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Podstawy klasyfikacji odpadéw biodegradowalnych

Odpady biodegradowalne sg zrédlem emisji tzw. gazow
cieplarnianych, dlatego wprowadzane sg przepisy ograni-
czajace mozliwosci ich sktadowania, przy czym duza czgsé
tych odpadow ma walory umozliwiajace odzyskanie z nich
energii w procesach spalania/wspotspalania z paliwami
kopalnymi lub biomasg. Zainteresowanie wykorzystaniem
odpadéw biodegradowalnych w energetyce zawodowe;j
znacznie wzrosto ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania
dodatkowych efektow ekonomicznych zwigzanych z roz-
liczaniem tzw. uniknigtej emisji dwutlenku wegla oraz wy-
twarzaniem tzw. zielonej energii elektrycznej ze zrodet od-
nawialnych, do ktérych zaliczono biomasg. Jednoczes$nie
wraz z potencjalnymi korzy$ciami pojawily si¢ problemy
klasyfikacyjne dotyczace tego, czy odpady biodegrado-
walne sg jedynie odpadem czy tez biomasg [1,2]. W ni-
niejszym artykule podjeto probe analizy tego zagadnienia
W oparciu o obowigzujace przepisy prawne oraz wyniki ba-
dan wybranych wtasciwosci odpadéw biodegradowalnych,
ktére zostaly przeprowadzone w Instytucie Chemicznej
Przerobki Wegla w Zabrzu.

Pojecie biomasy w krajowym prawodawstwie

Na potrzeby przepisow regulujacych przetwarzanie
biomasy wykorzystywanej do celéw energetycznych,
w prawodawstwie krajowym stworzone zostaty definicje,
w oparciu o ktore mozna rézne rodzaje substancji i mate-
riatdéw zaklasyfikowac jako biomase. Definicje te roznig si¢
miedzy sobg szczegotami i stuza do roznych celow, w za-
leznos$ci od charakteru i przeznaczenia dokumentu, w ja-
kim zostaly uzyte.

Pierwsza definicj¢ biomasy zawiera rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z 22 kwietnia 2011 r. w sprawie
standardow emisyjnych z instalacji [3], ktora stosuje si¢
na potrzeby ustalania warunkow $rodowiskowych zwig-
zanych z wprowadzaniem gazow 1 pytow do powietrza.
W rozporzadzeniu tym okreslono standardy emisyjne m.in.
dotyczace instalacji spalania paliw, w tym biomasy oraz
w przypadku spalania i wspotspalania odpadéw. W prze-
pisach tych biomasa jest paliwem rozumianym jako ,,pro-
dukty sktadajace si¢ w catosci lub w czgsci z substancji
roslinnych pochodzacych z rolnictwa lub le$nictwa spalane
w celu odzyskania zawartej w nich energii, oraz nastgpuja-
ce odpady:
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jako biomasy

— ro$linne z rolnictwa 1 leSnictwa,

—roslinne z przemystu przetworstwa spozywczego, je-
zeli odzyskuje si¢ wytwarzang energie cieplna,

— wildkniste roslinne z procesu produkcji pierwotnej
masy celulozowej i z procesu produkcji papieru z mas, je-
zeli odpady te sa spalane w miejscu, w ktorym powstaja,
a wytwarzana energia cieplna jest odzyskiwana,

— korka,

—drewna, z wyjatkiem odpadow drewna zanieczysz-
czonego impregnatami i powlokami ochronnymi, ktore
moga zawiera¢ zwiazki chlorowcoorganiczne lub metale
cigzkie, oraz drewna pochodzacego z odpadéw budowla-
nych lub rozbiorki”.

Definicja ta wskazuje, ze biomasa moze by¢ traktowana
zardwno jako produkt sktadajacy si¢ z substancji roslinnych
pochodzacych z rolnictwa lub le$nictwa, jak i odpad, kto-
ry nalezy do jednej z kategorii wymienionych w definicji.
Biomasa okreslona mianem produktu to przede wszystkim
ro$liny pochodzace z upraw energetycznych oraz produkty
rolnicze. Do tej grupy naleza gtdéwnie drewno, rosliny po-
chodzace z upraw energetycznych oraz produkty rolnicze,
natomiast odpady, ktore mozna uzna¢ za biomas¢ w rozu-
mieniu tej definicji mozna znalez¢ w katalogu odpadow [4]
w nastepujacych grupach:

—02: odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydro-
ponicznych, rybotowstwa, lesnictwa, towiectwa oraz prze-
tworstwa zywnosci (np. odpadowa masa roslinna, odpady
z gospodarki lesnej),

—03: odpady z przetworstwa drewna oraz z produkcji
plyt i mebli, masy celulozowej, papieru i tektury (np. odpa-
dy kory i drewna),

— 20: odpady komunalne acznie z frakcjami gromadzo-
nymi selektywnie (np. odpady z ogrodéw i parkow oraz
targowisk).

Definicja ta ma bardzo duze znaczenie w odniesieniu
do energetycznego wykorzystania odpadéw biodegrado-
walnych w procesach spalania/wspoétspalania, poniewaz
tylko w przypadku tych odpadow, podczas ich termicz-
nego przeksztatcania, mozliwe jest dotrzymanie standar-
dow emisyjnych przewidzianych odno$nie biomasy, a nie
duzo bardziej rygorystycznych standardéw dotyczacych
spalania i wspoélspalania odpadéw. W przypadku spala-
nia/wspotspalania odpadow, ktére jednocze$nie mozna za-
klasyfikowac¢ jako biomas¢ w rozumieniu rozporzadzenia
Ministra Srodowiska [3], przewidziano réwniez pewne
uproszczenia w przepisach ustawy o odpadach [5], ktore
dotycza zwolnienia z obowigzkow:

— przestrzegania specjalnych wymagan dotyczacych pro-
wadzenia procesu termicznego przeksztalcania odpadow [6],
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— zatrudniania kierownika spalarni odpadow lub wspot-
spalarni odpadoéw majacego $wiadectwo stwierdzajace
kwalifikacje w zakresie gospodarowania odpadami [5],

— przestrzegania specjalnych procedur przy przyjmo-
waniu odpadow do spalania, pobieraniu i przechowywaniu
ich probek oraz procedur zwigzanych z gospodarowaniem
odpadami powstalymi w procesie spalania [5].

Ponadto nie ma mozliwosci klasyfikacji odpadow jako
biomasy, o ktdrej jest mowa w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska [3], zobowiazujacym prowadzacego instala-
cj¢ spalania/wspotspalania tych odpadéw do prowadzenia
monitoringu emitowanych do powietrza zanieczyszczen
W sposob znacznie rozszerzony w stosunku do spalania
biomasy [7].

Druga — znacznie szersza — definicja biomasy znajduje
si¢ w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 18 pazdzierni-
ka 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu obowigzkoéw
uzyskania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw po-
chodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej oraz zakupu energii
elektrycznej i ciepta wytworzonych z odnawialnych zrodet
energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych
ilosci energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych
zrodel energii [8]. Przepisy tego rozporzadzenia stuza wy-
facznie do rozliczania udziatu energii pochodzacej z odna-
wialnych zrédet i nie nalezy ich wykorzystywac¢ do ustalania
warunkow korzystania ze Srodowiska. Biomasa zostata tu
okreslona jako ,,stale substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzgcego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z pro-
duktow, odpadow i pozostatosci z produkeji rolnej lub lesnej,
a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze
czesci pozostatych odpadéw i pozostatosci rolnej oraz lesnej,
a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze
czesci pozostatych odpadow, ktore ulegaja biodegradacii,
oraz ziarna zbdz niespetniajagce wymagan jakosciowych dla
zb6z w zakupie interwencyjnym (...) i ziarna zboz, ktore nie
podlegaja zakupowi interwencyjnemu.” Zgodnie z ta defi-
nicja za biomas¢ mozna uzna¢ takze odpadowe materiaty
lub ich czgéci, ktore ulegaja biodegradacji. Odpady, ktore
spetniajg t¢ definicje znajduja si¢ przede wszystkim w gru-
pach 02, 03 oraz 20 katalogu odpadow, podobnie jak w po-
przednim przypadku. Jednak zapisy tej definicji odnosza
si¢ rowniez do materiatdow odpadowych, ktore sa w grupie
19 — odpady z instalacji i urzadzen stuzacych zagospodaro-
waniu odpaddw, z oczyszczalni §ciekOw oraz z uzdatniania
wody pitnej i wody do celow przemystowych. W grupie tej
znajduja si¢ przede wszystkim odpady powstajace w wyniku
przetwarzania odpadow roslinnych lub zwierzgcych, a takze
komunalne osady Scickowe i niektore frakcje ulegajace bio-
degradacji zawarte w odpadach komunalnych.

W ustawie o odnawialnych zrodtach energii, ktorej pro-
jekt zostal skierowany do Sejmu w lipcu 2014 r., znajduje
si¢ definicja biomasy, podobna do przedstawionej w roz-
porzadzeniu [8]. Zmieniono w niej zapisy koncowe, pro-
ponujac nastgpujace brzmienie: ,,... 1 ziarna zboz, ktore nie
podlegaja zakupowi interwencyjnemu, a takze ulegajaca
biodegradacji cze$¢ odpadow przemystowych i komunal-
nych, w tym odpadow z instalacji do przetwarzania od-
padéw oraz odpadow z uzdatniania wody 1 oczyszczania
sciekow, w szczegodlnosci osadow Sciekowych”. Tak wigc
wymieniono w niej z nazwy niektore grupy odpadow,
w tym osady $ciekowe, lecz tylko w czgéci ulegajacej bio-
degradacji.

Trzecia definicja biomasy znajduje si¢ w rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska z 12 wrze$nia 2008 r. w spra-
wie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji

objetych wspolnotowym systemem handlu uprawnienia-
mi do emisji [9]. Definicja zawarta w tym akcie prawnym
wskazuje, ze biomasg jest ,,nickopalny materiat organicz-
ny ulegajacy biodegradacji, pochodzacy z roslin, zwierzat
i mikroorganizméw, a takze produkty, produkty uboczne,
pozostatosci i odpady z dziatalno$ci w rolnictwie, lesnic-
twie i1 z pokrewnych kategorii dziatalno$ci przemystowej,
niekopalne i ulegajace biodegradacji frakcje organiczne od-
padow przemystowych i komunalnych, w tym gazy i ptyny
odzyskiwane w procesie rozktadu nieckopalnego i ulegaja-
cego biodegradacji materiatu organicznego.” W zataczniku
nr 1 zamieszczonym w czgséci F tego rozporzadzenia za-
mieszczono szczegdtowy wykaz materiatow uznawanych
za biomase, w przypadku ktérych wskaznik emisji dwu-
tlenku wegla wynosi zero. Wymieniono tu cztery grupy
materiatow:

—roS$liny 1 czgsci roslin,

— odpady biomasy, produkty i produkty uboczne z bio-
masy,

— frakcje biomasy z materialow mieszanych,

— paliwa, ktorych wszystkie sktadniki 1 produkty po-
$rednie zostaty wyprodukowane z biomasy.

Czwartg definicje biomasy mozna znalezé w ustawie
z 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach cie-
ktych [10]. Wedlug zapisow tej ustawy ,.biomasa to state
lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub zwie-
rzgcego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z pro-
duktow, odpadow i pozostatlosci z produkcji rolnej oraz
lesnej, przemyshu przetwarzajacego ich produkty, a takze
czesci pozostalych odpadow, ktore ulegaja biodegradacii,
a w szczego6lnosci surowce rolnicze.”

Przywolane przepisy prawne i zawarte w nich defini-
cje biomasy stuzg wylacznie do celow zapisanych w tych
aktach prawnych i nie moga by¢ stosowane w oderwaniu
od ich przeznaczenia. Analiza przedstawionych zapisow
prawnych prowadzi do wniosku, ze mozliwe jest uznanie
pewnej grupy odpadow biodegradowalnych jako biomase
zardbwno w znaczeniu odnawialnego zrodta energii oraz pa-
liwa o zerowym wspotczynniku emisji dwutlenku wegla,
jak 1 odpadu w rozumieniu warunkow srodowiskowych
odzyskiwania energii (np. z komunalnych osadow $cieko-
wych — kod 19 08 05). Z drugiej strony istnieje roéwniez
duza grupa odpadow biodegradowalnych, ktére sg trakto-
wane jako biomasa w §wietle wszystkich rozwazanych de-
finicji, pomimo nadania im oznaczenia kodowego odpadu
(np. odpady z kory i drewna — kod 03 03 01). Tak wiec przy
rozwazaniu mozliwosci energetycznego wykorzystania od-
padéw o charakterze biodegradowalnym nalezy zachowac
duza rozwagg i stosowac odpowiednie definicje w zalezno-
$ci od celow zapisanych w danym akcie prawnym.

Kwalifikacja energii odzyskanej
podczas termicznego przeksztatcania odpadow

Zainteresowanie podmiotéw gospodarczych odzyski-
waniem energii z odpadéw biodegradowalnych wigze sig
z mozliwo$cia wytwarzania energii elektrycznej kwali-
fikowanej jako pochodzacej z odnawialnych Zrodet ener-
gii i uzyskiwaniem z tego tytutu dodatkowych korzysci
finansowych. Podstawowym zagadnieniem niezbednym
do bilansowania i certyfikacji tej energii jest wiarygodne
okreslenie ilo$ci frakcji biodegradowalnej zawartej w tych
odpadach. Podstawe prawng stanowig zapisy artykutu 159
ustawy o odpadach [5], w ktérym zapisano upowaznienie



Podstawy klasyfikacji odpadow biodegradowalnych jako biomasy 47

dla ministra wlasciwego do spraw $rodowiska (w porozu-
mieniu z ministrem wiasciwym do spraw gospodarki) do
okreslenia w drodze rozporzadzenia warunkow technicz-
nych kwalifikowania czeSci energii odzyskanej z termicz-
nego przeksztatcania odpadow jako energii pochodzacej
z odnawialnego zrodta. Minister Srodowiska okreslit takie
warunki w przypadku odpadow zawierajacych 100% frak-
cji biodegradowalnej oraz zmieszanych odpadéw komu-
nalnych, w przypadku ktorych ustalono ryczattowo udziat
energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych na poziomie
42% zawartej w nich energii chemicznej, przy spetnieniu
warunkéw wymienionych w rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z 2 czerwca 2010 r. w sprawie szczegdétowych
warunkow technicznych kwalifikowania czgdci energii
odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpaddéw ko-
munalnych [11]. Dotychczas nie wydano przepisow wy-
konawczych umozliwiajacych kwalifikacje czesci energii
odzyskanej z termicznego przeksztalcania odpadow innych
niz komunalne zawierajacych frakcje biodegradowalna
w ilosci ponizej 100%. Szans¢ na wydanie takich prze-
pisoOw stwarzajg procedury badawcze opracowane przez
Europejski Komitet Normalizacyjny w przypadku tzw.
statych paliw wtornych. Daja one podstawe do oznaczania
zawartosci frakcji biodegradowalnej i warto$ci parametrow
energetycznych réznych paliw wytwarzanych z odpadow
(w tym np. z osaddéw sciekowych) [12—14].

Zawartos¢ frakcji biodegradowalnej
w odpadach biodegradowalnych

Norma PN-EN 15440:2011, dotyczaca oznaczania za-
warto$ci frakcji biodegradowalnej, opisuje trzy metody
badawcze — recznego sortowania, selektywnego rozpusz-
czania oraz izotopu wegla '“C, przy czym oznaczona za-
warto$¢ biomasy moze by¢ wyrazona jako udziat masowy,
udzial energetyczny (warto$¢ opatowa lub ciepto spalania)
oraz udziat wegla catkowitego [13, 14]:

— metoda recznego sortowania polega na rgcznym wy-
dzieleniu z nieformowanego statego paliwa wtérnego frak-
cji o cechach biomasy, frakcji niemajacej cech biomasy
oraz substancji inertnej (mineralnej), a takze na okresleniu
ich masowego udzialu w odniesieniu do catej probki; frak-
cjami biomasy, czyli frakcjami biodegradowalnymi, wy-
dzielanymi podczas recznego sortowania z probki statego
paliwa wtornego, moga by¢ np. resztki zywnosci, papier/
/karton, drewno, opakowania kartonowe z mleka i napojow
(bez udziatu ich frakcji z tworzyw sztucznych, ktére two-
rzg opakowania zwane wielomateriatowymi), skora, natu-
ralne tekstylia itp.; decydujace znaczenie w tej metodzie
ma wielko$¢ czastek materiatu, poniewaz opiera si¢ ona na
roéznicach w wygladzie fizycznym materialow majacych
i niemajacych cech biomasy,

—metoda selektywnego rozpuszczania wykorzystuje
reakcje¢ rozkladu biomasy pod wpltywem stezonego kwa-
su siarkowego (hydroliza kwasowa); proces ten zachodzi
stopniowo, dajac coraz prostsze substancje, a produktem
koncowym rozktadu jest D-glukoza; pozostala bioma-
s¢ utlenia si¢ nadtlenkiem wodoru do dwutlenku wegla
i wody; podczas kolejnych etapéw wykonywania procedu-
ry badawczej rejestrowane s zmiany masy badanych pro-
bek i na ich podstawie obliczany jest rezultat koncowy; za-
stosowanie kwasu siarkowego i nadtlenku wodoru pozwala
na przeprowadzenie podobnego rozkladu biomasy, jaki ma
miejsce w procesie naturalnej biodegradacji przy udziale
mikroorganizmow,

— metoda izotopu wegla '“C opiera sie na dotychczas
opracowanych procedurach analitycznych, ktére sa stoso-
wane do okreslania wieku obiektow zawierajacych wegiel
organiczny; do okreslenia zawartosci izotopu wegla '4C
wykorzystywane sa techniki radiometryczne — liczniki pro-
porcjonalne scyntylacyjne (PSM), liczniki promieniowania
beta (BI) oraz akceleratorowa spektrometria mas (AMS);
przy zastosowaniu metody izotopu wegla '“C oznaczana
jest przede wszystkim zawartos$¢ frakcji biodegradowalnej
w odpadach, jako udzial wegla catkowitego (pierwiast-
ka C); aby wyznaczy¢ udzial masowy i energetyczny tej
frakcji konieczna jest dodatkowa wiedza na temat wartosci
opatowej oraz zawartosci wegla catkowitego w badanym
paliwie, a takze rodzaju sktadnikow biodegradowalnych
oraz ich udziale masowym w paliwie; niezbgdne sg row-
niez dane dotyczace wartos$ci opatowej i zawartosci wegla
catkowitego w poszczegdlnych sktadnikach stanowiacych
biomasg.

Wykonanie oznaczenia zawartos$ci frakcji biodegrado-
walnej w odpadach biodegradowalnych czesto prowadzi
do weryfikacji pogladow na to, czy rzeczywiscie mozna je
zaklasyfikowaé jako tzw. czysta biomase.

Wiasciwosci odpadow zawierajacych
frakcje biodegradowalng

W Instytucie Chemicznej Przerobki Wegla (IChPW)
przeprowadzono analiz¢ wtasciwos$ci paliwowych kilku ro-
dzajow odpadoéw biodegradowalnych, takich jak komunal-
ne i przemystowe osady $ciekowe, papier, tekstylia, a takze
paliw alternatywnych (odpady o kodzie 19 12 10) produ-
kowanych z odpadéw komunalnych. Opis probek odpadoéw
uzytych w badaniach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka prébek odpadow
Table 1. Waste sample characteristics

Nr

probki Rodzaj odpadu

1 komunalny osad sciekowy, wilgotny (kod 19 08 05)

komunalny osad $ciekowy, podsuszony (kod 19 08 05)

komunalny osad sciekowy, podsuszony (kod 19 08 05)

Al N

komunalny osad $ciekowy, wilgotny (kod 19 08 05)

komunalny osad sciekowy, wilgotny (kod 19 08 05)

6 przemystowy osad $ciekowy (kod 03 01 82)

7 odpadowy papier biurowy (kod 20 01 01)

8 tekstylia bawetniane (kod 20 01 10)

9 paliwo alternatywne (kod 19 12 10)

10 paliwo alternatywne (kod 19 12 10)

Zakres badan obejmowal podstawowe wiasciwosci
charakteryzujace przydatnos¢ tych materiatow jako paliw —
wartos$¢ opatowa, zawarto$¢ wilgoci i popiotu. Oznaczono
w nich rowniez zawarto$¢ biomasy (frakcji biodegradowal-
nej). Wszystkie badania wykonano zgodnie z normami PN-
-EN i specyfikacja techniczng CEN/TS w zakresie statych
paliw wtornych [15-19]. W celu poréwnania znormalizo-
wanych metod oznaczania zawarto$ci biomasy, zastosowa-
no dwie metody badawcze — selektywnego rozpuszczania
i izotopu wegla '4C.
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Dyskusja wynikéw badan

Podstawowym parametrem okreslajagcym przydatnosé
paliwa do celow energetycznych jest wartos¢ opatowa.
Warto$¢ tego parametru zalezy od zawartosci substan-
cji organicznych w spalanym paliwie, a takze zawartosci
wilgoci i popiotu, przy czym duza wilgotnos¢ i zawarto$é
popiotu powoduja zmniejszenie warto$ci opatowej danego
materiatu. Odpady biodegradowalne majg sktonnos¢ do
pochtaniania wilgoci podczas magazynowania (zaleznie od
warunkow atmosferycznych), co wyraznie wptywa na ich
walory energetyczne. Uzyskane wyniki oznaczen przedsta-
wiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wartosci parametréw prébek odpaddéw (stan roboczy)
Fig. 1. Waste sample parameters (operating state)

Badane probki odpadow (w stanie roboczym) cechowaty
si¢ zréoznicowanymi warto$ciami parametrow energetycz-
nych. Warto$¢ opatowa odpadow wynosita od 1,1 MJ/kg
do 18,8 MJ/kg, przy zmiennej zawarto$ci wilgoci wynosza-
cej od 4,5% do 79,6% i popiotu od 1,8% do 42,4%. Naj-
wigkszg warto$¢ opatowa, wynoszacg 18,8 MJ/kg, oznaczo-
no w probee nr 10 (paliwo alternatywne), przy zawartoSci
wilgoci wynoszacej 13%. Probki nr 1, 4, 51 6 (osady Scie-
kowe) charakteryzowaly si¢ wartoscig opatowsa, ktora nie
pozwala na prowadzenie procesu ich spalania w sposob

autotermiczny. Najmniejszg warto§¢ opatowa, wynoszaca
1,1 MJ/kg, miata probka nr 1, ktora charakteryzowata si¢
jednoczesnie bardzo duza zawartoscig wilgoci wynoszaca
76%. W instalacjach energetycznych maja szanse wyko-
rzystania gtdwnie osady podsuszone, ktore nie wymagaja
dostarczania dodatkowej energii potrzebnej do podtrzy-
mania procesu wspotspalania. Poniewaz zmienna zawar-
to$¢ wilgoci utrudnia bezposrednie poréwnanie waloréw
energetycznych badanych odpadéw, dlatego w celach po-
roéwnawczych przeliczono warto$ci opatowe wszystkich
badanych probek odpadow z uwzglednieniem zawartoSci
wilgoci catkowitej wynoszacej 10%. Zestawienie uzyska-
nych wynikéw przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wartos$¢ opatowa probek odpadéw odniesiona
do zawartosci wilgoci catkowitej wynoszacej 10%

Fig. 2. Net calorific value of waste samples set against
the total moisture content of 10%

Otrzymane wyniki wyraznie wykazaly korzystny
wplyw podsuszania odpadéw na ich warto$¢ opatowa.
Odpady o matej zawartosci wilgoci (w wyniku wlasciwe-
go magazynowania badz wstepnego podsuszania), zawie-
rajace frakcje biodegradowalne, moga by¢ atrakcyjnym
sktadnikiem mieszanek paliwowych w kottach energe-
tycznych. Zawarto$¢ frakcji biodegradowalnej (biomasy)
w badanych odpadach, wykonang zgodnie z normag [19],
przedstawiono w tabeli 2. Zawarto$¢ biomasy oznaczona
w badanych probkach, w przeliczeniu na stan suchy i bez-
popiotowy, miescita si¢ (zaleznie od metody oznaczania)
odpowiednio w zakresie 43,1+99,8% i 45,6+100,0%. R6z-
nice migdzy wynikami oznaczeh metodg selektywnego

Tabela 2. Zawartos¢ frakcji biodegradowalnej (biomasy)
w probkach odpadéw
Table 2. Biodegradable fraction (biomass) content
in waste samples

Zawartos¢ biomasy
) w stanie suchym i bezpopiotowym, %
Nr probki
metoda selektywnego metoda izotopu
rozpuszczania wegla '4C
1 88,6 88,8
2 93,7 92,2
3 92,8 85,3
4 89,9 84,6
5 58,3 53,1
6 43,1 45,6
7 99,8 100,0
8 97,8 96,1
9 63,3 69.6
10 63,8 65,7
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rozpuszczania a metodg izotopu wegla '*C byly nieznacz-
ne i nie przekraczaly 8%. Biorac pod uwage wyniki tych
badan mozna stwierdzié, ze obie metody w przypadku ba-
danych odpadéw daty poréwnywalne rezultaty. Korelacje
wynikéw oznaczania zawartosci frakcji biodegradowalne;j
(biomasy) metoda selektywnego rozpuszczania i metoda
izotopu wegla '“C przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Korelacja wynikow oznaczania zawartosci biomasy
w probkach odpadéw metodg selektywnego rozpuszczania
oraz metodg izotopu wegla '“C
Fig. 3. The correlation of results of biomass content
determination in waste samples received by selective
dissolution method and '#C dating method

Poréwnujac wyniki oznaczen frakcji biodegradowalne;j
w badanych odpadach mozna stwierdzi¢, ze najwigksza za-
wartoscia tej frakcji charakteryzowaty si¢ odpady papieru
i tekstyliow bawetianych (probki nr 7 i 8) — praktycznie
100% biomasy, natomiast najmniejsza osady S$ciekowe
(probki nr 5 1 6). Mimo ze osady $ciekowe sg bezposred-
nio wymienione w definicji biomasy o zerowym wspot-
czynniku emisji CO,, to jednak przeprowadzone badania
wykazaty, ze zawarto$¢ frakcji biodegradowalnej w tych
odpadach moze si¢ znacznie r6zni¢ i nie zawsze uprawnia
do stwierdzenia, ze jest to w petni biomasa. W sktad komu-
nalnych osadow $ciekowych wchodza nie tylko sktadniki
pochodzenia naturalnego, lecz réwniez substancje pocho-
dzace z innych zrodet. Jednoczes$nie wykonane badania po-
zwalaja na stwierdzenie, ze paliwa alternatywne wytwarza-
ne z odpadow i traktowane jako odpady maja stosunkowo
wysokg zawartos¢ frakcji biodegradowalnej, ktora warto
uwzgledniaé przy ich energetycznym wykorzystaniu.

Podsumowanie

Zmieszane odpady komunalne, komunalne osady $cie-
kowe czy state paliwa wtorne (solid recovered fuels — SRF)
wytwarzane z odpadéw, poddane procesowi termicznego
przeksztalcania moga by¢ zrodlem energii, ktorej czgsc
moze by¢ traktowana jako pochodzaca ze zrodla odnawial-
nego. W $wietle definicji zawartych w aktach prawnych
frakcja biodegradowalna odpadéw jest biomasa. Przepro-
wadzone badania wykazaly, ze wiele odpaddéw zawiera-
jacych frakcje biodegradowalng ma walory energetycz-
ne, umozliwiajace odzyskanie z nich energii w procesach
spalania lub wspotspalania z paliwami kopalnymi. Walory
te mozna znacznie poprawi¢ w procesie suszenia, co jest
szczegblnie widoczne w przypadku osaddéw Sciekowych.
Jednak energia wytwarzana z udzialem odpaddéw moze by¢
zaliczona do energii pochodzacej ze zrdédet odnawialnych
jedynie w czesci pochodzacej z zawartej w nich frakeji bio-
degradowalnej. Wymaga to stosowania jasnych i precyzyj-
nych zasad okre$lania udziatu tej frakcji w odpadach.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze udziat
frakcji biodegradowalnej w odpadach mozna jednoznacz-
nie okre$li¢ w oparciu o metode selektywnego roztwarza-
nia oraz metode izotopu wegla '“C. Korelacja pomigdzy
wynikami oznaczen uzyskanymi tymi metodami okazata
si¢ bardzo dobra. Jednoczesnie okreslenie udziatu frakcji
biodegradowalnej w odpadzie prowadzi do wniosku, ze nie
kazdy odpad powszechnie uwazany za biodegradowalny
jest czysta biomasg i powinien by¢ stosownie do tego trak-
towany podczas termicznego przeksztatcania. W tym celu
nalezy stosowac wlasciwe definicje prawne z uwzglednie-
niem ich przeznaczenia.

Badania wykonano w ramach Strategicznego Progra-
mu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych pt. ,, Zaawan-
sowane Technologie Pozyskiwania Energii Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju”, zadanie badawcze nr 4 pt.
,, Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania
paliw i energii z biomasy, odpadow rolniczych i innych”,
realizowanego ze srodkow NCBIR i ENERGA SA.
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Jagustyn, B., Wasielewski, R., Skawinska, A. The Basis
for Classification of Biodegradable Waste as Biomass.
Ochrona Srodowiska 2014, Vol. 36, No. 4, pp. 45-50.
Abstract: The paper discusses issues related to the clas-
sification of energy from waste based on legal regulations
and the research results. Analysis of fuel properties and
biomass content in several types of biodegradable waste
(municipal and industrial sewage sludge, paper, textiles,
alternative fuels produced from municipal waste) was per-
formed. Then, the content of biodegradable waste fractions
was compared. These results, obtained using selective
dissolution and 'C dating methods, showed that a large
amount of biogenic waste has the energy value. This would

enable efficient energy recovery in the processes of com-
bustion or co-combustion with fossil fuels. However, only
this part of energy produced from such waste that comes
from its biogenic fraction can be classified as energy from
renewable sources. Therefore, clear and accurate rules are
required for this fraction content determination in waste.
Moreover, biodegradable fraction size estimation leads to
the conclusion that some by-products generally considered
as biodegradable do not constitute pure biomass. Therefore
they should be handled appropriately during thermal treat-
ment.

Keywords: Alternative fuels, renewable energy, selec-
tive dissolution method, “C dating method.



