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Techniki przetwarzania odpadéw
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Stowa kluczowe: odpady komunalne, osady sciekowe, biodegradacja, pa-
liwa alternatywne.

Obecnie zauwaza sie intensywny rozw¢j technologii zwigzanych z gospo-
darka odpadami. Gtéwnie dotyczy to zmian jakie zaszly w sktadowaniu od-
paddéw. Sktadowanie jest wcigz gtéwnym sposobem zagospodarowania od-
padéw w naszym kraju. W pracy przedstawiono przeglad wybranych kierun-
kow w zagospodarowaniu odpadow, takich jak odzysk surowcow wtérnych,
biologiczne przetwarzanie, termiczne przetworzenie czy sktadowanie.

1. Wstep

Prognoza wytwarzania odpadéw komunalnych zawarta w Krajowym planie go-
spodarki odpadami [1] przewiduje, ze ilo$¢ odpadéw ulegajacych biodegradaciji,
poddanych odzyskowi i unieszkodliwianiu, bedzie w kolejnych latach wzrastata.
W planie zaleca si¢ selektywne zbieranie odpadéw oraz stosowanie mechanicz-
no-biologicznego przetwarzania (MBP) frakcji biodegradowalnej dla obszaréw,
na ktérych mieszka 150-300 tys. osdb. Przewiduje sie, ze w Polsce w celu osia-
gniecia wymaganych poziomow redukcji iloSci i jakoSci sktadowanych odpadow
komunalnych znacznie wzro$nie liczba instalacji MBP. Wytyczne wprowadzaja
pojecie stabilizatu, ktéry jest nowym typem odpadu, powstatym w wyniku stabi-
lizacji tlenowej lub beztlenowej. Stabilizat nie bedzie mégt by¢ nazywany kom-
postem wowczas, gdy nie spetni wymagan stawianych nawozom organicznym
czy Srodkom wspomagajacym uprawe roslin. Stabilizat bedzie mogt by¢ sktado-
wany, gdy spetni wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
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i Pracy z 7 wrzeS$nia 2005 r. w sprawie kryteriOw oraz procedur dopuszczania
odpadow do sktadowania na sktadowiskach odpadéw danego typu [2].

2. Przetwarzanie odpadéw komunalnych

Zgodnie z zalozeniami Krajowego planu gospodarki odpadami [1] w okresie
2010-2013-2020 ilo$¢ odpadéw biodegradowalnych, deponowanych na sktado-
wiskach, powinna zmniejszac si¢ proporcjonalnie w kolejnych latach. W stosun-
ku do roku bazowego 1995 ilo$¢ odpadéw sktadowanych powinna zmniejszy¢
si¢ do 75% w 2010 r., do 50% w 2013 r., uzyskujac ostateczna redukcje iloSci
rzedu 35% w 2020 r.

Obecnie gléwnym sposobem zagospodarowania odpadéw komunalnych jest ich
zbidrka w postaci wymieszanej i deponowanie na sktadowisku, czego prawo
jednak zabrania. Wiele jednostek, majac to na uwadze, rozpoczeto przetwarza-
nie czeSci odpadéw, ograniczajac w ten sposob ilo§¢ odpadéw przewozonych na
sktadowisko.

Od 1 stycznia 2013 r. bedzie zabronione skltadowanie odpaddw, ktdre nie spetnia
odpowiednich warunkéw jakoSciowych, takich jak zawarto§¢ TOC < 5%, straty
prazenia < 8%, ciepto spalania < 6000 kJ/kg [2]. Oznacza to, ze odpady przed
sktadowaniem beda musiaty zosta¢ posegregowane i poddawane przetworzeniu.
Krajowy plan gospodarki odpadami [1] zaktada dwie metody osiagnigcia wymie-
nionych celéw, to jest mechaniczno-biologiczne przetwarzanie lub przeksztat-

cenie termiczne. Zgodnie z planem

m nowoczesna gospodarka odpadami

powinna zawiera nastgpujace eta-
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Ryc. 1. Schemat procesu segregacji i przerobki ~ kompostowanie, fermentacja,
odpadéw komunalnych [3]
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- spalanie odpadow w zawodowych spalarniach (lub cementowniach),
- deponowanie pozostatosci na sktadowisku.

Gléwnym elementem procesu zbidrki, przetwarzania, zagospodarowania
i unieszkodliwiania jest zaklad segregacji i przetwarzania odpadéw (ZSPO).
Gromadzone w gminach odpady, ktore dotychczas wywozone byly przez zaklady
gospodarki komunalnej na przynalezne skladowiska odpadéw, beda dostarcza-
ne do regionalnego zakladu segregacji i przetwarzania. Po zwazeniu na wadze
pomostowej dostarczone odpady gromadzone beda w jednym z dwoch boksow
magazynu odpadéw mieszanych. Boksy beda zasilane podajnikiem wibracyjnym
sitowym, co pozwoli na wydzielenie drobnej frakcji mineralnej (popidt, ziemia,
itp.). W tym czasie mozna usuna¢ wielkogabarytowe elementy metalowe lub
drewniane, ktore moga by¢ dostarczone z odpadami do ZSPO. Boksy magazy-
nowe beda zaopatrzone w ruchome dno (naped hydrauliczny), za pomoca kto-
rego odpad zostanie przetransportowany do transportera stalowo-czlonowego,
zasilajacego urzadzenie do rozdrabniania. Po rozdrobnieniu material bedzie do-
starczony transporterem taSmowym wyposazonym w elektromagnes do separa-
tora pneumatycznego, w ktorym zostana wydzielone lekkie i ciezkie frakcje oraz
metale zelazne. Lekkie frakcje (palne), takie jak czeSci organiczne, tworzywa
sztuczne i papier, kierowane beda do suszarni pneumatycznej. W wyniku susze-
nia goracymi gazami, odpad powinien osiagna¢ wilgotnos$¢ ponizej 10%. Lekkie
frakcje moga by¢ wykorzystane jako paliwo alternatywne. Natomiast frakcje
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Ryc. 2. Bilans odpadéw w systemie segregacji i przetwarzania odpadéw [3]
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ciezkie (szklo, gruz, odpady gumowe i inne) powinny zosta¢ poddane proce-
sowi przesiewania na sicie obrotowym i dalszej segregacji. Pozostalos$¢, ktdéra
nie nadaje si¢ do termicznej utylizacji, zostanie skierowana do kompostowania.
Zaktada sie, ze dzieki takiemu przetworzeniu jedynie 30% zebranych odpadéw
bedzie podlega¢ sktadowaniu. Planuje si¢, Ze po nastepnych etapach rozbudo-
wy ZSPO o nowe wezly przetwarzania ilo$¢ sktadowanych odpadéw spadnie
ponizej 20%. Dla kazdego regionu bedzie musial zostaé opracowany system
logistycznego zarzadzania gospodarka odpadami.

Dla wojewddztwa opolskiego, dzieki selektywnej zbiorce, zaklada sie 15-
procentowy odzysk odpadéw, kolejne 14% w formie surowcoé6w wtérnych pozy-
skiwanych w ZSPO, 10% jako surowce energetyczne, 10% jako biomasa. Na
rycinie 2 przedstawiono schemat przepltywu podstawowych strumieni odpadéw
w systemie kompleksowej gospodarki odpadami komunalnymi.

Waznym elementem systemu gospodarki odpadami jest informacja o jego funk-
cjonowaniu (ryc. 3). Realizuje si¢ to poprzez nalozenie obowiazku prowadzenia
ewidencji i sprawozdawczo$ci na poszczegdlne podmioty wytwarzajace, odzysku-
jace, transportujace i unieszkodliwiajace odpady. Sprawozdania te sa kierowane
do Urzedu Marszatkowskiego, ktory prowadzi Wojewddzki System Odpadowy
(WSO). Roczne sprawozdanie z WSO jest przekazywane do Centralnej Bazy
Odpadowej w Ministerstwie Srodowiska w Warszawie.

I Posiadacze odpadow I
I Producenci odpadow I—

Prowadzacy sktadowiska
odpadow 1l

Eksporterzy i importerzy . Sprawozdania
odpadow
I Gminy i zwiazki gmin

Przedsigbiorstwa recyklingu,
odzysku i przetworstwa

Przedsigbiorstwa prowadzace
zbiérke i transport odpadow

Ryc. 3. Schemat przeptywu informacji o gospodarowaniu odpadami
w wojewddztwie opolskim [4]
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2.1. Przetwarzanie mechaniczno-biologiczne

Proces mechaniczno-biologicznego przetwarzania polega na mechanicznym od-
separowaniu czeSci biodegradowalnej ze strumienia odpadéw, a nastepnie prze-
tworzeniu biologicznym latwo rozktadalnej materii organicznej. Mechaniczno-
-biologiczne przetworzenie odpadow moze zachodzi¢ w warunkach beztleno-
wych (fermentacja) lub tlenowych (kompostowanie). Przyktadem technologii
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw jest opracowana w Austrii
przez firm¢ MUT metoda kontenerowego przetworzenia odpadéw. Zostala ona
zaadaptowana w kompostowni odpadéw MUT-DANO w Katowicach. W pierw-
szym etapie oddziela si¢ metal, plastik i szklo. Wlasciwy proces przebiega
w stabilizatorach, w ktorych dochodzi do homogenizacji, mineralizacji i hi-
gienizacji odpadéw. Po biostabilizacji, masa poddawana jest trzystopniowemu
oczyszczeniu na sitach. Nastepnie cato$¢ przenosi si¢ na pryzmy kompostowe,
gdzie prowadzony jest proces dojrzewania (4-6 miesiecy). Produkt poddawany
jest analizie na zawarto$¢ organizmow chorobotworczych oraz metali cigzkich.
W przypadku spelnienia wymagan jakoSciowych moze by¢ wykorzystany do
celow przyrodniczych.

2.2. Fermentacja

Fermentacja jest kolejna metoda wykorzystania frakcji biodegradowalnej odpa-
déw komunalnych oraz pochodzacych z przemystu spozywczego. Fermentacja
metanowa to proces biologiczny, polegajacy na rozktadzie substancji organicz-
nej, przeprowadzany w warunkach beztlenowych przez bakterie anaerobowe.
Efektem stosowania tej technologii jest uzyskanie biogazu oraz pozostalosci sta-
lej. Ta ostatnia posiada wtasno$ci nawozowe jedynie w przypadku prowadzenia
procesu fermentacji z wykorzystaniem ro§lin i/lub odpadéw rolniczych. W roku
2005 eksploatowano ponad 124 instalacje przetwarzajace odpady komunale lub
organiczne odpady przemystowe. Systemy fermentacji odpadéw organicznych
oferuje w Polsce ok. 50 firm [5]. Najbardziej popularne technologie fermentacji
odpadéow to KOMPOGAS, BTA, VALORGA i DRANCO.

Proces DRANCO (DRy ANaerobic COmposting), rozwijany przez belgijska fir-
me¢ Organic Waste Systems (OWS), wykorzystywany jest do unieszkodliwiania
odpadéw komunalnych oraz przemystowych (ryc. 4). Technologia DRANCO po-
zwala przerabia¢ roznorodne odpady organiczne, w szerokim zakresie zwarto$ci
suchej masy we wsadzie — od 15 do 40%. Technologia ta opiera si¢ na suchej,
termofilnej, jednostopniowej fermentacji beztlenowej, po ktérej nastepuje krdtka
faza dojrzewania tlenowego. Odpady komunalne po wstepnym oczyszczaniu,
polegajacym gléwnie na usunig¢ciu metali oraz sktadnikoéw o duzych wymiarach
> 40 mm, kierowane sa do fermentacji beztlenowej. Odpady organiczne nie
moga zawiera¢ wiecej niz 15 % materialu inertnego. Proces fermentacji zachodzi
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Ryc. 4. Schemat technologii fermentacji DRANCO [6]

w pionowej komorze fermentacyjnej, ktora jest ladowana od géry przy pomocy
§limakowych przeno$nikow dozujacych. Fermentujacy surowiec przemieszcza
si¢ w dot bioreaktora, skad §limakowymi przeno$nikami wybierajacymi kiero-
wany jest do pompy zasilajacej. Wsad mieszany jest w komorze mieszania, do
ktérej wprowadzane sa odpady Swieze i czgS¢ juz przefermentowanych. W celu
utrzymania termofilnych parametréw pracy reaktora, tj. ok. 48-55°C, do komo-
ry mieszania wprowadzana jest para wodna. Pozostato$¢ po procesie fermentacji
jest odwadniana do zawartoSci ok. 50% s.m., a nastepnie poddawana stabilizacji
tlenowej, przez ok. 2 tygodnie, w instalacji z wymuszonym napowietrzaniem
z przerzucaniem. Uzyskiwany biogaz po oczyszczeniu jest spalany w agregatach
kogeneracyjnych, gdzie wytwarzana jest energia elektryczna oraz ciepto.

2.3. Paliwa alternatywne

W praktyce powszechnym zjawiskiem, i to na skale Swiatowa, jest wykorzysty-
wanie odpadéw posiadajacych wilaSciwoSci energetyczne jako paliwo zastgpcze,
stosowane w energetyce zawodowej i w przemySle. Wazna galezia, w ktorej
mozliwe jest wykorzystanie paliw zastepczych, jest przemyst cementowy [7-9].
Wyselekcjonowanie frakcji palnych ze strumienia odpadéw komunalnych i prze-
mystowych, po ich odpowiednim rozdrobnieniu i wymieszaniu, umozliwia uzyska-
nie paliwa o statych parametrach. Na dalszym etapie pozwala to na wspolspalanie
z paliwem konwencjonalnym w energetyce zawodowej oraz w procesie technolo-
gicznego wytwarzania klinkieru. Do odpadéw posiadajacych wiasciwosci energe-
tyczne, ze strumienia odpadéw komunalnych, naleza: odpady organiczne ro$linne
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i zwierzece (domowe organiczne, pochodzenia roSlinnego czy zwierzecego), inne
odpady organiczne (z pielegnacji ogrodkéw przydomowych, kwiatdéw domowych,
balkonowych), papier i karton podzielony na trzy grupy (opakowania z papieru
i tektury, opakowania wielomaterialowe na bazie papieru oraz papier i tektura
nieopakowaniowe), tekstylia, cze$§¢ odpadéw wielkogabarytowych, wykonanych
z materialéw palnych czy odpady budowlane (z budowy, remontéw i demonta-
zu obiektow budowlanych). Paliwa wytworzone na bazie odpadéw komunalnych
i przemystowych, wykorzystywane w przemys$le cementowym oraz energetyce
zawodowej, musza odpowiada¢ standardom uwzgledniajacym: warto$¢ opatowa,
zawarto$¢ popiotu, udzial zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, okre-
§lony dla danego rodzaju proces technologiczny.

2.4. Spalarnie odpadéw

Powszechnie stosowana metoda unieszkodliwiania odpadéw jest spalanie w za-
wodowych spalarniach. Instalacje do tego celu wyposazone sa w wysokospraw-
ne urzadzenia oczyszczajace gazy spalinowe oraz urzadzenia monitorujace po-
ziom zanieczyszczen emitowanych do Srodowiska. Wytworzona energia ciepl-
na jest uzywana przez inne jednostki gospodarcze. Réwnocze$nie z popiotow
paleniskowych odzyskiwany jest ztom metali, przekazywany nastepnie do hut.
Pozostaly popiél jest deponowany na specjalnie do tego celu przeznaczonych
sktadowiskach. Ciekawym przyktadem jest spalarnia Spittelau w Wiedniu,
umiejscowiona w $rodku miasta. Spalarnia ta rocznie spala ok. 250 000 Mg
odpadow, wytwarzajac 450 GWh energii cieplnej, co zaspokaja 25% zapotrze-
bowania miejskiego na cieplo. Stezenie zapylenia na wylocie z komina (136 m)
jest mniejsze niz 1 mg/m? [10].

2.5. Deponowanie

Ostatecznym sposobem unieszkodliwiania odpadéw jest ich deponowanie na
sktadowiskach. Od roku 2013 w Polsce sktadowane odpady beda musialy spetnic¢
odpowiednie wymagania jakoSciowe, dotyczace zawartoSci wegla organicznego,
straty przy prazeniu oraz warto$ci opalowej. Wszystkie pozostatosci po przetwo-
rzeniu odpadéw, ktérych w zaden sposdb nie bedzie mozna wykorzystaé, depo-
nowane beda na skladowiskach réznego typu, z uwzglednieniem wiasciwosci
odpadéw. W krajach rozwinigtych ilo$¢ sktadowanych odpadéw jest niewielka,
np. w Austrii w 2009 r. na sktadowiskach zdeponowano jedynie ok. 13,8% cal-
kowitej iloSci przetworzonych odpadéw [11].

3. Przetwarzanie osadéw $ciekowych

Zgodnie z art. 3 ust. 3 pkt 2 ustawy o odpadach z 27 kwietnia 2001 r. [12]
komunalny osad Sciekowy to pochodzacy z oczyszczalni Sciekdw osad z komor
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fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzacych do oczyszczania Sciekow ko-
munalnych oraz innych §ciekdw o sktadzie zblizonym do skladu Sciekéw komu-
nalnych. Natomiast wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 27 wrze$nia
2001 r. w sprawie katalogu odpadéw [13], osady Sciekowe klasyfikuje si¢ do
grupy 19: odpady z instalacji i urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpadow,
z oczyszczalni Sciekéw oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celéow prze-
mystowych, podgrupy 1908: odpady z oczyszczalni SciekOw nieujete w innych
grupach, kod rodzajowy 19 08 05: ustabilizowane komunalne osady Sciekowe.

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 13 lipca 2010 r. w sprawie komu-
nalnych osadéw Sciekowych (DzU 2010, nr 137, poz. 924) [14] okreSlono gra-
niczne wartoSci zanieczyszczen w osadach Sciekowych. Do parametréw, ktore
ograniczaja wykorzystanie przyrodnicze osadéw, nalezy zawarto$¢ metali cigz-
kich i mikroorganizméw chorobotwoérczych. Tabela 1 przedstawia graniczne
warto$ci metali cigzkich wykorzystywanych na cele przyrodnicze, obowiazujace
w Polsce w 2002 i 2010 r. oraz wytyczne Unii Europejskiej. Od roku 2010
podniesiono warto$ci graniczne dla metali cigzkich w osadach wykorzystywa-
nych rolniczo, dostosowujac polskie prawodawstwo do wymagan europejskich.
Wydaje sie jednak watpliwe, czy dzialania te sa korzystne dla rolnictwa, zwlasz-
cza w przypadku wprowadzania wraz z osadami metali toksycznych, takich jak
rte¢ czy kadm. Mozliwe, ze liberalizacja przepisOw miata na celu zwigkszenie
udziatu osadéw wykorzystywanych przyrodniczo. Nie wiadomo tylko, czy przy-
niesie to pozadany efekt, czy wplynie jedynie na zwigkszenie zagrozenia dla
Srodowiska naturalnego.

Tabela 1
Zestawienie granicznych wartosci metali ciezkich w osadach Sciekowych
stosowanych przyrodniczo w Polsce i wediug prawa UE

Metal Wedlug DzU 2010, nr 137,. POZ. 924 [14] Wedtug UE
mg/kg L do re@ltywaCJl . Dyrektywa 86/278/
S w rolnictwie terenéw na cele inne EEC [15]
nierolne
Rok 2002 2010 2002 2010 2002 2010 w rolnictwie
Pb 500 750 1 000 1 000 1 500 1500 720-1200
Cd 10 20 25 25 50 50 20-40
Hg 5 16 10 20 25 25 16-25
Ni 100 300 200 400 500 500 300-400
Zn 2 500 2 500 3500 3 500 5 000 5 000 2500-4000
Cu 800 1 000 1200 1200 2 000 2 000 1000-1750
Cr 500 500 1 000 1 000 2 500 2 500 -

Zgodnie z Rozporzadzeniem [14] osady Sciekowe wykorzystywane przyrodni-
czo musza by¢ wstepnie ustabilizowane i zhigienizowane. Stabilizacja osadow
ma zminimalizowaé zawarto§¢ substancji organicznej podatnej na rozktad bio-
logiczny, ograniczy¢ uciazliwo$¢ zapachowa, poprawi¢ wlasciwosci sedymenta-
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cyjne oraz ulatwi¢ odwodnienia osadu. Natomiast higienizacja osadow polega na
sanitarnej dezaktywacji osadow, w ktorych likwidowane sa pasozyty oraz drob-
noustroje chorobotwoércze. Do metod stabilizacji i higienizacji osadow naleza:
pasteryzacja (temperatura i ci$nienie), kompostowanie (temperatura i odwodnie-
nie), wapnowanie (temperatura, wysokie pH, odwodnienie), suszenie termiczne
(temperatura i odwodnienie). Podobnie jak pozostale odpady, osady nie beda
mogtly by¢ deponowane na sktadowiskach odpadéw przed ich przetworzeniem.
Najpopularniejsza metoda wspdlnego przetwarzania osadéw Sciekowych i odpa-
dow jest kompostowanie.

3.1. Kompostowanie

W wyniku kompostowania osadéw Sciekowych i odpadéw powstaje stabilizat,
ktéry po spelieniu pewnych warunkéw moze by¢ zdeponowany na sktadowi-
sku.

Kompostowanie odpadéw obejmuje nastepujace procesy:

- odbidr odpadow,

- transport wewnetrzny w zestawie mechanicznym,

- segregacja materiatu,

- rozdrabnianie,

- oczyszczanie masy kompostowej,

- mieszanie,

- zaladowanie masy kompostowej do bioreaktoréow lub w pryzmy,

- biochemiczny proces przerobu,

- klasyfikacja i paczkowanie kompostu (stabilizatu).

Wplyw na przebieg procesu kompostowania ma: sktad chemiczny i struktura
kompostowanego materialu, uwodnienie, temperatura, stosunek C:N, odczyn
pH, napowietrzanie.

Systemy kompostowania odpadéw mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza jest
kompostowanie w warunkach naturalnych, odbywajace si¢ w pryzmach. Metoda
ta nie jest zalecana ze wzgledu na: dtugi okres oraz brak mozliwoS$ci sterowania
przebiegiem procesu, zagrozenie dla Srodowiska i uciazliwosci odorowe. Druga,
preferowana metoda jest kompostowanie w warunkach sztucznych, prowadzone
w bioreaktorach. Najbardziej znane metody kompostowania sztucznego w na-
szym kraju to systemy: DANO, MUT-DANO, NEUHOLD, HERHOF, WABIO,
KYBERFERM. W Polsce stosowane sa takze eksperymentalne systemy kom-
postowania odpaddéw, takie jak: system BRIKOLLARE (kompostowanie spra-
sowanych brykietow), system wermikompostowania SOVADEC-NATURBA
(przy udziale dzdzownic kalifornijskich) czy system ORGANIC 90 - OBRUM
Gliwice (mobilna linia technologiczna pracujaca w cyklu 4-dniowym).
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Z uwagi na wymagania stawiane sktadowanym odpadom, kompostowanie moze
by¢ wspdlna alternatywa dla zarzadzajacych sktadowiskami odpaddéw i oczysz-
czalniami $ciekéw. Jednoczesne przetwarzanie obu odpadéw ma wiele korzysci.
Osady bogate w materi¢ organiczna oraz makroelementy, niezbedne do rozwoju
mikroflory kompostowej, utatwiaja przebieg procesu. Natomiast frakcja orga-
niczna odpadéw komunalnych, bogata w celuloze, stanowi materiat strukturo-
tworczy. Osiagniecie odpowiednich parametrow wytworzonego stabilizatu po-
zwoli na jego dalsze wykorzystanie, a w ostatecznoSci umozliwi skladowanie.

4. Podsumowanie

Zgodnie z Krajowym planem gospodarki odpadami wiodacym kierunkiem be-
dzie ograniczenie iloSci skltadowanych odpadéw. Bedzie to mozna osiagnaé
poprzez wstepna segregacje odpadéw u Zrodia, odzysk surowcéw wtornych,
przetworzenie materii organicznej, a nastepnie skladowanie. Do metod prefero-
wanych w gospodarce odpadami nalezy mechaniczno-biologiczne przetwarzanie
frakcji organicznej oraz termiczne przeksztalcenie odpadéw. Przedsigbiorstwa
zarzadzajace skladowiskami odpadéw do 2013 r. beda musiaty podja¢ decyzje
o kierunku zagospodarowania odpadéw. Wydaje sig, ze najlepsza alternatywa
dla tych przedsiebiorstw bedzie mechaniczno-biologiczne przetwarzanie.
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Technologies of waste management are currently undergoing rapid develop-
ment. In particular it refers to change of landfilling idea. However, landfilling
is still the predominant waste management method in Poland. This work pre-
sents a research review on waste treatment directions such as recovery of
recyclable materials, biological treatment, thermal processing or landfilling.



