Model gospodarowania odpadami komunalnymi
z wykorzystaniem elementow segregacji optycznej
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Wprowadzenie
Obecna sytuacja na rynku gospodarowania odpadami wymusza

na kazdej nowoczesnej jednostce gospodarczej czy terytorialnej

stosowanie segregacji odpadow. Konieczno$é dotrzymania suro-
wych wymagan ograniczania ilosci deponowanych na sktadowiskach
odpadéw komunalnych czyni procesy rozdzielania i powtérnego
wykorzystania poszczegdlnych frakcji wytwarzanych odpadow,
podstawowym elementem systemu gospodarowania odpadami.

Najczesciej spotykana forma segregacji odpadéw jest segregacja

u zrodta, polegajaca na rozdzielnym gromadzeniu poszczegélnych

frakcji odpadéw bezposrednio przez ich wytwoérce. Innym spo-

sobem osiagniecia tego samego celu jest kierowanie zmieszanych
odpadéw do wyspecjalizowanych zaktadéw dysponujacych zespo-
tem urzadzen realizujacych proces rozdzielania na frakcje (automa-
tycznie lub z udziatem cztowieka). Obecnie, w zaleznosci od moz-
liwosci logistycznych, sktadu morfologicznego odpadéw i ich ilosci
oraz oczekiwanej jakosci pozyskiwanych surowcdw, oba sposoby
sa taczone i wzajemnie si¢ uzupetniajg [I]. Niezbednym krokiem
do ujednolicenia systemu gospodarowania odpadami na terenie
kraju okazata sie¢ kompleksowa zmiana podstawy prawnej. Zno-

welizowana Ustawa o utrzymaniu porzadku i czystosci w gminie [3]

wprowadza istotne zmiany koncepcji gospodarowania odpadami

w Polsce. Zmiany te sa na tyle zasadnicze, ze wymagaja korekt

dokumentéw strategicznych branzy, m.in. Krajowego Planu Go-

spodarki Odpadami 2014 [4]. W dokumencie tym, podstawowa
jednostka odpowiedzialna za przetwarzanie odpadéw i wypraco-
wanie zaktadanych stopni odzysku odpadéw komunalnych zbiera-
nych na terenie gminy lub zwiazku gmin jest Zaktad Zagospodaro-
wania Odpadéw (ZZO). Wg nowelizacji ustawy [3], obszar kraju
podzielono na Regiony Gospodarki Odpadami, na terenie ktérych
funkcje te maja realizowac Regionalne Instalacje do Przetwarzania

Odpadéw Komunalnych (RIPOK). Definicja instalacji regionalnej

(RIPOK) jest podana w ustawie [3] jako zaktad zagospodarowania

odpadéw o mocy przerobowej wystarczajacej do przyjmowania

i przetwarzania odpadéw z obszaru zamieszkatego przez co naj-

mniej 120 000 mieszkaricéw, spetniajacy wymagania najlepszej

dostepnej techniki lub technologii, zapewniajacy termiczne prze-
ksztafcanie odpadéw, lub:

* mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpadéw
komunalnych i wydzielenie ze zmieszanych odpadéw komunal-
nych frakcji nadajacych sie w catosci lub w czesci do odzysku,

* przetwarzanie selektywnie zebranych odpadéw zielonych i innych
bioodpadéw oraz wytwarzanie z nich produktu o wiasciwosciach
nawozowych lub srodkéw wspomagajacych uprawe roslin, spetf-
niajacych wymagania okreslone w przepisach odrebnych,

* sktadowanie odpadéw powstajacych w procesie mechaniczno-
biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunal-
nych oraz pozostatosci z sortowania odpadéw komunalnych
o pojemnosci pozwalajacej na przyjmowanie przez okres nie
krotszy niz 15 lat odpadéw w ilosci nie mniejszej niz powstajaca
w instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmie-
szanych odpadéw komunalnych.
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Zmiany w ustawie [3] maja na tyle duzy wydzwiek, ze wptywaja
na funkcjonowanie catego systemu gospodarowania odpadami w kra-
ju. Najwazniejsza z tego punktu widzenia zmiang jest jednoznaczne
umocowanie prawne samorzadéw terytorialnych do okreslenia obo-
wiazkéw podmiotéw wytwarzajacych odpady, ktérych przestrzega-
nie bedzie egzekwowane w takim samym zakresie, jak w przypadku
innych obowiazkéw prawnych. Utworzone zostafo zatem skuteczne
narzedzie administracyjne sprzyjajace, poprzez kontrole obrotu odpa-
dami, rozwojowi systemu gospodarowania odpadami opartym na no-
woczesnych technologiach do wielkoskalowego wytwarzania ze zmie-
szanych odpaddw komunalnych frakcji o znaczeniu handlowym. Takie
umocowanie prawne ufatwi eksploatatorom instalacji regionalnych
dostep do duzych strumieni odpadéw, niezbednych do prawidiowego
funkcjonowania instalacji. Obecny brak gwarancji dotyczacych wielko-
$ci dostarczanych odpadéw do danej instalacji zajmujacej sig ich prze-
twarzaniem jest znaczaca przeszkoda inwestycyjna w tym sektorze
gospodarki. Wprowadzone w nowelizacji ustawy [3] zapisy reguluja
zatem zagadnienia dotyczace mozliwosci kierowania strumieniami od-
paddw na terenie samorzadow, a tym samym staja sie dla inwestoréow
rodzajem gwarancji na wytacznos$¢ korzystania z zasobéw odpadéw
zbieranych w danym regionie gospodarki odpadami. Biorac pod uwa-
ge szacunkowa warto$¢ rynku przetwarzania odpadéw komunalnych
w Polsce, wynoszaca ok. 5 mld zi/r [5], nalezy podkresli¢, ze zapisy
takie stwarzaja dobre warunki do rozwoju tej branzy.

Modele gospodarowania odpadami komunalnymi

Podejmujac dziatania majace na celu realizacje zobowigzan praw-
nych dotyczacych gospodarki odpadami, warto skorzystac z hierarchii
dziatan proponowanych przez systemy zarzadzania srodowiskowego.
Modele te maja charakter uniwersalny dla wszystkich inwestycji doty-
czacych zagadnien srodowiskowych. W szczegolnosci s3 one jednak
istotne dla tych inwestycji, ktére musza funkcjonowa¢ w warunkach
konkurencji rynkowej. Proponowany hierarchiczny model analizy pro-
blemu (Rys. 1) jest pomocny w prawidtowym ukierunkowaniu systemu
gospodarki odpadami w podmiocie gospodarczym, czy w jednostce
samorzadu terytorialnego.

Zarzadzanie

Dobér techniki

T

Rys. |. Modelowa hierarchia dziatan w tworzeniu systemu
gospodarki odpadami
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Taki model zaleca w pierwszym etapie tworzenia systemu gospo-
darki odpadami dokonanie wnikliwej ocena stanu biezacego. Ocena
ta powinna by¢ oparta na zbiorze wszystkich dostepnych metod (praw-
nych, normatywnych, obliczeniowych i pomiarowych), umozliwiaja-
cych prawidtowe umiejscowienie w systemie gospodarki odpadami
wszystkich elementow sktadowych, tj. selektywnej zbiérki, transportu,
instalacji regionalnych itp. i dostosowanie ich do warunkéw lokalnych.
Dopiero posiadajac wiedze wynikajaca z przeprowadzonego przegla-
du, mozna podejmowac kroki dotyczace planowania strategii funkcjo-
nowania systemu gospodarki odpadami w regionie.

Kolejnym z proponowanych etapéw dziatania w hierarchicznym
modelu postepowania podczas planowania systemu gospodarowania
odpadami, jest prawidfowe obranie strategii tego systemu. Jest to ele-
ment kluczowy w dziataniach wstepnych, gdyz jednoznacznie wskazuje
na wybér drogi postepowania z odpadami. W konsekwengiji jest on
skorelowany z rodzajem stosowanej technologii przetwarzania odpa-
déw. Proponuije sig, aby czynniki brane pod uwage na tym etapie poste-
powania miaty nastepujacy charakter wraz ze zdefiniowanymi wspét-
czynnikami zmiennosci w perspektywie krotko- i diugoterminowe;j:

* ilos¢ odpadéw

* charakter odpadéw

* charakter regionu (uprzemystowiony, rolniczy, turystyczny)

* uksztaftowanie terenu i charakter zurbanizowania

* poziom $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa

* mozliwosci unieszkodliwiania termicznego

* mozliwosci wewnetrznego wykorzystania odpadéw

* zapotrzebowanie na surowce odzyskane z odpadow

* mozliwosci wdrazania w regionie technologii wykorzystujacych
odzyskane surowce.

Majac na uwadze znaczny zakres czynnosci, jakie proponowany
model zaktada do tego etapu, wybor technologii oraz dobor aparatéw
i urzadzen do instalacji stanowia koricowa faze projektowania nowego
systemu gospodarki odpadami. Podstawowym zafozeniem jest tutaj
umiejetnos¢ wskazania optymalnej korelacji parametréw ilosciowo-
jakosciowych odpaddw oraz najlepszej dostepnej techniki w zakresie
ich przetwarzania. Tylko takie zestawienie wszystkich wskazanych
parametréw daje szanse na osiagniecie celéw wyznaczonych w opra-
cowanej wczesdniej strategii gospodarowania odpadami. Gwarancja
osiagniecia tych celéw jest bowiem dopiero prawidtowe opracowanie
kolejnego poziomu opracowywanego systemu, jakim jest zarzadzanie
nim. Jest to ostatni etap przed wdrozeniem opracowanego projektu
systemu gospodarowania odpadami. Aspekt zarzadzania stoi na szczy-
cie hierarchii systemu gospodarowania odpadami; jest wigc najistot-
niejszym jego elementem. Podrzednymi etapami sa: zarzadzanie faza
projektowo-konstrukcyjna, zarzadzanie faza rozruchu systemu gospo-
darki odpadami i zarzadzanie wtasciwym funkcjonowaniem systemu
gospodarki odpadami.

Regionalna instalacja do przetwarzania odpadéw komunalnych
Skiad morfologiczny odpadéw komunalnych i wynikajaca z niego
réznorodnosé charakteru fizycznego i chemicznego, wymusza prowa-
dzenie podczas sortowania kilku proceséw czastkowych. Dopiero ich
catos¢ tworzy program segregacji odpadéw umozliwiajacy pozyskanie
poszczegolnych frakcji podstawowych. Frakcje te kierowane sa od-
powiednio do odzysku surowcéw wtérnych, kompostowania frakgji
biodegradowalnej i do skfadowania (gtéwnie frakcje mineralne).
Zaréwno kompostowanie jak i sktadowanie balastu, jest uzalez-
nione od proceséw segregacji, ktére w proponowanym modelu go-
spodarowania odpadami komunalnymi stanowi kluczowe ogniwo.
Na Rysunku 2 przedstawiono stosowane obecnie techniki rozdzielania
zmieszanych odpadéw komunalnych. Najprostszym rozwiazaniem
rozdzielania zmieszanych odpadéw komunalnych na frakcje jest ma-
nualna segregacja w kabinach sortowniczych, ktéra czesto jest taczo-
na z mechanicznymi technikami rozdzielania odpadéw (do$¢ czesto
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spotyka si¢ konfiguracje kabin sortowniczych z separatorami metali
i metali niezelaznych czy separatoréw optycznych). Ukiady takie za-
kwalifikowano do kombinowanych systemdw segregacji odpadéw [2].
Ze wzgledu na nie w petni jeszcze rozwinigty system segregacji odpa-
déw u zrodta i niski poziom $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa
w zakresie segregacji odpaddw, takie zestawienie technik wykazuje
w naszych realiach wysoka wydajnos¢. Technika kabin sortowniczych
opiera si¢ na fizycznej pracy operatora, ktéry wzrokowo klasyfikuje
odpady wg danej cechy. Kabiny sortownicze moga pracowac w trybie
segregacji pozytywnej lub negatywnej. Segregacja pozytywna polega
na identyfikowaniu cechy pozadanej, natomiast negatywna — na usuwa-
niu balastu nieposiadajacego okreslonych cech. Segregacja negatywna
charakteryzuje si¢ wigksza wydajnoscia niz pozytywna, jednak kosz-
tem jakosci otrzymanego surowca. Z kolei segregacja pozytywna, gwa-
rantuje produkt wysokiej jakosci ale pozyskany z mniejsza wydajnoscia
[2]. Kabiny sortownicze charakteryzuja si¢ wysoka elastycznoscia,
gdyz operator moze klasyfikowang ceche interpretowa¢ w dowolnym
stopniu uszczegétowienia (np. moze pozyskiwac frakcje szklang ogol-
nie lub bardziej szczegdtowo z podziatem na kolor). Jest to duzy atut
tej techniki, gdyz umozliwia szybkie i beznaktadowe dostosowanie linii
sortowniczej do zmiennych parametréw odpadéw czy zapotrzebowa-
nia na odzyskany surowiec.

Segregacja zmieszanych odpadéw
| komunalnych

Manualna
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Rys. 2. Techniki segregacji zmieszanych odpadéw komunalnych

Ewolucja kabin sortowniczych sg systemy segregacji optycznej,
w ktoérych zmyst wzroku operatora, zostat zastapiony sygnatem elek-
tronicznym detektorow réznych typéw, konstrukeji i funkeji. Uktady
takie stanowia elementy zaktadéw przetwarzania odpadéw, a w mysl
nowelizacji ustawy [3] beda coraz czeiciej stanowily wyposazenie
Regionalnych Instalacji do Przetwarzania Odpadéw Komunalnych. Se-
paratory optyczne stanowig obecnie najbardziej zaawansowang tech-
nike rozdzielania zmieszanych frakcji odpadéw komunalnych. Zasada
dziafania opiera sig na identyfikacji zmiany wfasciwosci promieniowania
odbitego od danej frakcji odpadu. Do realizacji tego zadania niezbed-
ny jest uktad emitor-detektor oraz czynnik selektywny (najczesciej
sprezone powietrze lub popychacz mechaniczny) kierujacy rozpo-
znane frakcje do odpowiednich komér (Rys. 3). Dobér parametréw
konstrukcyjnych dotyczy przede wszystkim rodzaju detektora, a tym
samym promieniowania, ktére jest odpowiedzialne za identyfikacje
frakcji. Najczesciej stosuje si¢ detektory bliskiej podczerwieni (NIR)
i $wiatta widzialnego (VIS), rzadziej promieniowania rentgenowskiego
wysokiej rozdzielczosci (RTG) oraz spektrometrii atomowej (AAS).
Detektory moga wystepowac pojedynczo lub w zespotowo zwigksza-
jac elastycznos¢ i wydajnos¢ urzadzenia (Rys. 4).
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Rys. 3. Zasada dzialania separatora optycznego [7]
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KONFIGURACIE CZUINIKOW
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Rys. 4. Konfiguracja detektoréw do separatoréw
optycznych [7]

Jednym z przyktadéw zastosowania systeméw optycznego
rozdzielania frakcji zmieszanych odpadéw komunalnych jest z Za-
kiad Gospodarki Komunalnej SA w Bielsku-Biatej, ktory w latach
2009-2012 realizuje projekt pn. ,,Budowa kompleksowego systemu
gospodarki odpadami dla miasta Bielska-Biatej i gmin powiatu biel-
skiego” [6]. Catkowity koszt projektu wynosi ok. 85,5 min zt, z czego
kwota dofinansowania wynosi ok. 55,2 min zt. W ramach projektu,
poza budowa Il sektora sktadowiska odpadéw oraz zamkniecia i re-
kultywacji starego skfadowiska odpadéw, przewidziano projekt i bu-
dowe Zakfadu Gospodarki Odpadéw w Bielsku-Bialej Lipniku wraz
z infrastruktura i osprzetem, w sktad ktérego wchodzi m.in. sortow-
nia zmieszanych oraz zebranych selektywnie odpadéw komunalnych
o przepustowosci 70 000 Mg/rok w uktadzie:

* kabina sortownicza (wstepna segregacja odpadéw wraz z doczysz-
czeniem odpadéw zebranych selektywnie)

* sito obrotowe do wydzielania frakcji mineralnej

* separatory metali zelaznych i niezelaznych

* separatory optyczne (7 szt.) do wydzielania frakeji tworzyw
sztucznych (PET, PE, PP), papieru, opakowan Terta-Pack oraz
frakcji energetycznej (komponent do produkgji paliwa alterne-
tywnego RDF)

* Automatyczna prasa belujaca

Rys. 5. Instalacja do segregacji zmieszanych odpadéw komunalnych
z wykorzystaniem separatoréw optycznych [6]
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Zaktad Gospodarki Komunalnej SA w Bielsku-Biatej osiagnat dzie-
ki inwestycji poziomy odzysku przewidziane prawem oraz wypraco-
wany zostal znaczacy efekt ekologiczny (zmniejszenie ilosci odpa-
déw deponowanych na skfadowisku o 60%, zwiekszenie o 42,5%
ilosci odpadoéw biodegradowalnych kierowanych do kompostowni,
redukcja masy odpadéw po kompostowaniu o 30%, zwigkszenie
odzysku surowcow wtérnych o 21,5%). Dodatkowo wprowadzenie
mechanicznej segregacji odpadéw bazujacej na technikach optycz-
nych, umozliwito automatyczne wydzielenie frakcji energetycznej
do wytworzenia paliwa alternatywnego.

Podsumowanie

Interdyscyplinarny rozwdj inzynierii Srodowiska, siegajacy nawet
po skomplikowane rozwiazania z dziedziny elektroniki czy mecha-
troniki, doprowadzit do wypracowania technologii, ktére daja mozli-
wosci pefnego zagospodarowania wszystkich frakcji zmieszanych od-
padéw komunalnych. Skuteczne realizowanie tych mozliwosci zalezy
od wieloptaszczyznowej korelacji charakteru regionu z dobranymi
technikami segregacji odpadéw. Dostepne modele zarzadzania takim
przedsiewzigciem, zaréwno na etapie planowania jak i eksploatacji,
wspomagaja procesy decyzyjne i ufatwiaja funkcjonowanie inwestycji
na otwartym rynku. Jednoczesnie niezwykle istotna jest mozliwo$¢
obserwacji konkretnych przypadkéw kompleksowego podejscia
do opracowania nowoczesnego systemu gospodarki odpadami (nie
tylko w innych panstwach europejskich ale réwniez w Polsce). Po-
znawanie rozwiazan podobnych probleméw, przed jakimi staly inne
regiony, jest najprostsza droga do osiagniecia celéw zakfadanych
w strategii gospodarki odpadami.
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