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STRESZCZENIE

W Polsce i w szeregu krajow Unii Europejskiej przetwarzanie zmieszanych odpadéw komunalnych zostato oparte
na drodze przetwarzania odpadéw w instalacjach mechaniczno-biologicznych oraz instalacjach termicznego prze-
twarzania. Dotychczasowe doswiadczenia z funkcjonowania tych instalacji, w szczego6lnosci w aspekcie recyklin-
gu materiatowego, co w obliczu formutowania gospodarki o obiegu zamknigtym jest dla Komisji Europejskiej
priorytetowym zagadnieniem nie napawa optymizmem. By mysle¢ o wysokim poziomie ponownego wykorzystania
i recyklingu odpadéw komunalnych, ktéry zgodnie z zatozeniami UE ma wynosi¢ co najmniej 65% do 2030 r. ko-
nieczne sg dziatania zmierzajace do podniesienia jakosci odpadow. Z pewnoscig takim rozwigzaniem jest selek-
tywna zbiorka u zrodla, ale z zaznaczeniem, ze powinna by¢ prowadzona na wysokim poziomie. Jak kosztowne
jest to rozwigzanie przekonato si¢ juz wiele krajow. W poszukiwaniu innych metod kraje Wielkiej Brytanii zwra-
cajg swe zainteresowanie w kierunku metod mechaniczno-cieplnego przetwarzania. W Polsce funkcjonuje jedna
taka instalacja. Doswiadczenia z jej pracy przedstawione zostaly w niniejszej publikacji.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, mechaniczno-cieplne przetwarzanie, autoklawowanie, recykling, gospo-
darka o obiegu zamknietym

EXPERIENCES OF POLISH MECHANICAL HEAT TREATMENT TECHNOLOGY APPLIED TO
MUNICIPAL WASTE

ABSTRACT

In Poland and in several EU countries, the processing of mixed municipal waste is based on waste treatment in
mechanical and biological installations and thermal processing plants. The experience gained from the operation
of these installations, particularly in the aspect of material recycling, which is important to the formulation of
circular economy, is not satisfactory. In order to achieve a high level of reuse and recycling of municipal waste,
which is expected to be at least 65% by 2030, efforts to improve waste quality needs to be made. Certainly, a se-
lective collection of waste at source is one of the solutions; however, it should be noted that it must be conducted
at a high level. Many countries have already realized how costly this solution is. In search of other methods, the
UK countries are turning their attention to the mechanical heat treatment technology. In Poland, there is one such
installation and the idea of this paper is to discuss the issues connected with it. The practical experience of the oper-
ating of this installation shows so far that the process enables to match good process parameters to a variable input.
The very good quality of secondary raw materials obtained in the process is more attractive to the final consumer.
Moreover, the levels of recycling for the four fractions of waste, such as: paper, metals, plastics and glass, are high
and significantly exceed the factors achieved in the process of mechanical and biological treatment.

Keywords: municipal waste, mechanical heat treatment MHT, autoclaving system, recycling, circular economy

WPROWADZENIE krajowego prawodawstwa w ustawie o odpadach
identyfikuje wtasciwa droge postgpowania z od-
Hierarchia postepowania z odpadami okre- padami przy uwzglednieniu ograniczenia nega-

slona w Dyrektywie Ramowej z 19 listopada  tywnego skutku na srodowisko oraz optymalnego
2008 (2008/98/WE), a nastepnie przeniesiona do wykorzystania substancji zawartych w odpadach.
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W tym uktadzie nacisk potozony jest kolejno na
wszelkie dziatania majace zapobiegaé powstawa-
niu odpadow, przygotowaé¢ do ponownego uzy-
cia, recyklingowi, odzyskowi i w koncowym re-
zultacie unieszkodliwianiu. Z zatozenia odpad ma
stanowi¢ surowiec o okreslonej wartosci w ciagu
wytwarzania kolejnego produktu. Odpady komu-
nalne s3 tg gamg odpadow, ktore zwigzane z by-
towaniem czlowieka charakteryzuja si¢ szerokim
i zmiennym sktadem morfologicznym bedacym
pochodng szeregu czynnikow, w tym miejsca za-
mieszkania, zamoznosci, pory roku. Jak podaje
Rosik-Dulewska najczesciej wystepujacy sktad
odpadéw komunalnych statych zawiera do 50%
substancje organiczne [1], resztg stanowig odpa-
dy o charakterze mineralnym. Wérdd jednej i dru-
giej grupy wyrdznia si¢ rodzaje odpadow, ktore
stanowig o potencjale surowcowym. Jedng z me-
tod ich wydobycia jest prowadzenie selektywnej
zbiorki. Metodg tg adaptujemy w Polsce od wielu
lat z r6znym skutkiem, przyzna¢ jednak nalezy
ze postepy sa widoczne. Niestety aby osiagnac
zaktadane obecnie przez UE poziomy recyklingu
selektywna zbiorka odpadéw musi by¢ prowa-
dzona w sposéb wyjatkowo efektywnie. Ma temu
obecnie pomoc przyjete rozporzadzenie w spra-
wie szczegotowego sposobu selektywnego zbie-
rania wybranych frakcji odpadow [2], ktére ma
ujednolici¢ zasady dotyczace selektywnej zbiorki
na terenie kraju. Na ile jednak poprawi to jakos¢
potencjalnych surowcow wtornych pozostaje py-
taniem otwartym. Dzi§ wiemy, ze segregowanie
na poziomie sortowni nie do konca jest skutecz-
ne. Wysegregowany odpad nie zawsze nadaje si¢
do wykorzystania, czgsto jest zanieczyszczony.
Nawet nowe rozwiagzania w instalacjach mecha-
niczno-biologicznego przetwarzania odpadow
komunalnych wykorzystujace réznego rodzaju
technologie oparte na wysoce zaawansowanej
optyce nie s3 w stanie zapewni¢ odpowiedniej
czystosci odpadu. Selektywna zbidrka nie wyeli-
minuje takze frakcji odpadéw zmieszanych, cho¢
z pewnos$cig mocno ja zmniejszy. Co zrobi¢ za-
tem w przypadku, gdy mechaniczno-biologiczne
przetwarzanie odpadéw jako metoda nie znajduje
odpowiedniego uzasadnienia w jakosci uzyskiwa-
nych surowcow wtornych. Rozwigzaniem, ktore
mozna mie¢ na wzgledzie w takim przypadku
stanowi mechaniczno-cieplne przetwarzanie od-
padéw. Termin okres$lajacy mechaniczno-ciepl-
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ne przetwarzanie odpadéw komunalnych jest
stosunkowo mtodym pojeciem, a w literaturze
przedmiotu zamiennie stosowanym z pojgciem
»fizycznej obrobki odpadoéw”. Z uwagi na dwa
rodzaje zastosowanych proceséw: mechaniczny
i cieplny, termin — technologia mechaniczno-
-cieplnego przetwarzania — jest zdecydowanie od-
powiedni. Podstawowym celem tego procesu jest
uzyskanie rozdziatu na frakcje i rodzaje odpadow,
ktore w kolejnym etapie umozliwiajg w kolejno-
$ci recykling materialowy, recykling organiczny
oraz odzysk energii. Proces umozliwia ponadto
sterylizacje odpadow oraz zmniejszenie zawar-
tosci wody w odpadach. Znane jest dwukierun-
kowe podejscie do technicznej realizacji procesu
mechaniczno-cieplnego przetwarzania odpadow:
poprzez autoklawowanie lub z wykorzystaniem
piecow obrotowych. Systemy rdznig si¢ parame-
trami procesu oraz techniczng realizacjg. W okre-
sie ostatnich lat to jednak system autoklawowa-
nia wzbudzit szersze zainteresowanie. Wynika
to poniekad z tego, ze proces sterylizacji w au-
toklawach jest powszechnie stosowany w medy-
cynie. Odgrywa takze znaczaca role w przemysle
chemicznym oraz spozywczym. Z powodzeniem
znalazl zastosowanie rowniez w unieszkodliwia-
niu odpadéw medycznych. W zakresie zastoso-
wan do przetwarzania odpadow komunalnych
jest procesem z pewnoscig nowym, w ktorym
jako Polacy mamy swdj udzial. Na mocy Uchwa-
ly nr XXXI/613/13 Sejmiku Wojewoddztwa War-
minsko-Mazurskiego z dnia 28 pazdziernika
2013 r. zmieniajacej uchwate nr XVIII/334/12
Sejmiku Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego
z dnia 19 czerwca 2012 r. w sprawie wykonania
Planu Gospodarki Odpadami dla wojewoddztwa
warminsko-mazurskiego na lata 2011-2016 in-
stalacja tego typu zostata wpisana jako instalacja
zastepcza do obstugi Regionu Centralnego wo-
jewodztwa warminsko-mazurskiego. Status ten
instalacji zostal podtrzymany poprzez uchwale
nr XXII1/523/16 Sejmiku Wojewodztwa War-
minsko-Mazurskiego z dnia 28 grudnia 2016 .
w sprawie uchwalenia planu gospodarki odpa-
dami dla wojewddztwa warminsko-mazurskiego
na lata 2016-2022 [3]. W artykule przedstawiono
efekty pracy powyzszej instalacji, ktora niewat-
pliwie wpisuje si¢ w zalozenia gospodarki o obie-
gu zamknigtym, gdzie recykling materiatowy, or-
ganiczny oraz odzysk energii stajg si¢ kluczowe.



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (4), 2017

INSTALACJA MECHANICZNO-CIEPLNEGO
PRZETWARZANIA W TECHNOLOGII
ROTOSTERIL

Status instalacji

Zaklad w miejscowosci Rézanki, gm. Susz
dziata na podstawie prawomocnej decyzji Sta-
rosty Itawskiego nr OSR.6220.4.2013 z dnia
06.08.2013 stanowiacej pozwolenie na wytwa-
rzanie odpaddéw z uwzglednieniem zezwolenia
na odzysk odpaddéw. Maksymalna ilo$¢ odpadow
dopuszczonych do przetworzenia na podsta-
wie w/w decyzji wynosi 40000 Mg/a. Zdolnos¢
przerobowa zaktadu okreslona jest na poziomie
50.000 Mg/a. Wtasciciel instalacji, przedsie-
biorstwo Bioelektra Group S.A., jest w trakcie
starania si¢ o uzyskanie pozwolenie zintegro-
wanego, ze wzgledu na to ze instalacje do odzy-
sku lub kombinacji odzysku i unieszkodliwiania
o zdolnosci przetwarzania ponad 75 ton na dobe,
z wykorzystaniem obrobki wstepnej odpadow
przeznaczonych do termicznego przeksztalcania
wymagaja uzyskania pozwolenia zintegrowa-
nego — na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 27 sierpnia 2014r. w sprawie
rodzajow instalacji mogacych powodowac znacz-
ne zanieczyszczenie poszczego6lnych elementow
przyrodniczych albo srodowiska jako catosci.

Instalacja posiada obecnie status instalacji za-
stepczej dla obstugi Regionu Centralnego woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego.

Technologia RotoSTERIL

Technologia RotoSTERIL bedaca mecha-
niczno-cieplnym przetwarzaniem (MCP) zmie-
szanych odpadéw komunalnych zastosowana
w zaktadzie w Rozankach sktada si¢ z procesow
cieplnego oraz mechanicznego przetwarzania od-
padow, ktore polaczone sa w jeden zintegrowany
proces technologiczny realizujac fizyczne prze-
ksztalcenie odpadow, w tym sterylizacje a nastep-
nie rozdziat strumienia odpadow na frakcje mate-
riatowe. W ciagu wyroznia si¢ cztery strefy: przy-
jecia odpadow, cieplnego przeksztatcenia z linig
zatadowczo-odbiorczg, mechanicznego rozsorto-
wywania frakcji surowcdéw wtdrnych oraz strefe
magazynowania surowcow wtornych. Dostar-
czane do zakladu odpady poddawane sg wazeniu
oraz ewidencji na wadze najazdowej. Nastgpuje
klasyfikacja odpadu oraz jego ewidencja w sys-
temie komputerowym. Stanowisko przyjecia od-
padéw wyposazone jest w wage samochodowg

oraz kontenerowy budynek wagowego. Przyjecie
zmieszanych odpadow komunalnych, poprzez
roztadunek transportu kotowego, prowadzone
jest w zamknigetej hali zgodnie z zasadami najlep-
szych dostepnych technologii. Stad wsad w po-
staci zmieszanych odpadéw komunalnych poda-
wany jest tadowarka teleskopowa do wstepnego
rozdrabniania celem zhomogenizowania oraz
zapewnienia okreslonej wielkosci frakcji odpa-
déw (mniej niz 800 mm, z uwagi na to, ze wlaz
zatadowczy i1 wytadowczy autoklawu ma $redni-
c¢ 1000 mm). Nastepnie za pomocg przenosnika
tasmowego odpady kierowane sa do sekcji ciepl-
nej — procesu autoklawowania (sterylizacji).

Proces cieplny realizowany jest w sze$ciu au-
toklawach RotoSTERIL Beg7000 wyprodukowa-
nych przez H.Cegielski-Poznan S.A. pracujacych
w uktadzie wsadowym. Po zatadowaniu, poprzez
wlaz zatadowczy do pojedynczego autoklawu,
rozdrobnionych zmieszanych odpadéw komunal-
nych o maksymalnej dopuszczalnej masie 3 Mg
nastepuje zamkni¢cie wilazu, uszczelnienie ko-
mory ci$nieniowej a nastepnie wstrzyknigcie na-
syconej pary wodnej pod cis$nieniem w uktadzie
przeponowym lub bezposrednio. Parametry pro-
cesu sg nastgpujace: temperatura pary 120-150°C,
ci$nienie 2—5 baréw. W tych warunkach odpady
przetrzymywane sg przez okoto 60 minut. Proces
konczy si¢ dekompresja. Celem rozwinigcia po-
wierzchni odpady w autoklawie w trakcie proce-
su sg dodatkowo mieszane. Mieszadlo wspomaga
takze mechaniczny zatadunek oraz wytadunek.
Catkowity czas procesu sterylizacji wraz z zala-
dunkiem i roztadunkiem trwa okoto 3—4 godzin.
Ciepto i1 para niezbgdne do procesu sterylizacji
wytwarzane sg w czesci kotlowej wraz z ukta-
dem. Po obrobcee cieplnej czes¢ pary wodnej na-
syconej do max. 5 bar (okoto 33 m?® — na jeden
autoklaw) w wyniku chtodzenia zimna woda ule-
ga dekompresji. Natomiast pozostala cze$¢ pary
wodnej z ogrzewania miedzyptaszczowego jest
zawracana do uktadu procesowego wytwarzania
pary. Woda cyrkuluje w obiegu zamknigtym uzu-
pelianym z sieci wodociggowej. Rozprezenie
ci$nienia w komorze powoduje takze odparowa-
nie czgsci wilgoci z odpadéw, ktore po procesie
sterylizacji, poprzez bufor surowca miedzypro-
cesowego kierowane sa do sekcji mechanicznego
przetwarzania.

Z kolei mechaniczne przetwarzanie stanowi
linia sortownicza w uktadzie szeregu urzadzen,
ktorych konfiguracja oraz rodzaj zastosowanych
urzadzen stanowi istotny element technologii
(rys. 1) Odpady poprzez bunkier dozujacy (3)
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Rys. 1. Schemat technologiczny procesu RotoSTERIL;
Fig. 1. Schematic diagram of RotoSTERIL technology

zrealizowany w postaci ruchomej podtogi z bgb-

nem obrotowym petnigcym role regulatora dozo-

wania kierowane sg do:

e (4) separatora metali zelaznych — wydzielenie
ferromagnetykow;

e (5) przesiewacza kaskadowego z sitem 35/40
mm (punkt ciecia odpowiada oczku o wielko-
$ci $60 mm); stad frakcja nadsitowa kierowa-
na jest na separator wiropradowy (7); frakcja
podsitowa kierowana jest do separatora typu
flip-flop (6)

e (6) separator flip-flop z sitem 6/12 mm (punkt
ciecia odpowiada oczku ¢13.5 mm); stad
frakcja nadsitowa kierowana jest na kaskade
separatorow powietrznych (10), (11) celem
wydzielenia materialu preSRF-1; frakcja pod-
sitowa kierowana jest do sortera mechanicz-
no-pneumatycznego (8)

e (7) separator wiropradowy — wydzielenie pa-
ramagnetykow; pozostata cze$¢ frakcji nadsi-
towej trafia do separatora balistycznego (9)

e (8) sorter mechaniczno-pneumatyczny IFE-
Sort — oczyszcza frakcje organiczng z zawar-
tosci twardych frakcji mineralnych — wytwa-
rzana jest frakcja organiczna biodegradowalne

e (9) separator balistyczny 2D/3D — oddziela
materialy przestrzenne od ptaskich. Frakcja
ptaska — material preRDF-2; frakcja prze-
strzenna kierowana na separator optyczny (13)
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e (10) (11) — kaskakowy uktad separatorow po-
wietrznych do wydzielenia frakeji preSRF-1

e (12) separator optyczny (detektor lasero-
wy) — odbiera frakcje z kaskady separato-
réow powietrznych (10),(11) oraz frakcje mi-
neralng z sortera (8). Uktad doczyszczania
stluczki szklanej realizowany jest w uktadzie
cyrkulujacym.

e (13) separator optyczny (detektor podczer-
wieni) — realizuje odzysk tworzyw przestrzen-
nych skierowanych z separatora balistycznego
(9) z rozdzialem na frakcj¢ materialowa PET
oraz PP.

Porownujac technologi¢ RotoSTERIL z funk-
cjonujacymi na rynku technologiami mechanicz-
no-cieplnego przetwarzania odpadéw komunal-
nych, nalezy wskaza¢, ze z punktu widzenia para-
metrow technologicznych procesu nie odbiega od
pozostatych. Roznice stanowig gabaryty stosowa-
nych autoklawow, a przez to ich nominalna prze-
pustowos¢. Autoklawy RotoSTERIL Beg 7000
stanowia zdecydowanie najmniejsze jednostki.
Ma to swoje zalety: latwiejsza kontrola proce-
sowa (wykorzystanie doswiadczen z zakresu
autoklawow odpadow medycznych), modutowy
uktad z dopasowaniem do aktualnego zapotrze-
bowania na przetwarzanie odpadow, tatwiejsza
logistyka transportu przy ewentualnym przenie-
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sieniu linii technologicznej w inne miejsce. Wada
jest podwyzszony koszt inwestycyjny.

Analiza iloSciowo-jakosciowa wytwarzanych
w instalacji odpadow

Analizie poddano dane za okres dziewigciu
miesigcy pracy instalacji. W tym okresie do in-
stalacji dostarczono 12.714,45 Mg zmieszanych
odpadéw komunalnych pochodzacych z miasta
Olsztyn. Po przetworzeniu w instalacji wytwo-
rzono nastepujace rodzaje odpadow (tabela 1).

Najwigkszy udziat masowy w wytwarzanych
w instalacji MCP stanowig odpady sklasyfikowa-
ne pod kodem 19 12 12 stanowigce: Inne odpady
(w tym zmieszane substancje i przedmioty) z me-
chanicznej obrobki inne niz wymienione w 19 12
11 zgodnie z katalogiem odpadow (Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 .
w sprawie katalogu odpadow).

Wsréd wytwarzanych udziat tego rodzaju od-
padu stanowi blisko 90%, przy czym wsrod tej
grupy wyrozni¢ mozna ze wzgledu na granulo-
metri¢ oraz wlasciwosci frakcje biodegradowal-
ng (tzw. biomasa), preSRF we frakcji lekkiej
i cigzkiej oraz balast nie nadajacy si¢ do zadne-
go wykorzystania. Udziat procentowy poszcze-
gblnych frakeji odpadu 19 12 12 przedstawiono
na rysunku 3.

Wydzielona zawarto$¢ czgsci mineralnych
z przeznaczeniem do sktadowania stanowi okoto
10% wsadu. Pozostala czgs¢ stanowi ,,potencjal-
ny” surowiec wtorny do recyklingu materiatowe-
go, organicznego oraz odzysku energii. Ponizej
przedstawiono wlasciwosci i dokonano ich anali-
zy. Najwiekszy udziat w wytwarzanych odpadach,
jak wykazano powyzej, stanowi frakcja organicz-
na oraz material preSRF. Przeprowadzone bada-
nia frakcji organicznej, nazwanej OrganicPlus,
ukierunkowano w zakresie oceny przydatnosci

jako s$rodka poprawiajacego wilasciwosci gleb
oraz wlasciwosci energetycznych. Opinia wyda-
na przez Instytut Medycyny Wsi stwierdzita, ze
materiat o nazwie Organic™ nie ma szkodliwego
wptywu na zdrowie ludzi przy prawidtowym za-
stosowaniu [4]. Z kolei Panstwowy Instytut We-
terynaryjny Panstwowego Instytutu Badawczego
w Putawach stwierdzil, ze w zakresie opiniowa-
nych wskaznikow sanitarnych Organic™ spet-
nia wymagania weterynaryjne i jest bezpieczny
dla zdrowia zwierzat. Takze na podstawie wy-
nikow badan fizycznych, fizykochemicznych
i chemicznych przeprowadzonych w I[UNG-PIB
stwierdzono, ze Organic™ spelnia wymagania
jakosciowe deklarowane przez producenta oraz
wymagania w zakresie dopuszczalnych wartosci
zanieczyszczen, okreslonych w §14 ust 1 Roz-
porzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania nie-
ktorych przepisow ustawy o nawozach i nawoze-
niu (DzU.2008.119.765 z pézn. zm.). Z kolei ba-
dania wlasciwosci energetycznych wykazaly, ze
cieplo spalania ksztaltuje si¢ na poziomie 13 MJ/
kg. Warto$¢ opatowa w stanie roboczym oscylu-
je w granicach 5,5 — 6,5 MJ/kg przy zawartosci
wilgoci w tym stanie na poziomie 40% i popiotu
rowniez na poziomie 40%. Warto$¢ ciepta spala-
nia jest istotnym wskaznikiem m.in. z uwagi na
kryteria dopuszczenia odpadéow o kodzie 19 12
12 do sktadowania na sktadowiskach odpadow.
W poréwnaniu do wegli brunatnych Organic™
charakteryzuje si¢ porownywalnymi wartosciami
w zakresie warto$ci opatowej oraz wilgotnos$ci.
Niekorzystna jest duzo wyzsza zawarto$¢ popio-
hu, porownywana z zawartos$cia frakcji mineral-
nych w komunalnych osadach $ciekowych. Ana-
liza elementarna z kolei wskazata, ze zawartos¢
wegla pierwiastkowego zawiera si¢ w przedzia-
le 32-38%. Zawarto$¢ wegla pierwiastkowego
w weglach brunatnych ksztaltuje si¢ na poziomie

Tabela 1. Odpady wytworzone w instalacji w okresie styczen — wrzesien 2015
Table 1. Different wastes generated in RotoSTERIL Technology in Jan-Sep 2015

Odpady wytworzone Kod odpadu Masa odpadow [kg] Udziat [%]
Metale zelazne 191202 254,12 2,00
Metale niezelazne 1912 03 43,6 0,34
Tworzywa sztuczne 1912 04 238,04 1,87
Szkto 1912 05 594,12 4,67
Frakcja organiczna (biomasa) 191212 (1912 10) 3320,22 26,11
preSRF — frakcja lekka 191212 (1912 10) 1944,10 15,29
preSRF — frakcja cigzka 191212 (1912 10) 2835,50 22,29
Odpad do sktadowania 191212 1303,24 10,25
Odparowanie wilgoci - 2182,51 1717
Suma 12714,45 100,00
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B 19 12 03; 0,00%
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Rys. 2. Procentowy udziat rodzajéw wytwarzanych odpadéow z procesu MCP w Rézankach
Fig. 2. Percentage share of different waste produced during MHT process in Rozanki

191212 (1912 10)-
preRDF ciezki; 30%

131212 (1912 10)-
preRDF Lekki; 21%

B 191212 -strata; 14%

131212 (1912 10)-
biomasa; 35%

Rys. 3. Procentowy udziat poszczegdlnych form odpadow 19 12 12.
Fig. 3. Percentage share of different fraction of 19 12 12

60%. Zawartos¢ siarki jest ponizej 1% w materia-
le i nie odbiega od zawartosci siarki w paliwach
kopalnych. Istotnym elementem w badaniach Or-
ganic™ bylo okre$lenie frakcji biodegradowalne;j
(biomasy) z uwagi na mozliwo$¢ kwalifikowania
czesci energii, jako energii z odnawialnego zro-
dla. Wykazano, ze zawarto$¢ frakcji biodegra-
dowalnych w strumieniu badanej frakcji orga-
nicznej byta wicksza niz 20% (istotne z punktu
dopuszczenia do uznania biodegradowalnos$ci)
1 $rednio warto$¢ ksztattowata si¢ powyzej 50%.
Dla poréwnania przyjety ryczaltowo poziom
dla zmieszanych odpadéw komunalnych wyno-
si 42% na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 8 czerwca 2016r. w sprawie
warunkow technicznych kwalifikowania czgsdci
energii odzyskanej z termicznego przeksztatcenia
odpadow (Dz.U.2016.847). W przypadku frakcji
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lekkiej i cigzkiej preRDFu warto$ci energetyczne
przedstawiono w tabeli 2.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze zgod-
nie z warunkami zatgcznika nr 4 Rozporzadze-
nia Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r.
w sprawie dopuszczania odpadéw do sktadowa-
nia na sktadowiskach (Dz.U.2015.1277) i wej-
sciem w zycie z dniem 1 stycznia 2016r §3 ust. 3
w/w rozporzadzenia odpad o kodzie 19 12 12, kt6-
rego cieplo spalania jest wicksze niz 6 MJ/kg s.m.
nie jest dopuszczony do sktadowania na sktado-
wisku odpadoéw innych niz niebezpieczne i obo-
jetne, powinien by¢ energetycznie wykorzystany.

Analiza uzyskiwanego poziomu recyklingu

Do wyznaczania pozioméw recyklingu su-
rowcow wtornych ze strumienia zmieszanych
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Tabela 2. Sktad elementarny oraz wlasciwosci energetyczne preRDF — frakcja lekka i cigzka
Table 2. Proximate and ultimate analysis of preRDF (two fractions)

_ _ Wartosé opatowa Sktad elementarny By Wilgo¢
. Ciepto spalania Popiét (stan
Probka (stan roboczy) C H N S o
[MJ/kg] [%] roboczy)
(MJ/kg] (%] | [%] | [%] | [%] [%]
preRDF lekki 10,4 9,27 346 | 226 | 1,29 | 0,68 18,8 39,0
preRDF cigzki 10,8 8,99 38,1 | 245 | 1,28 | 0,74 9,06 42,7

odpadow komunalnych shuzy wzor okre§lony
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14
grudnia 2016r. w sprawie poziomow recyklingu,
przygotowania do ponownego uzycia i odzysku
innymi metodami niektorych frakcji odpadow
komunalnych (Dz.U.2016.2167). Wedtlug rozpo-
rzadzenia zaktadany poziom recyklingu i przygo-
towania do ponownego uzycia na koniec 2015r
dla frakcji takich jak: papier, metal, tworzywa
sztuczne, szkto okreslono na 16%. W analizowa-
nym okresie przekazano do recyklingu nastgpu-
jace ilosci surowcow wtornych: metale (zelazne
1 niezelazne facznie) — 297,72 Mg; tworzywa
sztuczne — 238,04 Mg; szkto — 594,12 Mg przy
facznej ilosci odebranych zmieszanych odpadow
komunalnych na poziomie 12714 Mg. W insta-
lacji w Roézankach osiggnigto poziom recyklingu
wynoszacy 59,2%. Poziom ten zdecydowanie re-
alizuje zatozenia w zakresie poziomu recyklingu
1 przygotowania do ponownego uzycia ustalony
dla roku 2020r (50%). Pod tym wzgledem tech-
nologia RotoSTERIL jest wysoce efektywna.

PODSUMOWANIE

Stworzenie gospodarki o obiegu zamknig-
tym dla Europy jest dla obecnej Komisji kwestig
0 priorytetowym znaczeniu co jasno precyzuje
kierunek, w ktorym ksztattowana bedzie poli-
tyka gospodarcza krajow Unii Europejskiej na
najblizsze lata. Idea zapobiegania powstawaniu
odpadom, idea ponownego uzycia i recyklingu
odpadow staje si¢ kluczowym czynnikiem pro-
wadzacym do wykorzystania ograniczonych za-
sobow naszej planety w sposob zrownowazony.
Przetwarzanie zmieszanych odpadéw komunal-
nych w instalacjach mechaniczno-biologicznych,
ktore stanowig element obecnie prowadzonego
systemu przetwarzania odpadow nie daje wlasci-
wych efektow. Rozwigzanie, ktore mozna miec
na wzgledzie w takim przypadku stanowi opcja
mechaniczno-cieplnego przetwarzania odpadow.
Termin okre$lajacy mechaniczno-cieplne prze-
twarzanie odpadéw komunalnych jest stosunko-

wo miodym pojeciem, a w literaturze przedmio-
tu zamiennie stosowanym z pojeciem ,,fizycznej
obrobki odpadow”. Technologia taczy w jedna
cato$¢ proces cieplnej sterylizacji i mechanicz-
nego rozsortowywania. W Polsce funkcjonuje in-
stalacja oparta na powyzszej zasadzie. Technolo-
gia RotoSTERIL, bo tak zostala nazwana polska
technologia, zastosowana w zaktadzie w miej-
scowosci Rozanki w gminie Susz stanowi dobry
przyktad w zakresie przetwarzania zmieszanych
odpadow komunalnych z punktu widzenia zasad
gospodarki o obiegu zamknietym i ich ukierunko-
waniu na dziatania polegajace na recyklingu ma-
terialowym, recyklingu organicznym oraz odzy-
sku energii. Osiagana czysto$¢ surowcow wtor-
nych w prowadzonym procesie technologicznym
zdecydowanie potwierdza wyzsza atrakcyjnosé
dla koncowego odbiorcy. Technologia jest ponad-
to wysoce efektywna w zakresie poziomu recy-
klingu. Osiggane poziomy recyklingu dla czte-
rech frakcji: papieru, metali, tworzyw sztucznych
i szkta sg wysokie i przewyzszaja zdecydowanie
osiggane w instalacjach mechaniczno-biologicz-
nego przetwarzania odpadéw komunalnych. Cie-
szy to, ze posiadamy polska technologie, ktora
realizuje zatozenia w zakresie poziomu recyklin-
gu i przygotowania do ponownego uzycia wyzna-
czone dla krajow cztonkowskich UE juz teraz.
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