSG
LUB ZWIAZEK WG BUWAL' WG VEST®

WEGIEL Okoto 70% 70% - 75%

ZELAZO 16% 13% - 15%

WODOR 7% 6% - 7%

TLENEK CYNKU 1% 1,2% - 2,0%

SIARKA 1% 1,3% - 1,7%

TLEN 4%

AZOT 0,5%

KWASY STEARYNOWE 0,3%

FLUOROWCE
(HALOGENY)

0,1%

ZWIAZKI MIEDZI 200 mg/kg 3,5% - 5%

KADM 10 mg/kg

CHROM 90 mg/kg

NIKIEL 80 mg/kg

oLow 50 mg/kg

Tab.2. Zestawienie chemiczne

llos¢ zuzytych opon w rozszerzonej UE wynosi okoto 3,2
min ton/rok lub jedna statystyczna opona na rok na osobe w
krajach uprzemystowionych.

PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

Jako istotna czes$¢ pojazddéw wycofanych z eksploatacii,
zuzyte opony w Europie podlegajg pod przepisy dyrektywy
2000/53/WE w sprawie pojazdoéw wycofanych z eksploatacii i
sg poprzez to objete w obowigzujgcych wytycznych i celach w
zakresie zbierania, odzysku i ponownego wykorzystania. Poza
tym dla zuzytych opon obowigzuje zakaz sktadowania i inne
ograniczenia w zakresie uzytkowania na podstawie dyrektywy
1999/31/WE w sprawie skladowania odpaddw.

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Zuzytym oponom jako odpadom przypada szczegdlna
uwaga. Wynika to z koniecznosci oddzielnej zbidrki, przetwa-
rzania i z umocowania prawnego w serii specjalnych uregu-
lowan dotyczacych usuwania w réznych przepisach. Zuzyte
opony sg przy tym traktowane jako gtéwny strumien odpadow
i ustalono zasady, wedtug ktorych zakazuje sie sktadowania
zuzytych opon, jak rowniez ktdre opony nie bedg mogtly by¢ w
przysztosci rozdrabniane. Do skutecznego zmniejszenie tego
strumienia odpadow przyczyniajg sie wytyczne w/s recyklingu
wspierane przez wskazanie mozliwosci ich odzysku (np. po-
nowne wykorzystanie jako bariery ochronne).

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

Zbieranie zuzytych opon jest najbardziej efektywne w tzw.

punktach zbycia. Wigkszo$¢ opon zbiera sie u dealeréw opon
i samochodéw, w warsztatach samochodowych, u stuzb ho-
lowniczych, na stacjach paliw, u firm z duzg flotg pojazdow (np.
transport publiczny) lub dostawcow opon. Przyjmowanie zwro-
tow moze tam odbywac sie przez system zbidrki na zasadzie
dobrowolnosci lub na podstawie przepiséw o odpowiedzialno-
Sci producenta. Opony powinny by¢ takze zbierane w gmin-
nych centrach recyklingu wraz z innymi wielkogabarytowymi
odpadami ze strumienia odpaddéw komunalnych i komunalno-
podobnych z gospodarstw domowych i instytucji publicznych.
Opony sg nastgpnie przejmowane od firm zajmujgcych sie
zbidrkg zuzytych opon i sortowanie w pierwszej kolejnosci na
trzy frakcje zuzytych opon:

e opony profilowane — opony w stanie nadajgcym sig do
uzycia, nie majgce istotnych szkdd i posiadajgce jeszcze
wystarczajgcy, minimalnej gtebokosci bieznik (w UE co naj-
mnigj 1,6 mm). Moga by¢ z powrotem uzyte na drogach
publicznych.

e osnowy — opony, ktdre nie sg starsze niz 6 lat i ktérych
osnowy, a w szczegodlnosci ich boczne Sciany, nie sg
uszkodzone i przez to nadajg sie do bieznikowania.

e opony odpadowe — zuzyte opony, ktére nie nadaja sie do
ponownego wykorzystania ani odnowienia.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBK|

Ponowne zastosowanie i uzycie

Ponownego stosowane sg tylko opony z bieznikiem. Ist-
nieje na to duzy popyt ze strony krajéw z nizszymi wymogami i
wytycznymi uzytkowymi . Mozliwosci ponownego wykorzysta-
nia sg bardzo zréznicowane:

e w rolnictwie: jako obcigznik pokrycia kopcow

e W obiektach portowych: jako odbijacze

e W budownictwie krajobrazowym: jako ochrona przed ero-
Zja watdw ziemnych i zboczy

e w ochronie brzegdéw: jako falochron

e w przemysle rybnym: jako sztuczna rafa do hodowli ryb

e w tych wszystkich przypadkach wykorzystuje sie diuga
zywotnosc¢ i elastycznose opon.

Bieznikowanie

Bieznikowane moga by¢ opony z nieuszkodzonymi osno-
wami. Temu procesowi moga by¢ poddane generalnie wszyst-
kie opony. Opony do samochoddw osobowych powinny byc,
ze wzgleddw bezpieczenstwa, odnawiane tylko jeden raz. W
przypadku opon do cigzarbwek mozliwe jest odnawianie do
trzech razy. Za pomoca specjalnych pomiaréw i badan zapew-
nia sig, ze bieznikowanie opon nastepuje jedynie w catkowi-
cie nienaruszonych oponach. W przypadku nieuszkodzonych
osnéw, bieznik jest usuwany i naktadany nowy. Do tego istniejg
dwie metody:

metoda bieznikowania na ciepto
e metoda bieznikowania na zimno

Do bieznikowania opon do samochodéw osobowych po-
trzeba okoto dwdch do trzech kilogramow, a do bieznikowania
opon do samochoddéw ciezarowych od 16 do 20 kg nowej
gumy. Zapotrzebowanie na energie wynosi okoto 30 procent
energii potrzebnej do wyprodukowania nowej opony.

Wykorzystanie termiczne

Zuzyte opony posiadajg wartos¢ opatowg (Wu) od 26 do
32 MJ na tone. Nadajg sie wiec bardzo dobrze na paliwo za-
stepcze typu RDF. Mogg by¢ stosowane w cementowniach,
papierniach i elektrowniach [(Q  str. 166 ,Przemystowe wspot-
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spalanie odpadéw”]. Zaréwno w Europie jak i w wielu innych
krajach pozaeuropejskich, odzysk termiczny zuzytych opon jest
obecnie jednym z gtéwnych metod ich utylizacji.

Zasadniczo jest mozliwe uzycie zuzytych opon w cemen-
towniach we wszystkich trzech etapach spalania (spalanie w
prekalcynatorze, spalanie wtorne i spalanie na palniku gtow-
nym). Jednak na duzg skale uzywa sie zuzyte opony tylko
do spalania wtdrnego. Tutaj moga by¢ stosowane w formie
nierozdrobnionej i oprocz swojej wartosci energetycznej stuzg
takze jako wsad surowcowy. Tym samym nastepuje nie tylko
odzysk termiczny ale i materiatowy. Stal w oponach uzupetnia
zawartos¢ zelaza w surowcach, a cynk i siarka utleniajg sie i
wigzg sie w cemencie. Dodanie zuzytych opon w elektrowniach
weglowych jest takze mozliwe, ale ze wzgledu na potrzebe ich
wczesniejszego rozdrobnienia jest to proces kosztowny i przez
to czesto nieefektywny

Inng mozliwos¢ termicznej wykorzystania przedstawia pi-
roliza. Gaz moze by¢ stosowany jako nosnik energii i oprécz
tego jest najczesciej spalany bezposrednio w instalaciji pirolizy.
Olgj pirolityczny moze by¢ wykorzystany jako surowiec do réz-
nych produktéw, a takze jako nosnik energii lub jako paliwo.
Ztom jest dostarczany do produkgji stali. Mozliwymi alternaty-
wami sg réwniez uwodornienie i zgazowanie, jednak obecnie
WCigz sg nieoptacalne.

Sktadowanie
Sktadowania zuzytych opon nie jest wtasciwym rozwigza-
niem. Oprocz zakazu sktadowania odpadow w wielu krajach, w
tym w UE, istnieje wysokie ryzyko zanieczyszczenia sSrodowiska
poprzez wybuch pozaru.

DOSTEPNE MOZLIWOSCI
TECHNOLOGII RECYKLINGU

Ekologicznie interesujgce sg mozliwosci wykorzystania
materiatowego. Poza juz wspomnianym bieznikowaniem jest
mozliwe wykorzystanie granulatow gumowych i maczki gumo-
wej. Niezbedne etapy procesu to:

Granulacja

W pierwszym rzedzie, przed rozdrobnieniem z opon usuwa
sie druty. Jest to szczegdlnie wazne przy oponach do samocho-
déw ciezarowych, poniewaz maja grube stalowe druty (do 25
mm), ktére spowodowatoby wysokie zuzycie urzadzen, opisa-
nych ponizej. Specjalnie do tego celu stworzona technika o na-
zwie "debeader” wycigga jednoczesnie oba druty hydraulicznie
i usuwa boczne $cianki. Nastepnie pozbawione drutéw czesci
opon sg wstepnie rozdrabniane na kawatki o wielkosci okoto
50 mm. Do tego stosuje sie niemal wytgcznie rozdrabniacze
dwuwatowe na niskich obrotach. Aby osiggna¢ ziarno pozada-
nej wielkosci, skrawki opon sg przesiewane i wieksze kawatki
wytapywane. Do tego uzywa sig sit bebnowych, tarczowych lub
wstrzgsowych. Do kolejnego mielenia istniejg dwie metodly.

Przemielenie na ciepto
Ta metoda jest znana jako metoda ciepta lub atmosfe-
ryczna, poniewaz materiat jest rozdrabniany w temperaturze
otoczenia. Miyny sg chtodzone jedynie, aby odprowadzi¢ tem-
perature tarcia. Dzigki tej metodzie mozna zrealizowac wielkosci
ziarna do 800 mikrondw.

ZUZYTE OPONY

Krok 1 Krok 2
Wstepne rozdrabnianie BB Granulagja
(ewentualnie usuwanie drutow)
v
v
|
Krok 4 Krok 3
Wielokrotna drobna granulacja papuong 0Oddzielenie metalu i wtékien
g
y
[
Krok 5 Krok 6
Klasyfikacja wg W|eIko§c| — Ponowne oddzielenie metalu
przez sortowanie mechaniczne
Za pomocg strumienia powietrza
.
[
Krok 8 Krok 7
Sktadowanie produktu — Oddzielanie pytu

Rys.1. Przyktad postepowania przy procesie mielenia zuzytych
opon na ciepto

Przemielenie na zimno

W metodzie mielenia na zimno wstepnie rozdrobnione kawatki
opon sg chtodzone ciektym azotem w temperaturze okoto mi-
nus 100 °C. Czgstki powstate w wyniku mielenia majg gtadka
powierzchnig, tak aby mozna byto osiggng¢ stabsze wigzania
mechaniczne w mieszankach w poréwnaniu do mielonych na
ciepto. Ponadto mozna osiggng¢ znacznie mniejsze rozmiary
czgstek, co znacznie rozszerza zakres zastosowan granulatow
gumowych /mgczki gumowe;j.

Krok 1 Krok 2
Wstepne rozdrabnianie B8] Zamarzajacy tunel
(ewentualnie usuwanie drutéw) z cieklym azotem
g
y
[
Krok 4 Krok 3
Oddzielenie metalu i wtdkien e Rozdrabnianie w mtynie
miotowym
g
¥
[
Krok 5 Krok 6
Osuszanie _— Klasyfikacja wg wielkosci
£
y
v
Krok 8 Krok 7
Sktadowanie produktu — Rozdrabnianie / mielenie

Rys.2. Przyktad postepowania przy procesie mielenia zuzytych
opon na zimno
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W obu metodach uzywane sg mtyny, w ktorych stosuije sie
specjalne konstrukcje powstate specjalne do produkcji granu-
latu gumowego.

Otrzymany granulat i mgczka mogg by¢ wykorzystywane
miedzy innymi do produkcji nowych opon. Ze wzgledow bez-
pieczenstwa istniejg ograniczenia w ilosci wktadu (w Niemczech
do 1,5 procent masy). Wieksze ilosci mogg by¢ stosowane w
produktach, do ktérych nie ma specjalnych wymagan fizycz-
nych i chemicznych (wyktadziny podtogowe, podktady pod
dywan, powierzchnie boisk sportowych, progi zwalniajgce).

Dewulkanizacja / Depolimeryzacja
Kolejnym krokiem po przemieleniu czastek gumy moze
by¢ poddanie ich dewulkanizaciji. Preferowang metoda jest de-
wulkanizacjia mechaniczna. W tej metodzie zuzyta guma jest
intensywnie przetwarzana mechanicznie, co ma na celu przede
wszystkim rozbicie zwigzkdw siarki.

Nowatorskg metodg depolimeryzacjijest metoda FORMEX.
W zaleznosci od zarzgdzania procesem, w znacznym stopniu
unika sie generowania substancji szkodliwych. Powstata sadza-
-FORMEX (BLACK CARBON FORMEX ®) moze by¢ ponownie
wykorzystana do produkciji gumy. W tej metodzie zuzyte opony
sg wstepnie rozdrobnione w rozdrabniarce. Poprzez system
komor ($luz) rozdrobniony materiat jest dozowany do reaktora.
Dzieki specjalnej organizaciji procesu i konfiguracji instalaciji za-
pewnione jest wykluczenie tlenu atmosferycznego w komorze
reakcyjnej. Depolimeryzacija przebiega w ptynnej kapieli cyno-
wej w temperaturze ponizej 500 ° C. Poprzez niska tempe-
rature mozna zabezpieczy¢ staly czas przebywania w strefie
reakcji. Powstajgce przy tym gazy gromadzi sig¢ w pojemnikach,
a rope naftowg — w zbiornikach. State produkty sg nastepnie
przetwarzane w przetwarzalni materiatow statych. Czesci stalo-
wych lin oddzielane sg w separatorze magnetycznym. W sicie
bebnowym odsiewa sig elementy tekstylne. Mieszaning sadzy z
materiatami statymi rozdrabnia sie w mtynie strumieniowym do
wielkosci czagstek mniejszych niz 40 mikrondw. W tej metodzie
99% produktow recyklingowych jest do ponownego uzycia.

Zastosowanie granulatu

Granulat gumowy, oprécz ponownego wykorzystania do pro-
dukcji opon, moze by¢ réwniez uzywany w budownictwie
ogrodowym, krajobrazowym i drogowym. Asfalt gumowy cha-
rakteryzuje sie lepsza przyczepnoscig, trwatoscig i lepszym ab-
sorbowaniem hatasu. W przypadku tego zastosowania, granu-
lat gumowy dodaje sie do zwyktych mieszanek asfaltowych w
okreslonej ilosci.

Aby przeciwdziata¢ zageszczaniu gruntu, granulat gumowy
moze by¢ takze mieszany z substratem gruntowym (z udziatem
ok. 10-15%). Metoda ta jest obecnie wykorzystywana do boisk
pitki noznej i pdl golfowych, jak réwniez do parkéw publicznych.
Przy czym nie ma niebezpieczenstwa emisji z granulatu gumo-
wego.

Ponadto, granulat moze by¢ réwniez z powodzeniem wy-
korzystywany jako srodek wigzgcy rope naftowa. Uzywany jest
zaréwno w ruchu drogowym jak i do zasobow wodnych. Korzy-
Sci polegajg na jego zdolnosci do unoszenia sie na powierzchni
wody, wytgcznego wigzania ropy naftowej a nie wody) i tatwego
do przeprowadzenia spalenia zuzytego granulatu.

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

W Niemczech eksploatuije sie kilka systemow przetwarza-
nia i recyklingu zuzytych opon, zastosowanie w formach opi-

sanych powyzej oraz uzycie granulatu gumowego w réznych
procesach produkeyjnych sg powszechne.
Instalacjami referencyjnymi sg na przykiad:

Mulsener Recycling- und Handelsgesellschaft mbH, Mulsen
http://www.altreifen-recycling.de

Genan GmbH, Oranienburg
http://www.genan.eu

Na rynku dziata kilku producentow i oferentéw niezbednych
technologii i urzadzen. Nalezg do nich:

e w zakresie techniki rozdrabniania:

HERBOLD, Meckesheim
http://www.herbold.com

EuRec Technology GmbH, Merkers
http://www.eurec-technology.com

e w zakresie metody FORMEX:

Berliner-Oberspree Sondermaschinenbau BOS GmbH, Berlin
http://www.bos-berlin.de/

OLEJE ODPADOWE

SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Przyblizony sktad olejéw odpadowych pokazuje ponizsza ta-
bela:

GRUPA MATERIALOWA UDZIAL W %

Woda 0-10 (czasami ponad 50%)
Nieznaczna frakcja opatowa 1-6
Gazowa frakcja oleju 10-15
Bazowa frakcja oleju 60-70
Smar 0-5
Substancje pomocnicze 7-15
(w tym produkty rozpadu)
Produkty utleniania 4-8

(przeciwne, czg$ciowo aromatyczne
sktadniki z procesow utleniania)

Obce substancje state

(czastki pytu, sadzy, substancji 1-3

zywicznych o srednicy
mniejszej niz 2 mm)

Znaczenie ma szczegolnie stezenie metali ciezkich w oleju
odpadowym, poniewaz metale i ich zwigzki muszg by¢ wyelimi-
nowane przy przygotowaniu olejéw odpadowych do zastoso-
wania jako olej smarowy, surowiec w przemysle chemicznych
lub uzupetnienie do paliwa. Podczas spalania olejow odpado-
wych metale i ich zwigzki gromadzg sie jako pyt instalacjach
oczyszczania spalin. Stezenie metali ciezkich w oleju odpado-
wym ma szeroki zakres i zalezy miedzy innymi od zrédta zakupu,
dostepnej techniki motoryzacyjnej i stylu jazdy, a takze réznie
wypada w zaleznosci od zastosowanych metod analitycznych.
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wdrazania dyrektyw, co trzy lata musi by¢ ztozone sprawozda-
nie, na podstawie ktérego sporzadza sie wspdlny raport.

PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

W celu zapewnienia bezpiecznego obchodzenia sie z ole-

jem odpadowym oraz najlepszego w danych warunkach od-
zysku, w obszarze prawnym Unii Europejskiej zostata ustano-
wiona dyrektywa Rady 75/439/EWG z dnia 16 czerwca 1975
w spawie unieszkodliwiania olejow odpadowych, pdzniej zmie-
niona dyrektywag Rady 87/101/EWG z dnia 22 grudnia 1986.
Ponadto do zakresu zastosowania nalezy: dyrektywa Rady
91/692/EWG z dnia 23 grudnia 1991 r. normalizujgca i racjo-
nalizujgca sprawozdania w sprawie wykonywania niektérych
dyrektyw odnoszacych sie do srodowiska.

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY

OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Opisane dyrektywy stanowig ramy dla bezpiecznego groma-
dzenia i usuwania olejow odpadowych. Dyrektywy te odnoszg
sie do wszelkich smaréw na bazie ropy naftowej lub olejow
przemystowych, ktére juz nie nadajg sie do ich pierwotnego
zastosowania.

Istnieje obowigzek zagwarantowania, ze oleje odpadowe
bedg gromadzone i usuwane w sposdb bezpieczny dla srodo-
wiska, na przyktad poprzez obrobke lub przetworzenie, uniesz-
kodliwienie, przechowywanie lub sktadowanie na powierzchni
lub pod ziemig. Procesom regeneraciji, np. przez uszlachetnie-
nie, przyznaje sie pierwszenstwo w stosunku do innych opciji.
Jesli nie istnieje mozliwos¢ do obrobki lub przetworzenia, nalezy
rozstrzygna¢ pomiedzy metodami usuwania: spalania, niszcze-
nia, przechowywania lub sktadowania. W tym przypadku nalezy
mie¢ na wzgledzie przepisy, ktére narzucajg warunki, wedtug
ktérych ma by¢ dokonany proces unieszkodliwiania. Szczegol-
nie wazne jest uregulowanie czynnosci zbierania, rejestracji i
prawidtowego unieszkodliwiania.

W celu bezpiecznej utylizaciji, zabrania sie w szczegdlnosci:

e wylewania olejéow odpadowych do srodladowych wod
powierzchniowych, wod gruntowych, wod terytorialnych
i sieci kanalizacyjnych,

e wszelkiego usuwania i/lub szkodliwego wylewania do gle-
by oraz wszelkiej niekontrolowanej sedymentacji pozosta-
fosci z przetwarzania olejow odpadowych,

e wszelkiego przetwarzania, ktére powoduje tak wysokie
zanieczyszczenie powietrza, ze zostajg przekroczone do-
puszczalne obowigzujgce normy.

Oprécz tego:

e kazda firma, ktéra zbiera zuzyty olej powinna podlegac re-
jestracji i nadzorowi krajowemu, mozliwie poprzez system
wydawania pozwolen;

e kazda firma, ktéra usuwa oleje odpadowe powinna posia-
da¢ pozwolenie.

Nie jest dopuszczalne mieszanie olejow odpadowych z po-
lichlorowanymi bifenylami i polichlorowanymi trifenylami (PCB i
PCT) lub z odpadami toksycznymi i niebezpiecznymi. Wszelkie
oleje, ktére zawierajg PCB, PCT, toksyczne lub niebezpieczne
produkty, muszg by¢ zniszczone bez wyjatku.

Nalezy przeprowadzi¢ publiczne kampanie informacyjne i
reklamowe, ktére wspierajg poprawne gromadzenie i przecho-
wywanie olejow odpadowych. Dyrektywy Unii Europejskiej dajg
panstwom cztonkowskim swobode do wprowadzania bardziej
rygorystycznych srodkéw niz zostaty przewidziane. W zakresie

Do zbidrki i odzysku olejow odpadowych skuteczne oka-
zaly sie systemy odbioru i sg one najczesciej uzywane. Od-
bior oleju od klientéw indywidualnych moze by¢ najbardziej
efektywnie zrealizowane przez miejsca sprzedazy, warsztaty
samochodowe lub stacje benzynowe, ktére sprzedajg olej. W
niektorych krajach przyjety sie odrebne systemy zbidrki olejow
odpadowych w formie publicznie wystawionych zbiornikow.
Dla odbiorcéw komercyjnych zwyklym jest umowienie terminu
odbioru z firmami zajmujgcymi sie recyclingiem.

W Europie, w transporcie ropy naftowej musi by¢ prze-
strzegana miedzynarodowa konwencja dotyczaca drogowego
przewozu towarow itadunkéw niebezpiecznych (ADR - fr. L'Ac-
cord européen relatif au transport international des marchandi-
ses Dangereuses par Route, wazna od 1 stycznia 2003 roku).

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBKI

Olej odpadowy moze by¢ wykorzystany na drodze odzysku
termicznego lub materiatowego.

W termicznym odzysku niekontaminowany olej odpadowy
moze zosta¢ uzyty jako paliwo zastepcze w cementowniach,
piecach hutniczych lub innych piecach do produkcji pary i
energii elektrycznej lub jako wsparcie ogrzewania [Ed  str. 166
~Przemystowe wspotspalanie odpaddw”]. MoZliwe jest rowniez
usuwanie w spalarni w zaktadach chemicznych. Odpowiednim
sposobem jest tu spalanie fluidalne. [Ed str. 176 ,Spalanie flu-

idalne”].

Przed tym zastosowaniem oleju odpadowego jako pali-
wa, musi by¢ poddany podstawowej obrobce, zeby usunagé z
niego wode i ciata state. Olgj ten jest znany jako recyklingowy
olej opatowy. Produkty naftowe z tego procesu majg podobng
charakterystyke oraz emisje spalin jak Swiezy olej, przy czym
koszty przetwarzania i wymogi dot. minimalnych ilosci magazy-
nowania powodujg, ze te oleje nie moga bezposrednio z sobag
konkurowac.

Odzysk materiatowy jest mozliwy na kilka sposobow. Sg
one krétko opisane ponize;.

Ponowne wykorzystanie:

Istniejg dwie metody, aby uzyska¢ czyste smary przemy-
stowe, zanim beda mogty by¢ ponownie uzyte.

Mycie: W tej metodzie chodzi o system obiegowy, zwtaszcza
do hydraulicznego oleju odpadowego i oleju do separacji lub do
ciecia. Oczyszczanie substancji statych przez filtrowanie, dehy-
dratacja oraz dodanie nowych dodatkoéw pozwala na ponowne
uzycie tego oleju do jego pierwotnego celu.

Recykling: Tutaj chodzi o proces recyklingu, ktéry nadaje sie
zwiaszcza do hydraulicznego oleju odpadowego. Olgj jest po
prostu odwirowywany i /lub filtrowany, a nastgpnie wykorzy-
stywany jako olej do rozdzielania form lub jako olej bazowy do
produkcji oleju do pit fancuchowych.

Regeneracja za pomoca wtérnej rafinaciji:

Za pomocg tej metody, z olejéow odpadowych produkuje
sie podwajnie rafinowany olej bazowy. Jest to proces, ktory
jest bardziej kosztowny i ztozony niz inne, ale podczas niego
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zostaje wytworzony olej o wyzszej jakosci. Technologie do tego
odpowiednie to na przyktad:

e Proces kwasowy / glinowy

e Destylacja / obrébka chemiczna lub proces ekstrakcji roz-
puszczalnikowej

Proces propanowo-deasfaltujgcy

Parownik cienkowarstwowy i proces obrobki wodnej
Termiczne deasfaltowanie

Parownik cienkowarstwowy i proces rafinacji recyklingowej
smarow.

Te warianty odzysku byty testowane z réznym powodze-
niem i réznymi uzyskami oleju bazowego i produktéw odpado-
wych. Zasadniczo, olej odpadowy jest najpierw uwalniany od
zanieczyszczen (brudu, wody, paliwa i dodatkéw) za pomoca
destylacji prézniowej. Pdzniej jest poddawany obrdbce wodnej
w celu usuniecia pozostatych chemikaliéw. Wreszcie, dwukrot-
nie rafinowany olej bazowy jest fgczony ze $wiezymi dodatkami,
zeby utworzy¢ smar. Gtéwne etapy procesu, ktére sg uzywane
we wszystkich technologiach to:

Dehydratacja i odpaliwianie: Rozdzielenie wody, jak i zwigz-
kéw organicznych o matej masie czgsteczkowej, takich jak me-
tan, propan i $lady paliwa (czysta benzyna, itp.) poprzez uzycie
efektu grawitacji w separatorach, osadnikach lub separatorach
ptytowych; mozna réwniez korzysta¢ z wirdwek lub destylacii.
Tego procesu obrébki wstepnej nie da sie porownaé z innymi
procesami obrdébki olejow, bo nie uzyskuje sie ani produktu
koncowego ani ostatecznego celu obrobki.

Deasfaltowanie: Usuwanie pozostatosci asfaltu (metale ciez-
kie, polimery, dodatki, inne produkty rozktadu) poprzez desty-
lacje i dodawanie kwasow.

Frakcjonowanie: Obejmuje podziat olejéw bazowych przy wy-
korzystaniu réznic pomiedzy temperaturami wrzenia sktadni-
kéw, do produkcji 2 lub 3 mniejszych czesci (frakcji destylacii).

Finishing: Ostateczne oczyszczanie réznych czesci, zeby uzy-
skac szczegodlne cechy produktu. Proces obejmuije takze usu-
niecie policyklicznych weglowodoréw aromatycznych w trak-
cie ,hydro-finishingu” (przy wysokiej temperaturze i wysokim
cisnieniu) lub za pomocg ekstrakcji rozpuszczalnikowej (przy
niskiej temperaturze i niskim cisnieniu).

Alternatywnie olej bazowy moze by¢ mieszany z innymi
olejami, zeby wyprodukowac¢ olej opatowy. Zuzyty olej moze
by¢ podwajnie rafinowany nieskonczenie wiele razy i podlega
on tym samym surowym standardom odnosnie jakosci, dodat-
kowych cech, itp., jak nowo wyprodukowany olej. Jednakze,
wysokiej jakosci produkty wymagajg wysokiej gestosci i stabil-
nej jakosci, ktéra jest ciezka do osiggniecia w oleju podwadjnie
rafinowanym, jesli nie zastosowano uwodornienia pod wysokim
cisnieniem.

Regeneracja wytwarza nieuniknione strumienie odpaddw,
ktére w przypadku Izejszych sktadnikdw pozwalajg na wykorzy-
stanie jako paliwo. Pozostate ciezsze strumienie zawierajg do-
datki i zwigzki wegla, ktére z kolei moga by¢ wykorzystane jako
domieszki w przemysle bitumicznym, gdzie moga by¢ zwigzane
z materiatami budowlanymi, takimi jak nawierzchnie drog.

Kraking termiczny

Kraking termiczny wykorzystuje ciepto do rozbijania cza-
steczek o dtugich tancuchach weglowodorowych na mnigjsze,
zeby uzyskac Izejsze paliwa ptynne. W ten sposob dtuzsze, lep-
kie czgsteczki z mniej wartosciowymi weglowodorami zostajg
zamienione na mniej lepkie i bardziej wartosciowe paliwa ciekte.
Do krakingu olejow odpadowych istniejg rézne technologie, aby

wykorzysta¢ olej jako paliwo samochodowe lub paliwo gazo-
we. Przed krakingiem, po wytrgceniu wody, wiele metali ciez-
kich jest usuwanych w postaci szlamu olejowego lub poprzez
obrébke kwasami. Tak przygotowany olej odpadowy krakuje
sie termicznie przy 420°C i niskim cisnieniu (bez katalizatora).
Pdzniejsza destylacja i stabilizacja prowadzi do produkcji cie-
szacego sie popytem paliwa (paliwo gazowe). W zaleznosci
od intensywnosci krakingu, produkt jest bardziej olejem opa-
towym lub paliwem, ktére nadaje sie do mieszania z olejem
napedowym (rozszerzenie oleju napedowego). Paliwo gazowe
jest niestabilne bez dalszych proceséw oczyszczania i obrobki
poprzez stabilizacje.

Typowa wydajnos¢ na krakingu termicznego wynosi okoto
71%. Wynika to z udziatu procesowego: 95% odwodnienia,
90% krakingu termiczny, 83 % destylacji i 99,5% oczyszczania
/stabilizacji.

Najwiekszg wadg jest wysoka intensywnos¢ energetyczna
procesu, ktéry wymaga rowniez skomplikowanych i kosztow-
nych technologii. Proces ten nie moze przez to realnie konku-
rowac z termicznym wykorzystaniem olejow odpadowych.

Zgazowywanie

W zgazowaniu przez czesciowe utlenianie w wysokich
temperaturach, weglowodory sg przeksztatcane w gaz synte-
zowy (H, i CO). Moze by¢ takze wytwarzany metanol.

Zaletg tej technologii jest to, ze odpady wymieszane, takie
jak olej odpadowy i tworzywa sztuczne moga by¢ wspdinie
wykorzystane, co w tym przypadku jest szczegdlnie ciekawe,
gdy olej jest zwracany w oryginalnym opakowaniu.

Niekorzystne sg: skomplikowana i kosztowna technologia
i koniecznos¢ budowy duzych instalacji, aby osiggna¢ rentow-
nosc.

SPECYFICZNE CZYNNIKI
WPEYWAJACE NA STOSOWANIE

Decydujace czynniki w zakresie odzysku olejow odpado-
wych sg w szczegoélnosci: dostepnos¢ zasobow lokalnych/
niedobdr surowcow, dostepnose technologii i instalacji, ogol-
ny poziom cen i mechanizmy finansowe wspierajgce odzysk
(optaty na unieszkodliwianie olejow, subwencja do regeneratow
olejowych itp.).

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

Uznane firmy i ustugodawcy w dziedzinie odzysku olejow
odpadowych i technologii do tego niezbednych w Niemczech
to:

BAUFELD-OEL GmbH, Minchen
http://www.baufeld.de

SUDOL Mineralél-Raffinerie GmbH, Eislingen
http://www.suedoel.de

Mineraldl-Raffinerie Dollbergen GmbH, Uetze
http://www.mrd-dollbergen.com

Starke & Sohn GmbH, Niebl
http://www.starkeundsohn.de

PURABLUBE GmbH, Zeitz
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ZUZYTE BATERIE | AKUMULATORY

http://www.puralube.com

Wiecej informacji na temat odzysku oleju odpadowego, przy- PODSTAWY PRAWNE
datnych technologii oraz firm i ustugodawcow dziatajacych w  OBOWIAZUJACE W EUROPIE

tej dziedzinie jest dostepnych tutaj:
Warunki ramowe dla bezpiecznego usuwania baterii i aku-

Bundesverband Altdl e.V. (BVA) mulatorow okredlone sa w dyrektywie 2006/66/EG z dnia 6
http://www.bva-altoelrecycling.de wrzesénia 2006 r. w sprawie baterii i akumulatoréw oraz zuzytych
. baterii i akumulatorow. Dyrektywa ta uchyla poprzednig dyrek-
ZUZYTE BATERIE | AKUMULATORY tywe 91/157/EWG w tej samej sprawie.
ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW
MATERIALOWE
Najlepsza praktyka przy tym rodzaju odpaddéw oznacza,
W przypadku baterii mozna zatozy¢ sktad, ktory przedsta- takze w rozumieniu wspomnianej dyrektywy, przestrzeganie
wia powyzsza tabela. okreslonych warunkéw przy wprowadzaniu do obrotu baterii i

akumulatoréw, jak rowniez przy obchodzeniu sie z ich odpada-
mi. Do zapobiegania powstawaniu odpaddw, co jest najwyz-

Baterie, ktdre zawieraj rte¢, majg na rynku coraz mniejszy szym priorytetem, przyczynia sie stosowanie baterii wielokrot-
udziat. Niemniej jednak, nadal wystepujg w duzych ilosciach i nego tadowania (akumulatoréw) zamiast baterii jednorazowych.
w przysztych latach nadal bedg stanowi¢ jeden ze sktadnikéw
usuwanych odpaddw. Wprowadzenie do obrotu:

Poprzez zakaz wprowadzenia do obrotu baterii i akumu-
latorow, ktore zawierajg wiecej jak 0,0005 procent wagowych
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Pb /Pb0, ofowiowe 65 8 17 10
Nicd 20 15 45 5 10 5
niklowo-kadmowe
Zn /Mn0, cynkowo-
manganowe
kwasne 20 25 20 . 5 10 20
alkaiczne 20 30 20 5 10 15
Zn /Ag0, cynkowo- 10 30 1 40 3 6 10
srebrzyste
Ll 10 30 40 3 6 1
rteciowe
Zn /0, cynkowe 30 2 45 4 8 12
Li /M.II()z litowo- 30 2 50 10 10
jonowe

Tab. 1: Przyblizony sktad baterii.

POSTEPOWANIE Z FRAKCJAMI ODPADOW ZBIERANYMI SELEKTYWNIE 235




236

ZUZYTE BATERIE | AKUMULATORY

rteci lub wigcej jak 0,002 procent wagowych kadmu, stworzo-
no podstawy do tego, zeby stopniowo zmniejszy¢ ilos¢ tych
substanciji zaréwno na rynku jak i w odpadach (wyjgtkiem sg
baterie guzikowe (zegarkowe) oraz baterie i akumulatory, kto-
re sg przeznaczone do stosowania w wybranych systemach /
urzgdzeniach).

Obchodzenie sie ze zuzytymi bateriami i akumulatorami:

Aby zapewni¢ wysoki poziom recyklingu, nalezy przedsie-
wzig¢ niezbedne dziatania w celu selektywnego zbierania baterii
i akumulatorow. Najbardziej skuteczng metoda, aby to osig-
gnac¢, jest zapewnienie odpowiedniego systemu zwrotow. Przy
czym uzytkownik koncowy nie moze ponosi¢ zadnych kosztow,
aby jego wspotpraca w systemie zbierania sie powiodfa. Do
pozniejszego przetwarzania, ewentualnie recyklingu zuzytych
baterii i akumulatorow stosuje sie odpowiednie systemy, z wy-
korzystaniem najlepszych dostepnych technik.

Nalezy zadba¢ o to, aby uzytkownik koncowy jest wystarcza-

jaco poinformowany o:

e  dziataniu substancji zawartych w bateriach i akumulatorach
na srodowisko,

e selektywnym zbieraniu zuzytych baterii i akumulatoréw, co
utatwia recykling,

e mozliwosci zwrotu zuzytych baterii i akumulatorow.

Oznaczenie wszystkich baterii i, akumulatoréw oraz zesta-
wow baterii jednym symbolem, jak pokazano ponizej, jest po-
wiadomieniem uzytkownika o koniecznosci selektywnej zbiorkii
pozniejszego przekazania do bezpiecznego systemu usuwania
odpadow.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

Przyjmowanie zwrotéw i specjalne systemy zbidrki sg sku-
tecznym sposobem planowego gromadzenia i kompleksowej
ewidenciji zuzytych baterii i akumulatoréw. Przyjmowanie zwro-
tow moze by¢ bardzo skutecznie przeprowadzone poprzez
sklepy, w ktorych sprzedawane sa baterie, obiekty uzytecznosci
publicznej, komunalne centra recyklingu lub poprzez ustalenie
odbioru przez organizacje odzysku z przedsigbiorcami. Prak-
tyczna jest takze zbidrka poprzez konkretne (instytucjonalne,
ewentualnie wprowadzone w czgsciach miast)kampanie zbior-
kowe.

Zaleca sig uzywanie specjalnych pojemnikéw zaleconych
przez partnera zbiorki. Gwarantuje sie w ten sposdb gromadze-
nie i jednoczesne oddzielne i bezpieczne sktadowanie w danych
miejscach (wnetrzach).

| mATERIE,

Rys.1. Przykiady pojemnikéw do zbierania zuzytych baterii w
sklepach i instytucjach oraz do sktadowania w tych miejscach
(zamykana beczka z tworzywa sztucznego) do czasu odbioru

W ramach rozszerzonej odpowiedzialnosci za produkt,
mozna stosowac¢ dobrowolne zobowigzanie przemystu do od-
bioru zuzytych baterii lub naktada¢ prawnie podobne zobowig-
zania. W niektdrych krajach europejskich m.in. w Niemczech,
zostato to zrealizowane na przykfad poprzez zatozenie funda-

cji publicznej producentéw baterii (Niemcy: wspdlny system
zbiérki baterii - GRS, Francja: ,Screlec and Corepile”). Odbidr i
odzysk zuzytych baterii i akumulatorow realizowane jest przez
producentow, importerow lub sprzedawcdw na duzg skale.

Inni producenci (np. producenci specjalnych baterii) usta-
nowili swoje wiasne systemy zbiorki, ktére majg za zadanie
zbieranie i wykorzystanie baterii przez kilku producentow. W
przypadku akumulatorow samochodowych poszczegdlini pro-
ducenci biorg odpowiedzialnos¢ za produkt (kaucja recyklingo-
wa pobierana jest w momencie zakupu nowego akumulatora
bez zwrotu zuzytego).

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBK|

Poniewaz baterie sg rzadko oddzielnie zbierane wg z ich
sktadu, muszg by¢ przesortowane przed ich odzyskiem. Przed
sortowaniem wg typdw, baterie klasyfikowane sg wedtug wiel-
kosci, przy czym baterie guzikowe sg wysortowywane. Istniejg
dwie metody do dalszego sortowania:

Metoda elektromagnetyczna — Jako pierwszy krok nastepuje
tutaj sortowanie wg baterii magnetycznych (85%) i niemagne-
tycznych (15%). Baterie magnetyczne wytwarzajg nastepnie
pole magnetyczne, ktére zmienia sie w zaleznosci od systemu
elektrochemicznego (sktadnikow) baterii. Za pomocg tego sy-
temu mozna przesortowac do 6 baterii na sekunde. Czystos¢
sortowania wynosi 98%.

Metoda roentgenowa - baterie przechodza przez sensor roe-
ntgenowy. Na podstawie skali szarosci obrazu rentgenowskie-
go da sie rozpozna¢ rodzaj baterii. Za pomocg tego sytemu
mozna zidentyfikowa¢ do 20 baterii na sekunde . Czystos¢
sortowania przekracza 98%.

Alternatywg do zautomatyzowanego procesu sortowania
przy niewielkich ilosciach jest mozliwe réwniez reczne sortowa-
nie. Przy uwzglednieniu stosownych srodkow bezpieczenstwa,
reczne sortowanie jest rowniez doktadng metodg segregadiji.
Aby zapewni¢ oddzielenie baterii, ktore zawierajg rte¢ od tych,
ktore jej nie zawieraja, producenci baterii alkaliczno-mangano-
wych i cynkowo-weglowych oznaczajg je kodem UV, ktéry moz-
na odczyta¢ czujnikiem UV. Dzigki temu, ze zostaje zapewniony
recykling wszystkich baterii, da sie przeprowadzi¢ procesy sor-
towania oddzielnie od poszczegdinych proceséw recyklingu.
W przypadku braku funkcjonujgcego rynku odzysku, mozliwe
jest sktadowanie zuzytych baterii i akumulatoréw, zawierajg-
cych kadm, rte¢ lub otéw jedynie na odpowiednio zabezpie-
czonych skltadowiskach odpaddw lub sktadowiskach podziem-
nych [Ed  str. 204 ,Sktadowiska odpaddw niebezpiecznych”].
W ten sposéb mozna zrealizowaé cel, jakim jest eliminacja tych
metali cigzkich z rynku
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DOSTEPNE MOZLIWOSCI
TECHNOLOGII RECYKLINGU

Dla poszczegodlnych rodzajow baterii istniejg rozne metody
wykorzystania metalurgicznego. Mozna je podzieli¢ na proce-
sy piro- i hydrometalurgiczne, ktére sg przedstawione bardziej
szczegodtowo ponizej. Gtowne roznice miedzy procesami moz-
na scharakteryzowa¢ w nastepujgcy sposob:

PROCES PROCES
PIROMETALURGICZNY HYDROMETALURGICZNY
4+ wysoka szybko$¢ 4+ bardzo rézne reakcje
reakdji, (wysoka czystosc
4+ wysoka wydajnosc¢, materiatu wyjsciowego
t 4+ wysoka przepustowose - produktu),
i 4+ nadaje sie dla 4 dajacy sie dobrze
— skomplikowanych kontrolowac przy
s‘ zwigzkow, materiale wejsciowym
<4 odporny na zmiany (wsadzie) o tym samym
materiatu wejsciowego sktadzie,
(wsadu) 4+ mato problemdéw z
emisjami
4+ mata ilos¢ reakcji 4+ mata efektywnos$¢ i
elementarnych (staba przepustowosc,
czystose 4+ wrazliwos$¢ na zmiany
4+ materiatu wyjsciowego materiatu wejsciowego
>= — produkt), (wsadu),
2 4 etapy procesu musza 4 pozostatosci z
= by¢ powtarzane w procesow sg
réznych cyklach problemem w zakresie
4+ duzy potencjat hatasu sktadowania /
i emisiji unieszkodliwiania
4+ mata szybkos¢ reakciji,

Baterie cynkowo-weglowe i baterie alkaliczne
Piec walcowniczy - proces walcowania jest procesem hutni-
czym, w ktorym baterie zawierajgce cynk (z piaskiem i koksem)
sg wrzucane do pieca obrotowego. Cynk utlenia si¢ i ulatnia
(przy 1300 °C). Po ochtodzeniu, tlenki (oksyd walcowy) zbiera-
ne sg i przekazywane do hut cynku. Pozostaty zuzel znajduje
zastosowanie w budownictwie drogowym.

Powietrze
procesowe
¥

Pyly przemystowe i piecowe
Pozostatosci galwaniczne
Szlam cynkowy i popioty

Gaz surowy
SUEX

PYL

(L (((( (P

Oddzielenie zawracanie
oksydu
walcowego pi(i:(éa Schtadzacz

szokowy

ODPYLACZ

SCHLADZACZ
SZOKOWY

FILTR WORKOWY

Gaz oczyszczony

Dozowanie s

wapna ‘.

Rys. 2. Schemat procesowy walcowania przy wykorzystaniu
baterii
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Proces ,Imperial Smelting” - w tym procesie, mozna uzy-
ska¢ cynk metaliczny. Tutaj znowu cynk jest odparowywany
i wprowadzony do skraplacza, gdzie jest schtadzany drobno
rozdrobnionym otowiem. Cynk przykleja sie do ofowiu. Nastep-
nie oba metale sg chtodzone i rozdzielane. Nastgpnie otow jest
prowadzony z powrotem do skraplacza, cynk odzyskuje sie w
czystej postaci i mozna go dalej przetwarzac.

kondensor

parownik

otéw

Rynna
chtodzaca

Cynk w postaci parowej

Otow i zuzel

Piec szybowy

Otow zuzel
k
do huty do budowy -
otowiu drég do rafinacji

Rys. 3. Schemat procesu ,Imperial Smelting”

Inne procesy — do recyklingu materiatowego baterii alkaicznych
jak i baterii cynkowo-weglowych przeznaczone sa:

hutniczy piec tukowy, ktéry produkuije stal

hutniczy piec tukowy, ktéry produkuje ferromangan
hutniczy piec konwertorowy, ktéry produkuje ferromangan
Piec obrotowy

Podobnie jak w poprzednich procesach, cynk jest rowniez
odparowywany i w ten sposdb odzyskuje sie go z mieszaniny.
Powyzej wymienione procesy sg jednak mniej uzywane.

Baterie niklowo-kadmowe
Odpady
produkcyjne
zawierajace
kadm

PRZYGOTOWANIE / ZAt ADUNE

(e

Rys. 4. Schemat procesowy postepowania przy recyklingu ba-
terii niklowo-kadmowych
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Zuzyte akumulatory niklowo-kadmowe sg réwniez odzy-
skiwane termicznie. Kadm oddestylowuje sie w prozni lub w
atmosferze obojetnej. Pozostatg mieszaning stalowo-niklowg
przekazuje sie do produkgiji stali. Dostepna obecnie w Europie
zdolno$¢ produkcyjna opierajgca sie na tej metodzie jest wy-
starczajgca ze wzgledu na spadek liczby tego rodzaju baterii
w catej Europie.

Baterie ofowiowe

Ze zuzytych akumulatorow mozna otrzymac otéw na dwa
sposoby. Po pierwsze, akumulatory otowiowe mozna rozebrac
i ofdw jak i inne materiaty (otow, tworzywa sztuczne, kwasy)
mozna odzyskac oddzielnie, lub po oddzieleniu kwasow baterie
zataduje sie do wielkiego pieca z catosci i bez dalszej obrébki.
W wielkim piecu przetapia sig je z mieszaning wegla, wapienia
i zelaza. Powstatym produktem jest surowy otow.

Metoda ta jest stosowana przez producentow baterii VAR-
TA pod nazwa ,(VARTA) Schachtofen-Verfahren” (metoda pieca
szybowego). Dodatkowym produktem metody pieca szybowe-
go sa spaliny. Zawierajg one sktadniki gazowe stopu: poza dwu-
tlenkiem wegla i tlenkiem wegla, czgsteczki pytu o wysokiej za-
wartosci ofowiu, jak rowniez pozostatosci ze spalania tworzyw
sztucznych. Aby efektywnie oczysci¢ spaliny nalezy catkowicie
spali¢ sktadniki organiczne w pierwszym etapie. Palniki gazowe
ogrzewajg spaliny w temperaturze poczatkowej 200 °C, a na-
stepnie podgrzewajg do temperatury 1100 °C. W ten sposéb
wszelkie pozostatosci organiczne zostajg usuniete. Po ochto-
dzeniu, gaz przechodzi przez system filtrow, ktéra wychwytuje
prawie 100% pytu. Zebrany pyt zawiera do 65% ofowiu, ktdry
jest wartosciowym surowcem. Po tej dodatkowej obrébce otow
zawarty w pyle jest ponownie poddawany procesowi topienia.

Baterie niklowo-metalowodorkowe

Istota recyklingu tego rodzaju baterii lezy w odzyskiwaniu
niklu. Z powodu mozliwego uwalniania sie wodoru przy krusze-
niu baterii NiMH przetwarzane musi odbywac sie w kontrolowa-
nej atmosferze. Po oddzieleniu tworzyw sztucznych powstaje
produkt o wysokiej zawartosci niklu, ktory jest nastepnie wy-
korzystywany jako wazny element stopowy do produkciji stali.

Ztozenie materiatu

Komora prézniowa

odciag
wodoru

Komora tnaca

Surowiec
niklowy

oddzielanie
tworzyw sztucznych

Tworzywa
sztuczne

produkgja stali

Rys.5. Schemat recyklingu baterii NiIMH na bazie
procesu NIREC

Baterie litowe

W przypadku pierwotnych systeméw litowych (LiMNnO,)
stawia sie gtdéwnie na odzysk metali niklu, zelaza i manganu.
Recykling baterii systemow litowych, ktére dajg sie tadowac
(litowo-jonowe lub litowo-polimerowe) odbywa sie przede
wszystkim ze wskazaniem na odzysk kobaltu, niklu i miedzi.

Produkgcja stali

WSAD BATERII

PIROLIZA

Ni (nikiel)

Fe (zelazo) ROZDRABNIANIE

Li (lit)
C (wegiel)
ODDZIELANIE Co (kobalt)
MAGNETYCZNE pyt

PRZESIEWANIE

ODDZIELACZ
METALI NIEZELAZNYCH

Ny &
Cu (miedz) Wykorzystanie
Al (aluminium) kobaltu

Rys.6. Analiza procesu recyklingu baterii zawierajgcych lit

Baterie zawierajace rte¢ (baterie guzikowe ,,zegarkowe”)

Rte¢ ze zuzytych baterii odzyskuje sie miedzy innymi za
pomocg procesu ALD. Jest on oparty na obrébce prozniowo-
-termicznej. W specjalnych, hermetycznie zamknigtych insta-
lacjach w dziatajacych w systemie wsadowym odparowuje sie
rte¢ przy temperaturze 350°C i 650°C.

Nastepnie skrapla sig jg w nizszych temperaturach i w ten spo-
sOb moze by¢ zwrdcona do obiegu gospodarczego. Stal wolng
od rteci kieruje sie do sprzedazy.

Spaliny

GAZOWA CZESC PROCESU

Wegiel
aktywny

Utlenianie
T< 100°C
p < 100mbar

Kondensacja
TERA 900-komora
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|
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Baterie guzikowe:
ztlenkiem rteci,
cynkowe z
tlenkiem srebra,
cynkowopowietrzne,
alkaiczne

STALA CZESC PROCESU

Trwate potaczenia,
zawartosc¢ rteci
<30ppm

Rys.7. Analiza procesu recyklingu baterii zawierajgcych rte¢
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REFERENCJE | USLUGODAWCY *  Akumilatory

LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

Baterpol Sp. z 0.0., Katowice
http://www.baterpol.pl

W Niemczech odbywa sie zbidrka zuzytych baterii i akumu-
latoréw z ramach odpowiedzialnosci producentéw, w ramach
ktérej w roku 2006 dziatato okoto 160.000 punktéw przyjec
w placéwkach handlowych, dziatalnosci gospodarczej i przy
instytucjach zarzadzajacych odpadami. Placowki te zostaty
wyposazone w pojemniki i skrzynki transportowe fundaciji GRS
(Stiftung Gemeinsames Rucknahmesystem Batterien — Funda-
cja Wspdlnego Systemu Zbiorki Baterii).

Istniejg takze inne organizacje zajmujace sie zbidrka i sys-
temami recyklingu. Przyktadami sa:

Gemeinsames Ricknahmesystem Batterien (GRS), Hamburg
http://www.grs-batterien.de

Bosch Recyclingzentrum fUr Akkus, Willershausen
http://www.bosch-pt.de

VIW REBAT, Kéin
http://www.vfw-ag.de

Reba Organizacja Odzysku SA, Warszawa
www.reba.com.pl

Obecnie w Niemczech pracuje wiele instalacji do recyklingu
lub utylizacji zuzytych baterii i akumulatoréw . Instalacie referen-
cyjne dla metod czesciowo opisanych powyzej to:

METODA
»IMPERIAL-

ZASTO0S0-
WANIE

PIEC
OBROTOWY

HUTNICZY PIEC

“MELTING»  KONWERTOROWY

MIEJSCE
POLOZENIA

Goslar Duisburg Duisburg

INSTALACJI
BATERIE
WSADOWE 5% 2-3% 2-3%
AL Tlenek cynku, .. Popl9l c)_ml_(owy,
.. Cynk, zuzel otéw, zuzel,
zuzel .
zelazo

Inni ustugodawcy w zakresie recyklingu i utylizaciji baterii to
na przyktad:

W dziedzinie recyklingu baterii manganowo-aluminio-
wych (AIMn) i weglowo-cynkowych (ZnC), jak réwniez
niklowo-metalwodorkowych (NiMH):

Redux GmbH, Dietzenbach
http://www.redux-gmbh.de

W dziedzinie recyklingu matych baterii guzikowych za-
wierajgcych rte¢:

NQR-Nordische Quecksilber Riickgewinnung GmbH, Libeck
http://www.remondis-industrie-servi-
ce.de/index.php?id=2706

W dziedzinie recyklingu baterii niklowo-kadmowych jak
i baterii litowych:

Accurec GmbH, Mulheim/Ruhr

http://www.accurec.de
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Orzet Biaty S.A. , Bytom
http://www.orzel-bialy.com.pl

Baterie

Zaktady Gorniczo-Hutnicze ,,Bolestaw”, Bukowno
http://zgh.com.pl

KGHM Ecoren, Lublin
http://www.ecoren.pl

Wiecej szczegdtowych informacji na temat metod recyklingu
baterii i ich zastosowania w Niemczech dostepne sg poprzez
wiasciwe badania jak réwniez poprzez stosowne linki informa-
cyjne w Federalnym Urzedzie Srodowiskowym (Umweltbun-
desamt).
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ODPADY SPRZETU ELEKTRYCZNEGO | ELEKTRONICZNEGO

ODPADY SPRZETU c o . T Inne metale
ELEKTRYCZNEGO | . ¢ : szlachetne
ELEKTRONICZNEGO 1225 | 15 5-10 1-3 0,1
Tabela.2. Udziat metali w obwodach drukowanych w %
SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

Pod pojeciem sprzetu elektrycznego i elektronicznego ze-
brana jest duza liczba produktéw. Mogg one by¢ przypisane
do nastepujgcych grup:

e duze urzadzenia gospodarstwa domowego zasilane lub
sterowane elektrycznie

e urzadzenia chtodnicze

e urzadzenia technologii informacyjnych (IT) i telekomunika-
cyjne

e gazowe lampy wytadowcze (odpady $wietlowek, lamp wy-
tadowczych i innych lamp sg tematem odrebnego opraco-
wania, [(d str. 244 ,Odpady $wietldwek, lamp wytadow-
czych iinnych”]

e pozostate urzadzenia zasilane lub sterowane elektrycznie,
zabawki itp.

Sredni sktad materiatowy odpadéw elektronicznych przedsta-
wia sie w nastepujacy sposob:

Obecne ramy prawne dla tego rodzaju odpaddéw tworzg
dyrektywy: dyrektywa 2002/96/WE' w sprawie zuzytego sprze-
tu elektrycznego i elektronicznego (WEEE) z dnia 27 Stycznia
2003r., zmieniona dyrektywa 2003/108/WE z dnia 8 grudnia
2003r. oraz dyrektywa 2002/95/WE w sprawie ograniczenia
niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycz-
nym i elektronicznym z dnia 27 stycznia 20083 r. (RoHS).

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
OBSELUGI STRUMIENIA ODPADOW

Istotnym elementem ekologicznego zarzgdzania sprze-
tem elektrycznym i elektronicznym powinno by¢, jak zostato
okreslone w niniejszych dyrektywach, ograniczenie stosowania
réznych substancji szkodliwych w tych produktach oraz wy-
tyczne do ich gromadzenia i przetwarzania. Aby zaimplemen-

towa¢ odpowiedzialnos¢ producentdéw nalezy skioni¢ sie ku
mechanizmom odbioru zuzytego sprzetu przez producentow i
systemoéw do przetwarzania tych produktow. Mozliwos¢ zwrotu
powinna by¢ bezptatne dla konsumenta. Dalsza obrobka jak i
sktadowanie zebranych odpaddéw powinna nastepowac z za-
chowaniem najlepszej dostepnej techniki (BAT, art. 143 pos).
Panstwa cztonkowskie UE muszg zapewnic¢, zgodnie z aktual-
nymi od 2008 r., dyrektywami, ze nowe urzadzenia elektryczne
i elektroniczne od 01 lipca 2006 nie beda zawieraty otowiu,
rteci, kadmu, chromu (VI), polibromowanych bifenyli (PBB) lub
polibromowanych difenyloeteréw (PBDE).

Metale: 61%

Tworzywa sztuczne: 21%
Szkio: 5%

Czesci elektroniczne: 3%
inne materiaty: 10%

(KOLOROWE)
[%]
TWORZYWA
SZTUCZNE
[%]
KOMPONENTY

Wyijatki do rozporzadzenia, np. swietldwki rurowe sg wy-
raznie zdefiniowane, patrz: zatgcznik Il do dyrektywy WEEE
2002/96/WE. Poprzez konsultacje zbierane sg informacje, z
ktérych wynika zapotrzebowanie na nowe regulacje prawne,
ewentualnie dostosowanie dyrektyw, np. z powodu nowych
wynalazkdéw czy rozpoznania zagrozen. Biorgc pod uwage
techniczne i ekonomiczne doswiadczenia wyznacza sie wtedy
na nowo cele dla odzysku i ponownego wykorzystania sprzetu
elektrycznego i elektronicznego

METALE ZELAZNE
[%]

METALE NIEZELAZNE
ELEKTRONICZNE
[%]
POZOSTALE
[%]

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA
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Skutecznym sposobem selektywnej zbidrki i rejestrowania
sprzetu elektrycznego i elektronicznego sa:

e umowy z hurtowniami i handlem detalicznym do odbioru
uzywanego sprzetu, na zasadzie dobrowolnosci

e Kkorzystanie z mechanizméw gromadzenia w opar-
ciu o komunalne punkty zbidrki (np. centra recyklingu) i
zbidrki selektywnej (zbiorka uliczna / system poboru).

TELEWIZORY

W migjscach publicznych zalecane jest stosowanie od-
dzielnych pojemnikéw lub takich, ze specjalnym podzia-
tem na poszczegdlne sekcje do selektywnego zbierania
poszczegodinych frakcji (np. loddéwki, lampy, Swietlowki
rurowe, telewizory, sprzet AGD, sprzet technologii infor-

TECHNIKA
MSR

Tabela.1. Sktad poszczegdinych grup produktow elektronicz-
nych 1

Wersja skonsolidowana dyrektywy stan na 01 grudnia 2010 roku
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macyjnych (IT) i telekomunikacji, multimediow i urzadzen
rozrywkowych). Alternatywnie urzgdzenia rozdziela sie wg
frakcji, np. przez centrum recyklingu i udostepnia do po-
nownego uzycia.

e \Wykorzystanie systemu zbidrki suchych surowcow wtor-
nych (np. zbidrki frakgcji lekkiej odpaddéw opakowan w
z6ttym pojemniku z czarng klapg dla frakciji lekkiej) w celu
gromadzenia matych urzgdzen elektrycznych i elektronicz-
nych (stosowane jako model ,system mokre/suche”! lub
,20fty pojemnik plus”)

W celu realizacji obowigzku odbioru, ktory jest w Niem-
czech nakazany prawem, producenci urzgdzen elektrycznych
i elektronicznych muszg sie zarejestrowac z rejestrze elektrycz-
nego sprzetu uzywanego (Elektro-Altgerate-Register = EAR).
Niezbedne przy tym jest zapewnienie gwarancji dla producen-
téw dobr konsumpcyjnych (B2C) http://www.stiftung-ear.de/

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBKI

Programy naprawy i odnowy
Korzystanie z metod naprawy i odnowy powinno by¢ pre-
ferowanym sposobem radzenia sobie z urzgdzeniami elektrycz-
nymii elektronicznymi. Moga one by¢ realizowane, w zaleznosci
od stanu technicznego zebranych zuzytych urzgdzen w proce-
sie wieloetapowym. Pytaniem jest:

e ponowna sprzedaz dobrze wygladajagcych urzadzen po
sprawdzeniu dziatania
odnowienie do dalszego uzytkowania, lub
catkowity demontaz, wigcznie z odzyskiem i wykorzysta-
niem uzytecznych sktadnikow i czesci zamiennych.

Proste techniki odzysku i odnowy oznaczajg potencjalnie
znaczne zagrozenie dla srodowiska. Czesto obserwuije sie je
jeszcze w krajach rozwijajacych sie, gdzie nie stosuje sie nie-
zbednych srodkéw bezpieczenstwa (np. palenie izolacji prze-
wodow na otwartym ogniu, rozpuszczanie ptytek drukowanych
w kapielach kwasowych!).

Demontaz

Demontaz sprzetu elektrycznego i elektronicznego uzywa-
ny jest do oddzielenia niebezpiecznych elementéw (np. polichlo-
rowanych bifenyli, kondensatorow, urzadzen sterowniczych i
mierniczych zawierajgcych rtec) jak i odzyskania wartosciowych
materiatow, uzytecznych skfadnikéw i metali od reszty materia-
tu. Demontaz odbywa sie w duzej mierze recznie. Zazwyczaj
wigze sie z generowaniem nastepujgcych frakcii:

Zelaza i metali kolorowych

Monitoréw

Kabli

Kompozytow metali z tworzywami sztucznymi
Tworzyw sztucznych

Ptytek obwoddw drukowanych

Gumy

Baterii

Drewna

Elementéw niebezpiecznych

Stopien separacji zalezy od dostgpnych mozliwosci zbytu.
Dla niektorych frakgji przydatne sg sposoby odzysku i uniesz-
kodliwiania opisane na innych kartach informacyjnych.

1 Projekt selektywnej zbiorki w Gdarisku: http://www.gdansk.pl/sys-
temdualny

2 Projekt pilotazowy z Lipska w Niemczech: http://www.gelbe-tonne-
-plus.de/
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Sortowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych
Sortowanie obejmuje mechaniczne, termiczne i chemiczne
procesy, ktdre umozliwiajg ponowne wykorzystanie materiatow.

Procesy mechaniczne
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Rys. 1. Schemat mechanicznego procesu sortowania

Procesy mechaniczne stosuje sie przede wszystkim do
separacji kompozytdéw metali z tworzywami sztucznymi, celem
odzysku i recyklingu materiatéw.

Procesy termiczne (np. piroliza) stosowane sg w szczegol-
nosci w recyklingu czesci
mikroelektronicznych i ptytek obwoddw drukowanych. W piro-
lizie usuwa sig termicznie sktadniki organiczne, kruszy kompo-
zyty i przez stopienie lutu usuwa sie lutowania.

Piroliza

substancje substancje
lotne & 9 nielotne
] )
¥ ¥
kondensacja / oddzielanie fazowe metale
szkto

ceramika
ciekte itp.

plynne
organiczne

gazowe

| 7 H20

) weglowodory NH3

gazy stabilne aromatyczne halogenki
Proste BTEX, fenole

weglowodory wyzsze weglowodory

Rys. 2. Schemat pirolizy przy zastosowaniu sprzetu elektrycz-
nego i elektronicznego
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Klasyczne metody separacji moga by¢ wykorzystywane
przy odzysku cennych metali szlachetnych. Skumulowane w
szlamie anodowym, po rafinacji elektrolitycznej moga by¢ od-
zyskane na drodze metod hydrometalurgii lub elektrolizy.
Wykorzystanie réznych opcji odzysku mozna uzyskaé przez
potgczenie réznych metod, zintegrowane w tancuch procesow
pod jednym dachem (np. centrum recyklingu) tworzg nowocze-
sne i skuteczne sortowanie.

ETAP |

Przyjecie, naprawa i regeneracja

oraz zawrdcenie do uzytku zgodnego
z pierwotnym przeznaczeniem

ETAPII

Ponowne wykorzystanie podzespotéw
badz czesci urzadzen, weryfikacja
mozliwosci regeneracji, naprawy i zbytu

ETAP Il
Wiasciwy odzysk materiatowy (metale, szkto)
lub energetyczny(paliwo z tworzyw)

o2y k odzysk metali odzysk
tworzyw
szkta
sztucznych

Rys. 3. Pofgczenie proceséw w zaktadzie demontazu odpaddw
urzgdzen

Przy takim wariancie zaktad demontazu moze by¢ rozdzie-
lony na wiecej oddzialdw, ktdre na przyktad specjalizujg sie na
nastepujace frakcje lub etapy produkgji:

monitory

komputery osobiste

wielkogabarytowe urzgdzenia

demontaz za pomocg cigcia palnikiem gazowym
demontaz za pomocg palnika plazmowego

Ponadto ztozone odpady kompozytowe (,e-ztomu”) mogg
by¢ wydajniej sortowane za pomoca specjalnie przystosowa-
nych do sortowania odpaddw z urzgdzen elektrycznych agre-
gatéw do rozdrabniania jak i separaciji magnetycznej oraz pro-
cesOw przesiewania i klasyfikacji (balistyczne / przesiewanie,

itp.).

Potgczenie procesdw pozwala na przerdb niemal wszyst-
kich rodzajow sprzetu elektrycznego i elektronicznego i odzysk
materiatdw o wysokiej jakosci i czystosci.

Jakos¢ wytwarzanych w nowoczesnych sortowniach mecha-
nicznych materiatbw mozna opisa¢ w nastepujacy sposoéb:

METALE
KOLOROWE
[% MASOWY]

ZELAZO
[% MASOWY]

FRAKCJE
MATERIALOWE

NIEMETALE
[% MASOWY]

METALE ZELAZNE

METALE
NIEZELAZNE

TWORZYWA
SZTUCZNE | PYL

DOSTEPNE MOZLIWOSCI
TECHNOLOGII RECYKLINGU

Ponizej opisane sg mozliwosci recyklingu, ewentualnie po-
stepowania dla wybranych grup produktéw.

Urzadzenia chtodnicze

W sortowaniu urzadzen chtodniczych nalezy zwracaé
szczegdlng uwage na odzysk zawartych w nich freonéw chlo-
ro-fluorowych (CFC) wzglednie - przy nowych urzadzeniach -
na lotne zwigzki organiczne w chtodziwach (LZO). Recykling
odbywa sie w zamknigtych instalacjach, aby unikng¢ wycieku
ptynu chtodzgcego. Wynikajgcy z tego schemat procesu jest
przedstawiony ponizej:

ODBIOR / SORTOWANIE

zawierajace

wolne
od freonu

zawierajace

freon amoniak

odessanie et NH3/H20
odessanie chtodziwo
.‘“‘,."l (fr eon)
9
>
odessanie g
olej

demontaz demontaz

kompresor

rozdrobnienie rozdrobnienie oddzielenie lill

oddzielenie | metale

oddzielenie Il zelazne
oddzielenie Il ., ¥
E "‘1:111:1):
H “IIIIIIIIIIIA meta Ie
precyzyjne BEBIERENENEDEDY, niezelazne
rozdrobnienie ":
pianka tworzywa
Bdcssanic poliuretanowa sztuczne
powietrza (odgazowana)
srodek
rozpylajacy
odzysk freonu (freon)

Rys.4. Schemat procesu instalacji VOC (Zrédio: R-Pus Recyc-
ling GmbH)
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Urzadzenia z monitorami

Wiekszo$¢ monitoréw i odbiornikow telewizyjnych wyko-
nanych jest z lamp katodowych, ktére sktadajg sie gtéwnie ze
szkta. Takie szkto zawiera tlenek otowiu w celu ochrony przed
promieniowaniem. Inne tlenki metali ciezkich takie jak kadm,
byly czasami uzywane w powitoce luminoforu. Poniewaz otéw
moze wydziela¢ ze szkfa i zanieczyszcza glebe oraz wody grun-
towe, sktadowanie takich odpaddw na sktadowiskach nie jest
pozgdane z punktu widzenia ochrony srodowiska.

Najlepszg alternatywg dla obchodzenia sie ze szktem ekra-
nu jest oddzielenie roznych rodzajéw szkfa (ekranu i szkta stoz-
ka, ze wzgledu na r6zng jakos$c), usunigcie powtoki, rozdrob-
nienie, usuniecie przylegtych metali i ponowne wykorzystanie
w przemysle szklarskim do produkcji nowych ekranéw. Jako
warunek ponownego wykorzystania ttuczonego szkta, szkto
ekranu i szkto kineskopu muszg by¢ wydzielone wg okreslonych
stopnia czystosci, ktére pokrywajg sie z wymaganiami prze-
mystu szklarskiego. Odrzucone zostajg szkfa, kidre zawierajg
substancje szkodliwe. Powtoki w szklanych ekranach zawierajg
czesto siarczki cynku lub ofdw i kadm. Do usuwania szkodli-
wych substancji zawartych w powtokach stosuje sie préznie
hydrauliczne z odpylaniem o wysokiej wydajnosci lub specjalne
filtry. Ze sttuczki do stosowania w fabrykach szkta muszg zosta¢
usuniete metale zelazne i niezelazne.

Odbywa sie to za pomocg przenosnika tasmowego z ma-
gnesem dla metali zelaznych oraz pionowo uzywanego separa-
tora indukcyjnego metali niezelaznych do ttuczonego szkfa. Tak
wytworzony produkt oczyszcza si¢ i przygotowuje do procesu
topienia.

at obudowy,
d 5 | kable,
emontaz manualny plyty glowne,
wtyczki
e
L
oddzielenie szkta monitora usuniecie ::If,‘)fzczone
i szkta kineskopu powtoki .
kineskopowe
||
v
powtoka fluorescencyjna powtoka
i usuniecie zanieczyszczen fosforowa

SZKtO EKRANOWE

Rys.5. Uproszczony schemat przerobu monitorow

Czesci z tworzyw sztucznych

Skuteczne odzyskiwanie tworzyw sztucznych moze byé
realizowane poprzez nastepujgce etapy procesowe:

1. Rozdrabniania duzych obuddéw na mate kawatki i oczysz-
czanie (usuwanie zanieczyszczen).

2. Segregacja wg rodzajéw tworzyw sztucznych. Mozna to
zrobi¢ przez 3-stopniowy proces separacji gestosci (do-
datkowy proces hydrocyklonu, drugi dodatkowy proces
hydrocyklonu, separacja ,uno$ sie- opadnij”), po ktérym
nastepuje separacja elektrostatyczna jako ostatki krok.

3. Charakterystykaiidentyfikacja czesci tworzyw sztucznych,
ustalenie wtasciwosci fizycznych wysegregowanych two-
rzyw sztucznych.
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Po przeprowadzeniu wszystkich etapéw procesowych
moze zosta¢ wyodrebnionych 6 strumieni:

wymieszane polietylen i polipropylen
akrylonitryl-butadien-styren (ABS)

odporny na uderzenia polistyrol (HIPS)
poliweglan

mieszanka poliweglanu i ABS

inne tworzywa sztuczne jak np. nylon lub PVC

Wymieszane polietylen i polipropylen mogg by¢ wprowa-
dzone na rynek bez dalszej separacji lub przygotowania. HIPS,
ABS, poliweglan sg pozadanymi materiatami i mogg by¢ uzyte
jako surowiec wtérny.

Ptytki obwododw drukowanych i ztozone komponenty
Strumienie zawierajgce metal przy demontazu urzadzen elek-
tronicznych obejmujg szczegdlnie ptytki obwodow drukowa-
nych i ztozone elementy. Ztozone sktadniki to np. dyski, obudo-
wy, drukarki, klawiatury. Ptytki drukowane zawierajg najbardzie;
wartosciowe metale, ale w odpadach elektronicznych znajduje
sie takze te najbardziej toksyczne.

Zawartos¢ metali szlachetnych w ptytkach drukowanych
jest 10 do 100 razy wigksza niz w tej samej ilosci surowej rudy.
Do recyklingu podzespotow elektronicznych i ztozonych ele-
mentow sg potrzebne rézne metody i urzgdzenia.

Wiegkszos$¢ praktyk do przygotowania ztozonych elemen-
téw rozpoczyna sie demontazem i nastepnie rozdrobnieniem
i/lub etapami sortowania. Ptytki drukowane natomiast podda-
wane sg odzyskowi metali szlachetnych i miedzi, wielokrotnie
poprzez catkowicie wytapianie miedzi. Toksyczne substancje
przy tym moga by¢ zniszczone, ewentualnie unieszkodliwione.
Jednakze poddawanie wytopowi miedzi catych podzespotéw
nie jest skuteczne, poniewaz okoto 70% ich masy to materiaty
niemetalowe.

Mozna osiggna¢ znaczaca poprawe optacalnosci odzysku
metali poprzez oddzielanie metali od niemetali za pomocag roz-
nych procesow, przy czym takze i czystos¢ materiatdéw popra-
wia sie przed wytopem. Moga by¢ do tego stosowane techniki
oczyszczania rudy i przemystu przetwoérczego mineratow. Tech-
niki te obejmujg etapy kruszenia, przesiewania, rozdzielania i
wzbogacania, ktére prowadzg do poprawy wiasciwosci fizycz-
nych i utatwiajg ozywienie odzysk réznych metali.

Do odzysku réznych metali stosuje sie topienie ze zrozni-
cowanymi stopniami obrébki (proces rafineryjny). Metale szla-
chetne oddzielane sg od innych metali w stopie, przy czym te
ostatnie koncentrujg sie w zuzlu zawierajagcym otéw. Miedz i
metale szlachetne oddzielane sg w nastepnym etapie przez
wyjatawianie i procesy elektrolityczne. W nastepujgcej rafinerii
metali szlachetnych produkuije sie czyste metale szlachetne. W
réwnolegtych etapach odzyskuje sie metale takie jak nikiel lub
otow.

WPEYWY NA INNE DZIEDZINY

Przetwarzanie odpadow elektrycznych kryje w sobie, w
szczegolnosci w zakresie naprawy, demontazu i odzysku cze-
$ci zamiennych i komponentéw do ponownej sprzedazy, duze
mozliwosci zatrudnienia. Po prostym przyuczeniu moga by¢
najmowane do pracy w szczegolnosci osoby niepetnosprawne,
0soby mniej wykwalifikowane lub w trudnej sytuacji spotecznej.
Specjalne warsztaty, otwarte i kreatywne instytucje mogag by¢
pracowac w tej dziedzinie.
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REFERENCJE | USLUGODAWCY LUB PRO-
DUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

Zaréwno w Europie jak i w Niemczech istnieje rozlegta sie¢
przedsigbiorstw zajmujgcych sie demontazem i sortowaniem
odpadéw elektronicznych. Sg one czesciowo prowadzone
przez firmy usuwajgce odpady lub tworzg niezalezne podmioty
gospodarcze. Przyktadami na to sg:

Berlinski Zaktad Oczyszczania Miasta, Berlin
http://www.bsr-online.de

REMONDIS Electrorecycling GmbH, Linen
http://www.remondis.de

R-plus Recycling GmbH, Eppingen
http://www.r-plus.de

GWAB Recycling-Zentrum, Wetzlar
http://www.gwab-recycling.de

BRESCH Recycling GmbH, Wangerland
http://www.hvg-elektrorecycling.de

Eko-Sort Zaktad Przetwarzania Sprzetu Elektrycznego i Elek-
tronicznego
http://www.utylizuj.pl

Thornnmann Recykling, Torun
http://www.thornmann.com.pl

Elektroztom sp. z 0.0., Siemien
http://www.recycling-system.pl

Elektro Recykling, Nowy Tomys|
http://www.elektrorecykling.pl/

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich
http://www.sep.com.pl/

Pozostate informacje z zakresu recyklingu odpaddw elektrycz-
nych i elektronicznych i informacje na temat dziatajgcych w tej
branzy firm sg dostepne tutaj:

ZVEI — Centralne Zrzeszenie Przemystu Elektrycznego i Elek-
tronicznego ,Frankfurt/M.
http://www.zvei.org

ODPADY SWIETLOWEK, LAMP
WYLADOWGCZYCH | INNYCH

SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Swietlowki oraz inne lampy wytadowcze poza swoimi
szklanymi powtokami oraz czesciami metalowych ze stali i alu-
minium zawierajg od 0,003 do 1,5 g rteci, w zaleznosci od
rodzaju lampy i producenta.

Zawartos¢ rteci w

e Swietldwkach: 0,008 - 0,015 g

e wysokopreznych lampach sodowych: 0,03 g

e |lampach energooszczednych : 0,007 g

e lampach wysokiego napiecia i wytadowczych: 1,5 g

Lampa fluorescencyjna

o dtugosci 120, 60, 30cm
{ oraz Srednicy 38, 32, 28mm zaptonnik

i \

I o<y

/ Mosiezny wtyk

- lzolator poliakrylanowy

~ Aluminiowa nasadka

- Drut miedziano-niklowy

~ Szklany stozek

— Elektroda wolframowa

— Luminofor

_—Szklana rura

Rys. 1. Budowa i sktad lampy fluorescencyjnej (Swietlowki)

Zardéwki | lampy halogenowe nie zawierajg rteci i dlatego
nie zaliczajg sie do odpaddw niebezpiecznych. Lampy energo-
oszczedne sg sprzedawane bez elektronicznego statecznika
lub jako lampy z wbudowanym statecznikiem.

PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

Do kategorii odpadéw nalezacych do sprzetu elektryczne-
go i elektronicznego zalicza sie swietldwki, lampy wytadowcze i
inne uzywane w Europie objete dyrektywg 2002/96/WE' z dnia

1 Wersja skonsolidowana dyrektywy stan na 01 grudnia 2070 roku
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27 stycznia 2003 r. dotyczgcej odpadodw sprzetu elektryczne-
go i elektronicznego (dyrektywa WEEE), zmienionej dyrektywa
2003/108/WE z dnia 8 grudnia 2003 r. oraz dyrektywg 2002/95/
WE z dnia 27 stycznia 2003 w sprawie ograniczenia stosowa-
nia niektérych niebezpiecznych substanciji w sprzecie elektrycz-
nym i elektronicznym (RoHS).

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY

OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Ze wzgledu na potencjalne zawartosci rteci Swietlowki i
inne lampy wytadowcze muszg by¢ traktowane jako odpady
niebezpieczne, ktore wymagajg specjalnego traktowania i kon-
trolowanego unieszkodliwiania. Dotyczy to w pierwszej kolejno-
éci ochrony $rodowiska przed skazeniem przez tg substancije
podczas stosowania, zbierania i unieszkodliwiania tego typu
lamp. Nie wolno ich wyrzuca¢ z innymi odpadami lub usuwac
poprzez zwykte systemy zbiodrki odpadow. Klasyczne zardwki
moga by¢ jednakze usuwane z odpadami domowymi i razem
Z nimi unieszkodliwiane.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

Udziat swietldwek i innych lamp wytadowczych w  rynku
przekracza 50%. Wigkszos$¢ rodzajéw ma ksztatt rurowy o dtu-
gosci 120 - 150 cm. Zbieranie powinno odbywac sie przede
wszystkim w specjalnych systemach do zbierania sprzetu elek-
trycznego i elektronicznego, w systemie odbierania odpaddéw
niebezpiecznych lub poprzez centra recyklingu. Dla wigkszych
ilosci tego rodzaju lamp (np. w fabrykach, biurach i szkofach,
przy pracach rozbidrkowych i rekonstrukcyjnych), powinno sie
organizowac zbidrki do specjalnych pojemnikéw. Do tego naj-
lepiej nadajg sie palety w formie boksu z siatki lub specjalne
wozki ktonicowe (patrz ilustracja).

Rys. 2. Mozliwe warianty zbierania swietlowek rurowych

Dla mniejszych lamp, takich jak zaréwki energooszczedne,
najlepszym wyborem sg: 200-litrowe beczki z obreczg zacisko-
wg z pokrywg lub mate palety z siatki.
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Rys. 3. Mozliwe pojemniki do transportowania zuzytych lamp.
(zrodto: rys.1/2: www.larec.de)

Do transportu tych odpadéw powinny by¢ uzywane spe-
cjalne pojemniki jak np. metalowe lub plastikowe pojemniki o
réznej wielkosci. Rte¢ metaliczna musi by¢ transportowana w
stalowych butlach.

Na podstawie wymogoéw prawnych dla producentéw do
odbioru i utylizacji gazowych lamp wytadowczych moze by¢
zorganizowana zbidrka na duzg skale witasciwych rodzajow
lamp (tzn. $wietlowki i zarowki energooszczedne).

Efektywne okazujg sie wspdlne systemy zbidrki nalezace
do producentow lamp, ktdre pozwalajg na optymalizacje kosz-
téw zwrotu zuzytych gazowych lamp wytadowczych poprzez
sie¢ miejsc dobrowolnej zbidrki, centra recyklingu lub przez
bezposredni odbiér od duzych konsumentdw i centréw han-
dlowych.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBKI

Nadrzednym celem kazdego procesu obrobki jest oddzie-
lenie, usuniecie i w razie potrzeby unieszkodliwienie sktadnikow
niebezpiecznych bez szkody dla srodowiska. Ponadto materia-
ty cieszgce sie popytem powinny zosta¢ odzyskane w procesie
produkcji i obiegu materiatow.

Gwarantem, ze w przypadku lamp wytadowczych powyz-
sze zatozenia bedg spetnione jest tak zwany proces Kapp-
-Trenn® (,separacji koncowek”).

Do tego procesu wymagane jest sortowanie lamp wedtug
dtugosci. Odzyskane szkto i metale sg gtéwnymi produktami,
ktére mogag by¢ ponownie wykorzystane. Zanieczyszczone
substancje i materiaty (zazwyczaj mniej niz 10%), po odpo-
wiednim przygotowaniu (np. zamykany kontener) moga by¢
bezpiecznie sktadowane w podziemnych sktadowiskach od-
padow niebezpiecznych [EJ str. 204 ,Sktadowiska odpadow
niebezpiecznych”].

DOSTEPNE MOZLIWOSCI
TECHNOLOGII RECYKLINGU

Poprzez specjalng technologie ,,odwréconego cyklu pro-
dukcyjnego” Kapp-Trenn® (,separacji koncowek”), opartg na
selektywnej rozbidrce lamp, powstajg czyste produkty, ktére
mozna ponownie wykorzysta¢ w cyklu produkcyjnym.
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Rys. 4. Przebieg postepowania przy procesie Kapp-Trenn®
firmy LAREC.

Zasadniczym procesem metody Kapp-Trenn® jest od-
dzielenie koncoéwek lampy od mniej zanieczyszczonych rtecia
czesci srodkowej lampy, na przyktad przez podgrzewanie kon-
cowek za pomocg palnika, a nastepnie odtamanie przez zimng
dysze powietrza. Otwarta rura jest oczyszczana sprzezonym
powietrzem z zawierajgcego rte¢ luminoforu. Po rozdrobnieniu
szklo moze by¢ ponownie wykorzystane przez producentow.
Aluminium z koncéwek lampy, jesli odpowiednio czyste, moze
by¢ uzyte jako materiat wyjsciowy do wytopu aluminium.

Rtec jest uwalniana przez ciepto i moze by¢ poddana recy-
klingowi. W idealnym przypadku, proces recyklingu moze by¢
potaczony z dalszym przetworzeniem i odzyskiem. Luminofor
(proszek jarzeniowy), ktdry wystepuje w potgczeniu z proszkiem
szklanym musi by¢ usuwany jako odpad niebezpieczny. Proces
separaciji koncowek przedsiebiorstwa LAREC uruchomia sie
automatycznie i moze przetworzy¢ wiecej niz 6000 lamp na
godzine.

Roéwnolegle ze stacjonarnymi instalacjami do recyklingu
praktykuje sie rowniez mobilne projekty. Przyktadem jest kon-
cepcja firmy Herborn. Zebrane w pudetkach lampy wytadowcze
0 ksztalcie tyczki sg dostarczane do mobilnego systemu. W
procesie suchym (metoda separacji koncéwek ,system Her-
born”) metalowe koncodwki sg oddzielane mechanicznie od cze-
Sci szklangj, szkto lampy kruszone, a luminofor zawierajgcy rte¢
wyssany. Zanieczyszczone powietrze przechodzi przez filtry i
zostaje oczyszczone przez filtr z weglem aktywnym. Instala-
cje takie pracujg w podcisnieniu w celu zapobiezenia emisji.
Czesci sktadowe lampy poddawane sg obrébce termicznej. W
dalszym etapie obrobki koncowki sg oczyszczane z zanieczysz-
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czajgcych je obcych materiatow.

Gtownym produktem z powyzszych metod jest szkto prze-
znaczone do recyklingu o okreslonej jakosci, ktore moga by¢
wykorzystywane do produkcji nowych swietlowek i innych lamp
wytadowczych. Oddzielone czesci metalu (@aluminium, stal) do-
starczane sg ponownie do produkcii jako surowiec. Szkfo za-
wierajgce otdw moze by¢ uzyte bezposrednio do recyklingu w
produkgji otowiu. Podobnie rte¢ moze by¢ ponownie wykorzy-
stana do celow przemystowych. Udziat skazonych odpadéw
resztkowych przy procesie LAREC jest mnigjsza niz 10%, zwy-
kle nawet nie wigcej niz 3%.

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

Firmy zajmujace sie procesami przetwoérczymi i ustugo-
dawcy z siedzibg w Niemczech z dziedziny recyklingu lamp sag
np.:

LIGHTCYCLE Retourlogistik und Service GmbH, Mtnchen
http://www.lightcycle.de

LAREC Lampen-Recycling GmbH, Brand-Erbisdorf
http://www.larec.de/

HERBORN GmbH, Ginsheim-Gustavsburg
http://www.system-herborn.de

DELA GmbH, Bad Oyenhausen
http://www.delagmbh.de

AuraEko Organizacja Odzysku S.A., Warszawa
http://www.auraeko.pl

Elektro Eko Organizacja Odzysku ZSEiE, Warszawa
http://www.elektroeko.pl/

P.PH.U. Abba-Ekomed, Torun
http://www.abba-ekomed.pl

Maya Victory Sp. z 0.0., Bogumitow
http://www.maya.com.pl

Philips Lighting Polska, Warszawa
www.lighting.philips.com/pl_pl/
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Oprécz odpaddéw typowych dla opieki zdrowotnej po-
wstajg rowniez inne odpady. llosci i prawdopodobienstwo po-
wstawania takich odpadow sg w duzym stopniu zalezne od
wyposazenia placowki ochrony zdrowia, jak réwniez jej wielko-

SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Do klasyfikacji odpaddéw szpitalnych stosuje sie obecnie
kilka wariantow. Przeprowadza sie klasyfikacje m.in. zgodnie
z wytycznymi International Healthcare Waste Network (http://
www.healthcarewaste.org/) oraz zgodnie z Priority waste stre-
am project UE lub wedtug Europejskiego Katalogu Odpadow.
Podstawg prezentacji na tym arkuszu danych jest klasyfika-
cja odpaddw szpitalnych wedtug ostatniego z wymienionych
wariantow. Odpady szpitalne sg uporzgdkowane wg rodzaju,
wiasciwosci, sktadu oraz ilosci. Przyporzadkowanie nastepuje
w pierwszej kolejnosci zgodnie z pochodzeniem.

Odpady sklasyfikowane jako niebezpieczne (zgodnie z Europej-
skim Katalogiem Odpadéw) sg wskazane gwiazdka ().

NUMER
OPIS KLASYFIKACJA
EUROPEJSKA

Narzedzia chirurgiczne i zabiegowe oraz ich

resztki (z wytaczeniem 18 01 03)
18 01 01

Czesci ciata i organy oraz pojemniki na krew i
konserwanty stuzgce do jej przechowywania
(z wytgczeniem 18 01 03) 18 01 02

Inne odpady, ktére zawierajg zywe drobno-
ustroje chorobotworcze lub ich toksyny oraz
inne formy zdolne do przeniesienia materiatu
genetycznego, o ktérych wiadomo lub co
do ktorych istniejg wiarygodne podstawy
do sgdzenia, ze wywotujg choroby u ludzi i
zwierzat

18 01 03*

Inne odpady niz wymienione w 18 01 03
18 01 04

Chemikalia, w tym odczynniki chemiczne,

zawierajgce substancje niebezpieczne
18 01 06*

Chemikalia, w tym odczynniki chemiczne,

inne niz wymienione w 18 01 06
18 01 07

Leki cytotoksyczne i cytostatyczne

18 01 08*

Leki inne niz wymienione w 18 01 08

18 01 09

Odpady amalgamatu dentystycznego
18 01 10*

éci. W szpitalach powstaje okoto 30% odpaddw szpitalnych z
pielegnacii i terapii, przewaznie odpady podobne do odpaddw
z gospodarstw domowych (okoto 60%). Okoto 10% to odpady
niebezpieczne, ktore zawierajg 3% odpaddw zakaznych i 7%
odpadodw zawierajgcych substancje niebezpieczne.

PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

W Europie przepisy dotyczgce prawa odpadowego, ochro-
ny przez infekcjami, ochrony pracy, chemikaliéw i towaréw nie-
bezpiecznych tworzg podstawy dla prawnego obchodzenia sig
i bezpiecznego usuwania odpaddéw medycznych.

Ramy referencyjne dotyczgce uzywania przepisow do po-
szczegolnych czesci skladowych odpaddw wyznacza decyzja
Komisji 2001/119/WE z 22 stycznia 2001 sprawie katalogu
odpadow, zgodnie z dyrektywg Rady 75/442/EWG w sprawie
odpadoéw oraz decyzja Rady 2000/532/WE ustanawiajgca wy-
kaz odpaddw niebezpiecznych zgodnie z dyrektywg 91/689/
EWG w sprawie substancji niebezpiecznych.

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Do celu priorytetowego zapobiegania powstawania odpa-
dow szpitalnych odnosza sie dziatania takie jak wielokrotne ko-
rzystanie z urzgdzen medycznych i narzedzi oraz wykorzystanie
systemoéw zarzgdzania do zakupodw o niskiej zawartosci odpa-
déw, jak réwniez wprowadzenie skutecznego sktadowania /
kontroli zapasow.

Zbieraniu, transportowi i odzyskowi/unieszkodliwianiu od-
padow szpitalnych, stawia sie podwyzszone wymagania pod
wzgledem bezpieczenstwa i higieny.

Wymagania te sg opisane ponize;j.

Nacisk przy tym stawia sig na konsekwentng realizacje
segregacji odpadoéw, w szczegdlnosci na niemieszane jedno-
razowych strzykawek, selektywne zbieranie odpaddw cytosta-
tycznych, separacje odpaddw zakaznych od innych odpadow,
bezpieczne przechowywanie i transport, jak réwniez usuwanie.
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ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY 18 01 03* + Te odpady zbiera sie na miejscu powstania
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA do wytrzymatych na rozerwanie, szczelnych

pojemnikdw utrzymujgcych statg wilgotnose
(np. certyfikowane pojemniki na materiaty
niebezpieczne), bez mieszania i sortowania.
Te pojemniki musza by¢ oznaczone znakiem
Lbiohazard”.

Zbiérka/Ewidencja

NUMER
KLASYFIKACJA WYMAGANIA DOTYCZACE POSTEPOWANIA
EUROPEJSKA

180101 + Do przechowywania uzywa sie nieprzebijalnych
i wytrzymatych na ztamanie jednorazowych
pojemnikow

4+ Pojemniki muszg by¢ szczelnie zamykane i
trudno otwieralne

4+ Sktadowac nalezy tak, zeby nie doprowadzi¢
do tworzenia sie gazéw z pojemnikach do
skfadowania.

4+ Te odpady zbiera sie na miejscu powstania
do wytrzymatych na rozerwanie, szczelnych
pojemnikéw utrzymujacych statg wilgotnosc.
Nie moga by¢ mieszane i sortowane.

18 01 06* + Preferuje sig osobne zbieranie poszczegdinych
frakgji.

4+ Przy wigkszych ilosciach poszczegolnych frakcii
odpady moga by¢ takze przyporzgdkowane
specjalnym normowym strumieniom odpaddw
(np. kwasy, roztwory soli)

18 01 07 + Pewne odpady chemiczne, ktdre powstaje w
duzych ilosciach bez szkodliwych sktadnikow,
moga by¢ przyporzadkowane specjalnym
unormowanym strumieniom odpadow i zbiera
sie je osobno wedtug poszczegdlnych frakcji.

4+ Zbiorka i sktadowanie odbywa sie w
pojemnikach przeznaczonych do transportu

4+ Pomieszczenia do sktadowania sg
wystarczajgco wentylowane

18 01 08* + Tutaj przyporzadkowane sg odpady, ktore
wigzg sig z przygotowaniem i uzyciem
rakotworczych, zmieniajgcych genetycznie
lub teratogennie lekéw. Ponadto mozna
spodziewac sie w pierwszej kolejnosci
0sobno usuwanych odpadow przy uzyciu
lekéw przeciwnowotworowych i lekow
przeciwwirusowych.

4+ Zbidrka odbywa sie do jednorazowych,
certyfikowanych pojemnikow, nieprzebijalnych i
wytrzymatych na ztamanie

4+ Odpaddw nie wolno mieszac, sortowac i
wczesnigj przetwarzaé

4+ Ewidencja tych odpadéw musi przebiegac
osobno

4+ Zbidrka musi by¢ zabezpieczona przed
dostepem, zeby wykluczy¢ niewtasciwe uzycie.

Rys.1. pojemnik do przechowywania na zuzy- bl 4 Te odpady zbiera sie osobno i regularnie usuwa.
te materiaty jednorazowe (strzykawki, skalpele,
okruchy szkta)

18 01 02 + selektywna zbiorka w dostosowanych DOSTEPNE MOZLIWOSCI

bezpiecznie zamykanych pojemnikach TECHNOLOGII RECYKLINGU

4+ przenoszenie lub sortowanie odpaddw do
innego pojemnika jest zabronione

+ skiadowac nalezy tak, zeby nie doprowadzi¢ do Dlainnych niz niebezpieczne i podobnych do komunalnych
tworzenia sig gazow (temperatura skiadowania odpaddw pochodzacych z instytucji medycznych mozliwy jest
;:Z‘r; gkgggvi:ﬁgogfg“m”gﬂgﬁz ;Jﬁ?g%zas recykling i wykorzystanie, znane juz z przerobu odpadéw ko-
sktadowania) munalnych i przemystowych. Dobry przyktad stanowi recykling

4+ gteboko zamrozone odpady mogg byé réznych frakcji tworzyw sztucznych, np. z réznych butelek do
magazynowane do 6 miesigcy infuzji, nieuzywanych igiet i strzykawek jednorazowego uzytku.

Mozna réwniez wytwarza¢ dajace sie wykorzystac frakcje z po-
taczonych odpaddw szpitalnych, po skutecznej sterylizacji (np.
w autoklawach) lub przez uzywanie rozdrabniajgcych urzadzen
do dezynfekcji. Takze w celu recyklingu materiatowego moga

by¢ przyjmowane odpady amalgamatu dentystycznego.
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ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBKI

Postepowanie / usuwanie / wykorzystanie
Postepowanie z tymi odpadami jest zalezne od ich rodzaju
i jest dokfadnie opisane ponizej:

NUMER

KLASYFIKACJA
EUROPEJSKA

WYMAGANIA DOTYCZACE POSTEPOWANIA

Tego odpadu nie wolno sortowac,
niedopuszczalny jest odzysk materiatowy, ktéry
wymaga otwarcia pojemnikow
4+ Zgodnie z technikg proceséw przetwdrczych
nalezy wskazac, ze obchodzenie sig z tymi
odpadami niesie ze sobg wysokie ryzyko dla
18 01 01 zdrowia
4+ Mozliwe jest wspdlne usuwanie z odpadami
z grupy 18 01 04, dopoki zachowane beda
odpowiednie $rodki bezpieczenstwa.
4+ Unieszkodliwianie przez spalarnie odpadow,
systemy mechaniczno-biologiczne i
sktadowanie sg mozliwe.

4+ Te odpady spala sie bez wczesniejszego
prasowania lub rozdrobnienia, w pojemnikach
uzywanych do zbierania, w instalacji do tego
dopuszczonej

18 01 02

4+ Te odpady spala sie bez wczesniejszego
prasowania lub rozdrobnienia, w pojemnikach
uzywanych do zbierania, w instalacji do tego
dopuszczonej

4+ Recykling czy ponowne uzycie jest

niedopuszczalne.

18 01 03*

Rys.2. Odpady medyczne zebrane w specjal-
nych pojemnikach w spalarni  $mieci, Augs-
burg GmbH

4+ Odpady tego rodzaju trzyma sie oddzielnie
od odpaddéw komunalnych i usuwa w
dopuszczonych do tego instalacjach

4+ Sortowanie lub odzysk materiatowy jest
zabroniony ze wzgleddw higienicznych

4+ Pojemniki z duzg iloscig ptynéw ustrojowych
moga pod nadzorem stuzb higieniczno-
sanitarnych i zapobieganiu zakazeniom
oproznione od kanalizacii

18 01 04

4+ Te niebezpieczne odpady dostarcza sie do
instalacji dopuszczonych do ich usuwania
(spalarnie $mieci, instalacje chemiczno-fizyczne)
4+ Przed utylizacja podaje sie specjalny
kod odpadu dla odpowiedniego zwigzku
chemicznego zwigzku chemicznego

18 01 06*

4+ Te odpady dostarcza sie w zaleznosci od

180107 skiadu odpaddw do odpowiedniej instalacii

ODPADY MEDYCZNE | SZPITALNE

Te odpady s3a unieszkodliwianie przy 1000°C i
dlatego musza by¢ dostarczone do specjalnej
spalarni

18 01 08*

MoZliwe jest wspdlne usuwanie z innymi
odpadami (np. 18 01 04). Przy tym nalezy
1801 09 wykluczy¢ bezprawny dostep oséb trzecich
Przede wszystkim spalanie z odpowiedniej
spalarni

Istnieje mozliwos$¢ odzysku materiatowego
przez producenta lub dystrybutora amalgamu
lub przez zlecong firme zajmujaca sie
odzyskiem. Musi zosta¢ przeprowadzona
dezynfekcja materiatu.

18 01 10*

Ponizej jest przedstawiona linia do spalania odpadéw szpital-
nych funkcjonujgca przy spalarni odpaddw komunalnych. Tutaj
spalanie odpaddéw odbywa sie w dwdch etapach:
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Rys. 3. Schemat techniczny budowy spalarni na odpady me-
dyczne:

tadowanie kontenera
Urzadzenie tadujgce na state odpady
Ttok do usuwania popiotéw ze zgrzebtem
Podtoga z dyszami
Pierwsza komora (spalania podstechiometrycznego)
Wirysk wody
Klapa do usuwania popiotow
Dmuchawy pierwszego i drugiego powietrza
Trzecie powietrze
. Reaktor termiczny (spalania nadstechiometrycznego)
. Rura spalinowa szamotowana
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Pierwsza komora: W pierwszej komorze odpady zostajg za-
palone podstechiometrycznie (z niedomiarem tlenu) za pomocg
palnika i spalone w temperaturze 400°C do 800°C. Powstaty
koks pirolityczny jest nastepnie spalany przy petnym udziale
powietrza.

Reaktor termiczny: Mniej lub bardziej kaloryczne lotne frakcje
pirolityczne powstate ze spalania zostajg spalone w nadmiarze
powietrza (nadstechiometrycznie) w temperaturze 1000°C. Ten
krok zapewnia, ze wszystkie zwigzki organiczne sg catkowicie
spalone.

Powstate w wyniku tego gazy spalinowe sg poprowadzo-
ne w dalszym etapie przez komore spalania spalarni odpadow
komunalnych oraz przechodzg dodatkowo piecioetapowe
oczyszczanie spalin. [ str. 181 ,Systemy oczyszczania spa-
lin™].

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

W Niemczech eksploatuje sie wiele instalacji do oddzielnej ob-
rébki i usuwania odpaddéw medycznych. Referencyjne przykta-
dy to:

e Spalarnia odpadéw medycznych:

Krankenhaus-Abfallbeseitigung Schleswig Holstein GmbH &
Co (KAS)

F.U.H. ,EKO-TOP” Sp. z 0.0., Rzeszéw
http://www.eko-top.pl

PALMEDICA, Gdansk
http://www.palmedica.pl

EMKA Gospodarka Odpadami, Zyrardéw
http://www.ekoemka.com.pl

ATON-HT S.A., Wroctaw
http://www.aton.com.pl

Serwimed, Krakéw
http://www.serwimed.pl

e  Spalarnie odpadéw komunalnych z odrebnymi agregata-
mi do spalania na odpady zakazne:

Abfallverwertung Augsburg GmbH, Augsburg
http://www.ava-augsburg.de/

Abfallneizkraftwerk der MVA Bielefeld-Herford GmbH, Bielefeld-
-Heepen
http://www.mva-bielefeld.de/

e Pojemniki na odpady infekcyjne:

Firma Brosch, Winterbach
http://www.brosch-pe.de/

STARE FARBY | LAKIERY

SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Skfad farb i lakieréw jest bardzo rézny i w szczegdinosci
zalezny od zakresu ich zastosowania i producentéw. Uogdinia-
jac, w farbach i lakierach mozna zidentyfikowa¢ nastepujgce
gtéwne skiadniki:

®  SPOIWO

e pigment (czesciowo z domieszkami ofowiu, kadmu, chro-
mu, niklu, chromianu cynku)

e rozpuszczalnik (terpentyna , benzyna, alkohol)

e wypetniacze

e dodatki, takie jak zageszczacze i konserwanty

Zawartos¢ rozpuszczalnika moze wynosi¢ od 80% przy
nitro lakierach do 10% przy lakierach dyspersyjnych. Farby,
zwlaszcza farby do wnetrz (tempera/farby wapienne / farby
dyspersyjne), nie zawierajg rozpuszczalnikow.

PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

Dla starych farb i lakieréw w Europie nie ma specjalnego
uregulowania prawnego w formie dyrektywy, jednakze stosuje
sie przepisy dla substancji toksycznych lub odpaddw niebez-
piecznych do tych odpaddw, w jakich znajdujg sie komponenty
nalezace do tych kategorii lub sg odpowiednio wymienione w
Europejskim katalogu odpaddw.

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Podobnie jak w przypadku wszystkich odpaddw takze dla
starych farb i lakierdw obowigzuje priorytet, aby mozliwie unik-
ng¢ ich powstawania.

Moze to by¢ osiggniete na duzg skale szczegdlnie przez
precyzyjne planowanie obszardéw stosowania i stosowanych
ilosci, inteligentng strategie dostaw i przechowywania.
Ponadto, istniejg alternatywy dla wielu zastosowan, w takiej
formie, ze zamiast rozpuszczalnika i/lub zawiesin, zawieraja-
cych szkodliwe substancje, moga by¢ wykorzystane produkty
przyjazne dla srodowiska.

Farb i lakierow zawierajgcych rozpuszczalniki jak réwniez
farby i mieszaniny lakieréw o nieznanym sktadzie sg uznawane
za odpady niebezpieczne i muszg by¢ traktowane jak one.

Stare farby i lakiery, ktére powstaje w przemysle lakier-
niczym (np. overspray tj. lakier, ktéry zostat rozpylony) czesto
mogg by¢ poddane recyklingowi bezposrednio. Jest to mozliwe
przede wszystkim dlatego, bo ich sktad jest znany i nie sg jesz-
cze utwardzone.

W szczegodinosci dla starych farb i lakieréw istnieje koniecz-
nos¢ selektywnej zbiorki i ewidencjonowania, zeby wykluczyé
mozliwe skazenie innych odpaddw, ktdre mozna bytoby wyko-
rzystac.
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ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

W przemysle lakierniczym, farby i lakiery powstajgce czesto
w duzych ilosciach (szlam lakierowy) sg najlepiej wytapywane
przez specjalny system a nastepnie odbierane i przekazywane
firmie utylizujgce;.

Dla niewielkich ilosci starych farb i lakieréw, ktdre powstajg
w gospodarstwach domowych, stosuje sie system donosowy
(przyjmowanie odpaddw problemowych w centrach recyklingu)
lub zbidérki mobilnej (specjalne pojazdy i stanowiska wg wcze-
$niej okreslonego grafika).

Przy tego typu rodzaju zbierania nie jest mozliwe ponowne
wykorzystanie materiatowe. Wynika to gtownie z réznorodnosci
(@ tym samym z réznego sktadu) produktéw. Rozdzielenie po
rodzaju i sktadzie bytoby nieoptacalne.

Wazne jest, zeby stare farby i lakiery przechowywac i zbie-
ra¢ w zamykanych i trwatych pojemnikach. Nadajg sie do tego
odporne na rozpuszczalniki plastikowe beczki lub metalowe
pojemniki.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY

ORAZ STRATEGIE OBROBKI

Z reguly poddaje sie w watpliwos¢ wykorzystanie energetyczne
(odzysk energetyczny) starych farb i lakieréw. Odpady sg trak-
towane jako odpady niebezpieczne i spalane w temperaturach
1200 -1400° C[A str. 176 ,Termiczne przetwarzanie odpa-
déw - spalarnie fluidalne].

Ze wzgledu na tres¢ energetyczng moze sie takze czescio-
wo powies¢ ich uzycie w procesach pirolizy lub wspdtspalania
[ED  str. 166 ,Przemystowe wspdtspalanie odpadow”].

Aby bezpiecznie sktadowac, zabezpieczone i/lub zamknie-
te w sposob bezpieczny dla srodowiska, oddaje sie na skia-
dowisko odpaddw niebezpiecznych [EX st 204 ,Sktadowiska
odpaddw niebezpiecznych”].

DOSTEPNE MOZLIWOSCI

TECHNOLOGII RECYKLINGU

Ponownie wykorzystane moga byc¢ jedynie te lakiery i farby,
ktore sg pozyskane szczegdlnie czysto. Ma to miejsce jedynie
w duzych zaktadach lakierniczych.

Do tego konieczne sg kabiny natryskowe wyposazone w
odpowiednie odcieki lakiernicze i urzadzenia odpowietrzajgce
Z aparatami myjgcymi.

Szlamy farb pozyskane tg metoda moga by¢ odzyskane.
Dzieki odpowiednim metodom absorpcyjnym i adsorpcyjnym
takze rozpuszczalniki zawarte w powietrzu odlotowym mogg
by¢ odzyskane i ponownie wykorzystane.

Mozliwosci recyklingu istniejg takze przy farbach drukar-
skich. Opfacalne zastosowanie jest mozliwe jednak dopiero
przy duzych ilosciach (100 ton i wigcej). Odzyskany produkt
drukarski jest jednak stabej jakosci i moze by¢ uzyty jedynie
warunkowo.

Uznane firmy i ustugodawcy z zakresie wykorzystania i
unieszkodliwiania zuzytych farb i lakieréw oraz niezbedne do
tego technologie w Niemczech to m.in.:

Chemische Werke Kluthe GmbH, Heidelberg
http://www.kluthe.de

Hunsrick-Sondertransport-GmbH, Hoppstadten-Weiersbach
www.hstg.de

Sonderabfallagentur Baden-Wurttemberg GmbH, Fellbach
http://www.saa.de/

AVG Abfall-Verwertungs-Gesellschaft mbH, Hamburg
www.avg-hamburg.de

F.U.H. ,EKO-TOP” Sp. z 0.0., Rzeszéw
http://www.eko-top.pl

Ran-Starol Sp. z 0.0., Chorzéw

Sarpi Dgbrowa Gaérnicza Sp. z 0.0., Dgbrowa Gdrnicza
http://www.sarpi.pl

POSTEPOWANIE Z FRAKCJAMI ODPADOW ZBIERANYMI SELEKTYWNIE 251




DYWANY | WYKLADZINY

DYWANY | WYKLADZINY

SKEAD LUB ISTOTNE KOMPONENTY
MATERIALOWE

Warstwa uzytkowa dywandéw - wiosie — moze by¢ w za-
leznosci od rodzaju produkciji z wtdkien chemicznych takich jak
poliamid (PA), polipropylen (PP), polietylen (PE), politereftalan
etylenu (PET) lub poliakrylonitryl (PAN); z wtdkien roslinnych,
takich jak bawetna, sizal, juta i wtdkno kokosowe lub z widkien
pochodzenia zwierzecego, takich jak wetna i jedwab oraz z mie-
szanin.

Widkna zwykle sktadajg sie z PP lub PE. Na podstawe
dywanu uzywany jest karboksylowany styrol-butadien-kauczuk
(XSBR), a na podkfad - gtdwnie potgczony, spieniony styren-
-butadien-styren (SBS) ale takze XSBR lub ataktyczny (nieregu-
larny) polipropylen (aPP) lub kauczuk akrylowy (lateks na bazie
estru kwasu akrylowego - ACM).

Przy ptytkach akrylowych na podktad uzywane sg amor-
ficzne polialfaolefiny (APO), bitumy, etylen z octanem winylu
(EVA) lub polichlorku winylu (PVC). Jako roslinny podkfad przy
tkanych dywanach stosowana jest takze juta.

Wtosy dywanu
Wtoékno

a— Podstawa dywanu
_Materia’f nosny, podktad

Rys.1: Schematyczne przedstawienie wyktadziny dywanowej

PODSTAWY PRAWNE
OBOWIAZUJACE W EUROPIE

W Europie dla tego rodzaju odpaddw nie istniejg szczegol-
ne uregulowania, jednak w sprawie sktadowania odpadéw ma
zastosowanie dyrektywa sktadowiskowa 1999/31/WE, wedtug
ktérej stare dywany nie moga by¢ deponowanie na sktadowi-
skach.

ZASADNICZE WYMAGANIA LUB PODSTAWY
OBSEUGI STRUMIENIA ODPADOW

Z uwagi na rozmiary dywany i wyktadziny muszg by¢ zbie-
rane gtobwnie z odpadami wielkogabarytowymi lub oddawane
do centrum recyklingu. Poniewaz wykluczone jest deponowa-
nie na skiadowiskach, odzysk tego wysokoenergetycznego
materiatu, ktory zawiera interesujgce komponenty surowcowe,
jest pozgdane. W obecnym czasie na pierwszym planie stoi
nadal termiczne wykorzystanie.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE GROMADZENIA

Dla dywanow i wyktadzin zaleca sie wprowadzenie selek-
tywnej zbidrki jaka juz czesciowo istnieje w Niemczech.

Dywany sg przyjmowane w gminnych punktach odbioru
surowcow wtdrnych (centrach recyklingu), gdzie sg odbierane
bezposrednio przez zaktad zagospodarowania odpadow (ZZ0)
lub przez przekazanie do dyspozycji gospodarstwom domo-
wym i obiektom infrastruktury kontenerdw lub pojemnikéw typu
bigbag i ich odbidr.

W przypadku braku takiego systemu selektywnej zbiorki,
dywany i wyktadziny znalez¢ mozna gtéwnie w odpadach wiel-
kogabarytowych lub odpadach budowlanych. W sortowniach
mogg by¢ one wysortowane i skierowane do odzysku.

ODPOWIEDNIE LUB ZALECANE SPOSOBY
ORAZ STRATEGIE OBROBKI

Instalacje do spalania odpaddéw komunalnych i przemy-
stowych stanowig obecnie nadal najczesciej wykorzystywany
wariant do termicznego odzysku.

Poza tym istnigje réwniez mozliwo$¢ odzysku energe-
tycznego rozdrobnionych dywanodw i wyktadzin w procesie
wspotspalania w przemysle cementowym oraz w specjalnych
elektrowniach RDF [EJ str. 166 ,Przemystowe wspdtspalanie
odpadow”].

Alternatywa dla termicznego wykorzystania jest recykling polia-
midu, polipropylenu i wetianych dywanow.

DOSTEPNE MOZLIWOSCI
TECHNOLOGII RECYKLINGU

Dla recyklingu poliamidowych (PA) dywandw, opracowano
metode, ktéra zostata wdrozona juz w jednej instalacji w Niem-
czech na duzg skale.

Istniejg rowniez podobne placéwki w USA, gdzie wysyta sie
poprzez Carpet Recycling Europe GmbH (CRE) takze dywany
i wyktadziny z Europy. Odpady z dywandw lub pozostatosci z
dywanoéw z PA mogg by¢ przerabiane w ramach recyklingu
surowcowego drogg chemiczng do nowego poliamidu lub po-
nownie przetwarzane w ramach recyklingu materiatowego do
surowca wtérnego

W tej metodzie nastepuje automatyczne sortowanie me-
todg spektroskopowg dostarczonych niesegregowanych i nie-
przetworzonych dywandw, zgodnie z ich materiatem podtoza
(PA B, PAB.6 i pozostate). Dywany, ktdre nie zawieraja poliamidu
rozdrabnia sie i poddaje odzyskowi energetycznemu. Dywany
poliamidowe po rozdrobnieniu, sg klasyfikowane w wielostop-
niowych wiréwkach do swoich elementéw sktadowych: wio-
kien poliamidowych, kredy i innych widkien (materiatu no$nego).
Kreda jest odzyskiwana materiatowo, a inne niz poliamidowe
widkna energetycznie.

Nastepnie widkna PA-6 sg chemicznie roztozone do ka-
prolaktamu. Nastepuje wieloetapowe oczyszczanie monome-
réw i na zakonczenie nastepuje polimeryzacja do pierwotnego
poliamidu 6. Proces ten pozwala stworzy¢ ze starego polia-
midu nowy produkt, ktéry swoimi wiasciwosciami odpowiada
nowemu poliamidowi i dlatego jest odpowiedni do produkcji no-
wych witdkien tekstylnych. Widkna poliamidu 6.6 sg poddawane
przetworzeniu mechanicznemu i granulat w srodku wyttaczarki
zostaje stopiony, fizycznie oczyszczony, wymieszany w mie-
szalniku z dodatkowymi materiatami i przerobiony na cieszgcy
sie popytem poliamid 6.6.

Wetniane wyktadziny dywanowe

Do oczyszczania wetnianych wyktadzin dywanowych ist-
nieje jedna metoda, w ktoérej odzyskane wtdkna wetny prze-
robione zostajg na biologiczne materiaty izolacyjne. Najpierw
widkna wetny i propylenu zostajg odzyskane przez tak zwa-
ne strzepienie z odpowiednich frakcji wyktadziny dywanowe;.
Widkna, weta i polipropylen zostajg wymieszane w pozgdanej
proporcji (np. 80:20). W koncu nastepuje produkcja nieutwar-
dzonych mat izolacyjnych. Utwardzenie mat izolacyjnych na-
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Rys.1: Zastosowany w Niemczech sphemat postepowania przy
recyklingu poliamidu ze dywanow (Zrédto: Polyamid2000)

stepuije przez ogrzewanie, przy ktorym witdkna polipropylenowe
stapiajg sie z wetng (termowigzania). Wreszcie maty izolacyjne
moga by¢ uzdatnione (np. solg boru) w celu zapewnienia lep-
szej ochrony przeciwpozarowej. Tg metodg jest produkowany
materiat izolacyjny w 100% z materiatow pochodzgcych z recy-
klingu. Poprzez uzycie polipropylenu mozna catkowicie zrezy-
gnowac z chemicznego srodka utwardzajacego. Nowe izolacje
moga by¢ produkowane taniej od izolacji z naturalnej weny.

Polipropylenowe wykfadziny dywanowe

Metoda do wykorzystania materiatowego lub surowcowe-
go takze i polipropylenowych wyktadzin dywanowych réwniez
istnieje, ale w Niemczech jeszcze nie ma zadnych wielkotech-
nicznych realizacji.

Resztki z sortowania

Mieszanki witdkien i frakcje, dla ktdrych nie istniejg wy-
starczajgce gospodarcze mozliwosci przerobu mogg by¢ po
przesortowaniu dalej przetworzone na paliwo alternatywne do
energetycznego wykorzystania (patrz: karta z danymi ,,Przemy-
stowe wspdtspalanie”, indeks karty z danymi: WT/I-01_ICC).

DYWANY | WYKEADZINY

Przy wykorzystaniu w przemysle cementowym i wapienniczym
zastepowane sg materiatowo nie tylko paliwa kopalne udziatem
widkien i lateksu, ale rowniez kreda z dywandw. Dlatego ten
sposdb odzysku przedstawia réwniez odzysk energetyczno-
-metriatowy.

REFERENCJE | USLUGODAWCY
LUB PRODUCENCI

uwaga: przedstawiona przyktadowa lista firm nie jest kompletna

Instalacjami referencyjnymi dla recyklingu dywanow sg m.in.:

Recotex GmbH, Wirzburg
www.recotex.de

Informacje o wszystkich fazach recyklingu starych dywa-
néw, od zbidrki do produkcji nowych dywandw przedstawia
europejski projekt badawczy RECAM (Recycling of Carpet Ma-
terial).

Niemieckojezyczny poradnik dotyczacy ponownego wyko-
rzystania starych dywanow zostat wydany przez Bawarskie Mi-
nisterstwo Srodowiska (das Bayerische Landesamt fur Umwelt-
schutz).

Pozostate informacije i wskazdwki dotyczace firm i ustugo-
dawcow w dziedzinie recyklingu tekstyliow znalez¢ mozna m.in.
pod adresem:

Fachverband Textilrecycling
www.fachverband-textil-recycling.de
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Szanowni Panstwo !

Stoimy u progu prawdziwej rewolucji w gospodarce odpadami komunalnymi. Z jednej strony
mamy zobowiazania traktatowe w zakresie wdrazania dyrektyw unijnych, w tym dyrektywe 98/2008/
WE o odpadach. Z drugiej strony nowelizacje ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach,
ktéra daje wtadztwo nad odpadami dla gmin. W nowym systemie gminy musza ponies¢ wysitek organi-
zacyjny i finansowy w zamian za optate z tytutu zagospodarowania odpadéw od mieszkancéow. W
znowelizowanej ustawie zmieniono réwniez hierarchie postepowania z odpadami, zmieszane odpady
komunalne musza by¢ poddane odzyskowi i stabilizacji przed ostatecznym sktadowaniem.

W najblizszym czasie rady miast i gmin beda musialy podjaé wiele uchwat ustanawiajacych
nowe zasady w gospodarce odpadami komunalnymi. Na ich podstawie gminy przeprowadza przetargi
na odbiér odpadéw. Wiele gmin podejmie samodzielnie lub w formie PPP nakfady inwestycyjne budowy
regionalnych instalacji przetwarzania odpadéw czy gminnych punktéw zbiorki odpadéw.

Podrecznik utrzymany jest w formie tabelarycznej oraz kart informacyjnych, co pozwala na
fatwe poréwnanie wad i zalet kazdej z przedstawionych technologii lub systemu organizacyjnego.
Przejrzyste, kolorowe ilustracje pomagaja w zrozumieniu nie zawsze prostego tematu zagadnienia. Co
jednak najwazniejsze, podrecznik cato$ciowo obejmuje tematyke gospodarki odpadami - od przedsta-
wienia europejskich jak i krajowych podstaw prawnych, poprzez analize réznych systeméw poboru
opfat i finansowania budowy instalacji az do przedstawienia réznych technologii odzysku, recyklingu
badz unieszkodliwiania zmieszanych odpadéw komunalnych badz zbieranych selektywnie.

Oryginalna, niemiecka wersja podrecznika z roku 2007 zostata dostosowana do aktualnej
sytuacji prawnej i technologicznej w gospodarce odpadami przez zespét pod kierownictwem Tomasza
Wolnego. Oprécz klasycznych systemow gospodarki odpadami nie zabraklo opisu nowatorskich
technologii jak elektroniczne systemy czipowania pojemnikéw, ,suchej” fermentacji czy solarnego lub
biologicznego suszenia odpadéw komunalnych lub osadéw sciekowych. Praktykéw z pewnoscia zainte-
resuje zaktualizowana lista niemieckich i polskich producentéw danej technologii wraz z pomocnym
»stowniczkiem inwestora” utatwiajacym nawigzywanie kontaktéow miedzynarodowych.

Warto tez wspomniec kontekst autorski tego podrecznika. Zaréwno autorzy niemieckiej wersji
oryginalnej, jak i polskiego opracowania wywodza sie ze srodowiska akademickiego Uniwersytetu
Technicznego w Dreznie. Nie przypadkiem pétmilionowe Drezno nalezy do tych miast, ktére od roku
1998 nie sktaduje odpadéw na sktadowisku ani nie posiada wtasnej spalarni odpadéw komunalnych a
mimo tego osigga 95% poziom odzysku odpadéw komunalnych, pobierajac jedna z najnizszych optat
od mieszkanca w Niemczech. Przyktad Drezna pokazuje, ze zastosowanie nowoczesnej organizacji i
technologii gospodarowania odpadami nie musi oznacza¢ ruiny finansowej budzetu rodzinnego, ani
przestojow zaktadéw z powodu zle dobranej technologii.

Podsumowujac, podrecznik ten ma szanse stac sie prawdziwym niezbednikiem dla urzedni-
kéw, radnych, praktykéw, studentéw oraz wszystkich tych, ktérych interesuje dalszy los codziennie

wyrzucanych odpadéw komunalnych.

Prezes Ogolnopolskiej Izby Gospodarczej Recyklingu
Jerzy Ziaja

Projekt wspotfinansowany przez:

U m W e I t Federalna Agencje Srodowiska w Dessau (UBA.de)

Wojewodzkie Fundusz Ochrony Srodowiska

B LI n d e S i Gospodarki Wodnej w Olsztynie (WFOSiGW.olsztyn.pl)
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