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Na przestrzeni ostatnich lat obserwowane sa liczne zmiany w krajowym i unijnym prawodawstwie dotyczgcym
odpadow. Wynikaja one z przyjetej i wdrazanej polityki ekologicznej UE co ma bezposrednie przetozenie na przepisy
obowiazujace w panstwach cztonkowskich. Zasadniczym celem tych zmian jest przemodelowanie gospodarki liniowej w

gospodarke o obiegu zamknietym (GOZ).

» Ustawa o odpadach Kluczowe akty prawne
« Ustawa prawo ochrony srodowiska
« Ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi

« Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach

* Rozporzadzenie w sprawie sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow

* Rozporzadzenie w sprawie rocznych poziomdw recyklingu odpadow opakowaniowych

* Rozporzadzenie w sprawie sposobu obliczania poziomdéw przygotowania do ponownego uzycia i
recyklingu odpadéw komunalnych

« Rozporzadzenie w sprawie mechaniczno-biologicznego  przetwarzania  niesegregowanych

(zmieszanych) odpadow komunalnych
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Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) - podejscie to dotyczy racjonalnego gospodarowania surowcami i energia,
gdzie wartosciowe produkty, materiaty oraz surowce pozostajg w obiegu tak dtugo, jak jest to mozliwe. Udziat

odpaddw opuszczajacych obieg jest ograniczony.

m ‘ ol Gtowne zatozenia:
Projeli 1. unikanie powstawania odpadow,
o
-e

2. ponowne uzycie jak najwiekszej ilosci materiatow - dla

a
GOSPODARKA Produkcja W

el prRsAzAnis Sy ktdrych jest to mozliwe
ZAMKNIETEGO yen |

i i ke 3. traktowanie odpadéw jako produktéow ubocznych i dalsze

sktadowanie
Dystrybucja

Uyt owanie ich wykorzystanie w procesach produkcyjnych (recykling),

naprawa

ponowne

uzucie IU b

Model gospodarki o obiegu zamknietym

4. poddanie ich efektywnemu odzyskowi.
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Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)

« KOM.398 (2014) Ku gospodarce o obiegu zamknietym: program
"zero odpadow" dla Europy

« KOM.614 ( Zamkniecie obiegu plan dziatania UE dotyczacy
gospodarki o obiegu zamknietym.

« KOM.34 (2017) Znaczenie przetwarzania odpadow w energie w
gospodarce o obiegu zamknietym.

« KOM.29 (2018) w sprawie monitorowania gospodarki o obiegu
zamknietym.

»  KOM.640 ( Europejski Zielony tad)

« KOM.98 (2020) Nowy plan dziatania UE dot. GOZ na rzecz czystszej

| bardziej konkurencyjnej Europy.
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Zgodnie z Ustawg z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach. (Dz. U. 1996 Nr 132 poz.
622, tekst jednolity z dn. 28 05.2021 r.) gminy sg obowigzane osiggna¢ poziom przygotowania do ponownego uzycia i

recyklingu odpadéw komunalnych w wysokosci co najmniej
Wymagane poziomy recyklingu w latach:

70% - 2021 20%
65% - 2022 25%
C Soon e
o - (o]
>5% ~ 2025 55%
50% — 2026 56%
45% ~ 2027 57%
40% - 2028 58%
o8 B
o - (o]
3°f’ _ 2031 61%
25% ~ 2032 62%
20% ~ 2033 63%

2020 2025 2030 2035 2040 - 2034 64%

- 2035 65%

lata
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Pozostate wymagania:

do 1 stycznia 2025 r. nalezy wprowadzi¢ selektywna zbiorke odpadow niebezpiecznych wytwarzanych
w gospodarstwach domowych oraz zapewnic ich przetwarzanie;

do 31 grudnia 2023 r. nalezy wdrozyc¢ segregacje i poddac recyklingowi bioodpady;
od 1 stycznia 2025 r. nalezy wdrozyc selektywna zbiorke tekstyliow;

od dnia 1 stycznia 2027 bioodpady komunalne poddawane obrdbce tlenowej lub beztlenowej beda
mogty zostaC zaliczone do odpadow poddanych recyklingowi tylko wéwczas, gdy zostaty zebrane
selektywnie lub posegregowane ,u zrédta”;

ustanowienie do 31.12.2024 r. systemow rozszerzonej odpowiedzialnosci producentow (ROP) w
odniesieniu do wszystkich opakowan;

od 3.07.2024 r. wymog trwatego przymocowania zakretek i wieczek z tworzyw sztucznych do
opakowan na napoje;

od 2025 r. butelki PET beda musiaty by¢ wykonane co najmniej w 25% z tworzyw sztucznych
pochodzacych z recyklingu, a od 2030 r. wszystkie butelki plastikowe co najmniej w 30%;

selektywna zbiorka plastikowych butelek po napojach - 77% do 2025 r. 1 90% do 2029 .
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W 2019 r. sredni poziom selektywnego zbierania odpadow komunalnych w wojewddztwie slgskim osiggnat
39%, w 2020 roku 44,2% . Dane te pochodzg z GUS i sg przygotowane na bazie sprawozdan gmin, odnoszac
sie do catosci odpadow zebranych selektywnie, wzgledem catej masy wytworzonych odpadéw komunalnych.

Do roku 2020 poziom recyklingu byt obliczany jako ilos¢ przekazanych do recyklingu odpadow PMTS,
wzgledem catej masy tych odpadow zawartych w wytwarzanych odpadach komunalnych (Srednia zawartosc
PMTS w wytwarzanych odpadach komunalnych dla duzych miast to 49%).

W oparciu o dane GUS, wzgledem catosci wytwarzanych odpadow komunalnych, ilos¢ zebranych selektywnie
frakcji PMTS dla lat 2019-2020 wyniosta odpowiednio 12-13%.

Z uwage na zmiane sposobu obliczen, od roku 2022 osiggniecie wymaganych poziomow recyklingu
odpadow komunalnych nie bedzie mozliwe bez recyklingu organicznego bioodpadow

Wymaga to poprawy efektywnosci ich zbierania oraz budowy nowych instalacji do ich recyklingu.
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70 % wymagany recykling w latach 2021 - 2035
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ZREALIZOWANE PRZEDMIOTOWE PROJEKTY RYNKOWE - CEL BADAN

Instytut Ekologii
Terendw Uprzemystowionych

Cel badan:
» Projektowanie systemow gospodarki odpadami

» Pozyskanie rzeczywistej wiedzy o sktadzie, strukturze i wtasciwosciach odpaddw, niezbednej dla podmiotow
zarzadzajacych gospodarka odpadami (operatorzy instalacji) oraz posiadaczy odpaddéw (gminy)

» Pozyskanie danych o rzeczywistych ilosciach i jakosci potencjalnych surowcow wtornych w odpadach komunalnych

» Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa odpadow dla celdw projektowych zwigzanych z budowa nowych inwestycji, ich
modernizacji lub kalkulacji efektow srodowiskowych:

- instalacje mechaniczo-biologicznego przetwarzania odpadow (MBP),

- instalacje wytwarzajgce paliwa z odpadow (RDF),

- instalacje demontazu odpadow wielkogabarytowych,

- instalacje termicznego przeksztatcania odpadow (ITPOK), w tym kwalifikacja OZE,
- sortownie odpadow zbieranych selektywnie,

- kompostownie odpadow zielonych i biodegradowalnych (OZIB),

- instalacje fermentacji metanowej,

- organizacja o optymalizacja systemow zbiorki odpadow.
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« 1994: Badania odpadow i Masterplan dla m. Krakow
« 1996: Badania odpadow i Masterplan dla Wojewddztwa Katowickiego
« 2000-2007-2017: Badania odpadow dla m. Rybnik

« 2002 i 2008: Badania sktadu i parametrow kalorycznych odpadow komunalnych wytwarzanych na terenie m.
Szczecin - badania pod katem budowy spalarni w Szczecinie

« 2002: Badania sktadu i parametrow kalorycznych odpadéw komunalnych wytwarzanych na terenie m.
Bydgoszcz - badania pod katem budowy spalarni w Bydgoszczy

« 2003: Badania sktadu i parametrow odpadow komunalnych wytwarzanych na terenie m. Betchatow

* 2004: Badania sktadu i parametrow kalorycznych odpadow komunalnych wytwarzanych na terenie m.
Ostrowiec Swietokrzyski

« 2007 i 2011: Badania sktadu i parametrow kalorycznych odpadéw komunalnych wytwarzanych na terenie m.
Krakow - badania pod katem budowy spalarni w Krakowie

« 2007-2008: Badania sktadu i parametrow kalorycznych odpadow komunalnych wytwarzanych na terenie m.
Katowice
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« 2008 i 2011: Badania odpadow z instalacji PGK Koszalin Sp. z 0.0. w zakresie parametrow okreslonych dla
paliw alternatywnych

« 2009: Badania sktadu i parametrow kalorycznych odpadéw komunalnych wytwarzanych na terenie m. Ruda
Slaska

« 2009: Badanie sktadu morfologicznego odpadow powstajacych na terenie GZM z uwzglednieniem struktury
odpadow komunalnych i ich kalorycznosci (badania odpadow na terenie 12 miast GZM, Zadanie 3. w ramach

Studium Wykonalnosci: SYSTEM GOSPODARKI ODPADAMI DLA MIAST GORNOSLASKIEGO ZWIAZKU
METROPOLITALNEGO WRAZ Z BUDOWA ZAKtADU TERMICZNEJ UTYLIZACJI ODPADOW

« 2009: Badania odpaddéw komunalnych z rejonu miast Koszalin, Stawno, Szczecinek, celem okreslenia ich
przydatnosci do wytwarzania paliw alternatywnych, oraz termicznego przeksztatcania

« 2009-2010: Okreslenie wtasciwosci fizyko-chemicznych odpadow przetwarzanych w MZO Pruszkow, oraz
wihasciwosci paliwowych zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 2 czerwca 2010 r.
w sprawie szczegotowych warunkow technicznych kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego
przeksztatcania odpadow komunalnych (Dz.U. 2010 nr 117 poz. 788)
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« 2014: Gdansk - badania odpadow z miast Stupsk, Gdynia, Gdansk, Tczew, Kwidzyn (odpady zmieszane,
balast, stabilizat) pod katem budowy spalarni w Gdansku

« 2014: Badania sktadu i wiasciwosci fizykochemicznych odpadow z Instalacji w Nowym Saczu przy ul.
Tarnowskiej 120 - badania pod katem budowy kotta wielopaliwowego zasilanego balastem 19 12 12 na
terenie EC Gorlice

« 2014: Badania sktadu i wtasciwosci fizykochemicznych odpadow z sortowni MZO Pruszkow Sp. z o.0. -
badania pod katem budowy kotta wielopaliwowego zasilanego balastem 19 12 12 na terenie EC w Pruszkowie

« 2014: Badania morfologii, wtasciwosci fizykochemicznych i wartosci opatowej odpadow dla regionu
tarnowskiego - badania pod katem budowy spalarni w Tarnowie

« 2015: Przeprowadzenie oceny mozliwosci termicznego przeksztatcenia wybranych frakcji odpadow z
instalacji przetwarzania odpadow komunalnych MPO sp. z 0.0. w Krakowie

« 2016: Wykonanie badan sktadu sitowego, morfologicznego i kalorycznosci odpadow komunalnych z
uwzglednieniem struktury tychze odpaddw wytwarzanych na terenie miasta Chorzow

« 2017: Badanie sktadu morfologicznego odpaddw komunalnych odbieranych i zbieranych z obszaru Miasta
Gdanska
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« 2019: Badania sktadu materiatowego i parametrow paliwowych balastu po przetwarzaniu odpadow na
instalacji Remondis Sp. z 0.0. w Dgbrowie Gorniczej

« 2019: Charakterystyka odpadow balastowych wytwarzanych na instalacji SEGO Sp. z 0.0. w Rybniku pod
katem parametrow istotnych w procesie termicznego przeksztatcania

« 2020: Badania odpadow z procesu fermentagji i biostabilizacji prowadzonego na terenie instalacji MPGK
Katowice Sp. z o.0.

« 2021: Badanie sktadu morfologicznego odpaddéw biodegradowalnych przyjmowanych do instalacji Zaktadu
Utylizacyjnego Sp. z 0.0. w Gdansku - badania pod katem projektu i budowy instalacji fermentacji metanowej

« 2021: Charakterystyka odpadow balastowych wytwarzanych na instalacji SEGO Sp. z 0.0. w Rybniku pod
katem parametrow istotnych w procesie termicznego przeksztatcania

« 2021: Badanie przemiatu odpadow wielkogabarytowych wytwarzanego na Instalacji PZO Gliwice,
przeznaczonego do termicznego przeksztatcania z odzyskiem energii

« 2022: Badania witasciwosci paliwowych odpadow komunalnych przeznaczonych do termicznego
przeksztatcania w ZTPO Krakow (odpady ze stacji przetadunkowej w Miechowie oraz z m. Krakow)
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« 2007-2008: Badania odpadow przeznaczonych do produkgji RDF i gotowego paliwa z odpadow
wytwarzanego na instalacji Remondis w Opolu

« 2007-2008: Badania odpadow przeznaczonych do produkgji RDF i gotowego paliwa z odpadow
wytwarzanego na instalacji Remondis w Gérazdzach

« 2010-2022: Badania odpadow przeznaczonych do produkgji RDF i gotowego paliwa z odpadow
wytwarzanego na instalacji MPGK Katowice Sp. z 0.0.

« 2014-2022: Badania odpadow przeznaczonych do produkgji RDF i gotowego paliwa z odpadow
wytwarzanego na instalacji ZPPA Remondis w Dgbrowie Gorniczej

« 2011-2017: Badania parametrow paliwowych odpadow przetwarzanych na instalacji MZO Pruszkow

« 2015-2016: Badania odpadow i zuzli z instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych ZTPO w
Krakowie

« 2015-2022: Badania odpadow i balastow wytwarzanych na instalacji ZOiSOK w LeSnie Gornym

« 2018-2022: Badania odpadow przeznaczonych do produkgji RDF i gotowego paliwa z odpadow
wytwarzanego na instalacji ZGOK Balin

« 2011-2015: Badania parametrow paliwowych odpadow przetwarzanych na instalacjach MPO Krakow Sp. z o.0.



EKSPERYMENTY W ZAKRESIE NOWYCH TECHNOLOGII J/M‘ IETU
PRZETWARZANIA ODPADOW
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_r,/n-,ﬁ Wyniki i wnioski z badar
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Prognoza wytwarzania odpadéw komunalnych

2019 - 2035
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UDZIAt FRAKCJI PRZYDATNYCH DO RECYKLINGU J/ﬂ-m. IETU

Przydatnosc do recyklingu okreslano uwzgledniajgc gtowne kryteria takie jak:

 stopien zanieczyszczenia (m.in. odpadami organicznymi i resztkami zywnosci),

stopien zawilgocenia w przypadku papieru,

 stopien ztozonosci budowy opakowan z tworzyw sztucznych przeznaczonych do pakowania zywnosci
(mieso, nabiat, mleko, warzywa i owoce). Nie klasyfikowano m.in. jako recyklowalnych wielopolimerowych
opakowan,

* rodzaj polimeru (PE, PP, PET, PS, Other), formy w jakiej wystepuje dany polimer (folia - tworzywo tzw.
twarde), oraz przeznaczenie (np. do celow spozywczych czy innych jak w przypadku butelek i opakowan
wykonanych z PET),

* mozliwosci techniczne wydzielenia odpadu na instalacji sortowniczej w przypadku drobnych frakcji (np.
wystepujacy luzem papier z niszczarek, zakretki PE z butelek po napojach, drobne opakowania na produkty
spozywcze, zabawki i ich plastikowe fragmenty klasyfikowano jako nierecyklowalne).
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Wartos¢ opatowa - zmiennos¢ w latach

Odpady zmieszane z zabudowy mieszkalnej

10 [MJ/kg]
14 [MJ/kg] 9
8
12 7
6
10 >
a
8 3
2
1
6
0
1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020
a
2 Wilgotnosé Substancje Ciepio Wartosc [Zaw_ chloru | Zaw. siarki,
Obiekty infrastruktury palne spalania | opatowa Cl S0z
% % s.m. |[MJkgsm.| Mlkg % S.M. % S.M.
0 5 5 Szpital 294 852 181 M7 0,08 0,32
& P ?, L . . .
éy S (@" -\é-‘ (,5*‘\ '\&“ & & ,3:9‘ ,i>e§ é;ﬁb 0&‘ Cmentarz 31,1 75,7 15,3 9.8 0,37 0,31
\{.‘$ o & & ’gvb 2 &
Q Market 216 881 17 .4 12,6 017 0,29
mrok 2007 W rok 2015 Targowisko 454 79,3 13,9 6,3 0,40 0,37
Urzad Miasta 297 83,8 149 9.4 0,08 0,47
Szkola 247 85,5 17.9 12,5 0,11 0,27
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Wartos¢ opatowa [MJ/kg]

Odpady frakcji balastowe] z sortowni odpadow selektywnie zbieranych
Rozdrobnione odpady wielkogabarytowe

frakcja 0-20mm z czesci biologiczne| instalacji MBP

odpady balastowe przeznaczone do termicznego przeksztatcania
frakcja 0-80mm po suszeniu w czesci biologicznej instalacji MBP
frakcja 0-80mm z czesci biologiczne| instalacji MBP

frakcji nadsitowa >340mm z czesd mechanicznejinstalacji MBP
wydzielony pre-RDF z czesci mechanicznej instalacji MBP

odpady balastowe >80mm z czesci mechanicznej instalacji MBP

0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18



Zmieszane odpady komunalne

mPAP mT5Z w5ZK » MET = QWM
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Biodegradowalne odpady komunalne

m PAP m 757 m 57K

* MET = OWM w=B|O =TER mBAL
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Selektywnie zbierane tworzywa sztuczne
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BADANIA KALORYCZNOSCI ODPADOW ZMIESZANYCH _|/1n: IETU
MIASTO POW. 300 TYS. MIESZKANCOW (II)

Srednie parametry opatowe materiatu pozyskanego ze strumienia odpadéw komunalnych przeznaczonych
do przeksztatcania termicznego w projektowanej spalarni majacej petni¢ funkcje elektrocieptowni dla miasta:

Materiat pozyskany ze Tworzywa nienadajace sie
T - strumienia zmiesza’nych i |do recyklingl_J (ze .strumienia
suchych odpadéw selektywnie zbieranych
komunalnych tworzyw sztucznych)
wartosc¢ opatowa w stanie roboczym MJ/kg 10,3-13,6 22,5
wartosc¢ opatowa w stanie suchym MJ/kg s.m. 18,2-20,3 26,2
ciepto spalania MJ/kg s.m. 19,6-22,1 27,8
zawartosc¢ popiotu % s.m. 13,5-20,8 10,2
zawartosc chloru % s.m. 0,16-0,20 0,40
zawartosc siarki % s.m. 0,12-0,15 0,13
zawartosc Cd i Tl mg/kg s.m ok. 0,4 ok. 0,4
zawartosc Hg mg/kg s.m do 0,1 0,87
zawartosc Pb, Ni, Co, Cr, Cu, As, Sb, Mn i V| mg/kg s.m 189-502 141

Badania pozwolity oszacowac ze przy masie ok. 60 tys. Mg/rok badanych odpadow palnych, sg one nosnikiem
689 648 GJ/rok (191 569 MWh/rok) energii brutto, przy czym: 92% tej energii pochodzi ze strumieni
odpadow zmieszanych i suchych, a okoto 2% ze strumienia tworzyw.



PALIWA Z ODPADOW - RDF

. .. .. Ciepto Wartosé | Zawartosé | Zawartose
Wilgotnosé | Czesei palne . L.
RDF — odpady spalania | opatowa siarki chloru
przemysltowe
% % s.m. Mi/kg Mi/ke %% s.m. %% s.m.
(s.m.)
min 0,95 74,80 17,11 15,35 0,09 0,07
max 21,02 97,00 32,23 28,45 0,63 0,58
srednia 11,23 89,20 25,57 22,22 0,23 0,31
. .. .. Cieplo Wartose | Zawartosc | Zawartosé
Wilgotnosc | Czesci palne . .
RDF — odpady spalania | opatowa siarki chloru
komunalne
% % 5.m. Mi/kg Mi/fkg 2% s.m. % s.m.
(s.m.)
min 17,99 66,21 18,56 12,34 0,21 0,12
max 43,03 52,30 26,89 158,15 1,03 0,79
srednia 27,22 81,29 22,71 15,66 0,51 0,29




PALIWA Z ODPADOW - RDF

RDF - . . . -
. arn Czesci .y Ciepto Wartosc .
n»dopasowany” | Wilgotnosc¢ & Popiat P _ cl S H C Biomasa
, palne spalania opatowa
do wymagan
cementowni
% % s.m. %s.m. | Ml/kg (s.m.) Ml/kg %s.m.| %sm. | %sm. | %sm.| %s.m.
min 4,1 87,7 4,9 23,32 18,71 0,211 0,091 6,61 51,96 39,80
max 13,1 95,1 12,3 27,79 24,74 0,616 0,193 9,05 67,06 61,50
srednia 7,4 90,3 9,8 25,49 21,94 0,365 0,149 7,69 58,10 51,28
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PODSUMOWANIE 7w [ETU

wieloletnie badania wskazujg ze odpady komunalne zmieszane wskutek wdrazania coraz wyzszych
poziomow recykligu charakteryzuja sie zmniejszeniem ilosci frakcji PMTS (zwtaszcza papieru i tworzyw
sztucznych), przy wzroscie masowym udziatu bioodpadow,

w kontekscie odpadow surowcowych (PMTS — papier, metal, tworzywa sztuczne, szkto oraz
opakowania wielomateriatowe) najwieksza ilos¢ materiatu przydatnego do recyklingu znajduje sie w
odpadach zbieranych selektywnie (do ok. 50-75%),

pozysk PMTS z odpadow zmieszanych na instalacjach MBP jest kosztowny i mato efektywny. Uzyskany
materiat jest z reguty zanieczyszczony i do recyklingu nadaje sie ok. 10-15% jego masy,

wymagania jakosciowe recyklerow co do rodzaju i czystosci surowca sg zmienne i zalezg od wielu
czynnikow,

znaczna czes¢ odpadow zbieranych selektywnie wykazywanych jako surowce wtorne w rzeczywistosci
nie znajduje odbiorcow. Jako nieprzydatne do recyklingu i innego odzysku stanowig one wartosciowe
zrodto energii w bilansie energetycznym miast,



PODSUMOWANIE 7w [ETU

termiczne przeksztatcanie odpadow nienadajgcych sie do recyklingu jest jedynym racjonalnym
sposobem do domykania systemow gospodarki odpadami. Dotyczy to zarowno klasycznych ZTPO
(spalarni) jak i dedykowanych kottow cieptowniczych dla mniejszych miast czy osiedli,

wartosc¢ opatowe typowych odpadow miejskich oscylujg w granicach 7-10 MJ/kg, co jest wystarczajaca
wartoscig do termicznego unieszkodliwiania z odzyskiem energii,

w wiekszosci ZTPO w Polsce termicznemu przeksztatcaniu poddaje sie balasty po sortowaniu
odpadow komunalnych zmieszanych, ktorych wartos¢ opatowe oscylujg w granicach 11-14 MJ/kg,

wartos¢ opatowa materiatow przeznaczonych do przeksztatcania termicznego jest najwyzsza w tzw.
.grubych” frakcjach sitowych (np. >140/ 160 mm) i maleje wraz z rozdrobnieniem materiatu,

wartos¢ opatowa materiatdw przeznaczonych do przeksztatcania termicznego najnizsza jest we frakgji
ponizej 20 mm, a w przypadku zawartosci popiotu zaleznosc jest odwrotna,

popyt na RDF w sektorze cementowym jest praktycznie wykorzystany, dlatego przy nadwyzce podazy
tych paliw racjonalne jest ich wykorzystanie w instalacjach cieptowniczych.
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