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GRZEGORZ LIGUS

Separacja niemetalicznych frakcji zmieszanych
odpadéw komunalnych

Stowa kluczowe: odpady komunalne, separatory, sortowanie odpadoéw.

W artykule przedstawiono klasyfikacje mechanicznych i recznych systeméw
segregacji niemetalicznych frakcji zmieszanych odpadéw komunalnych.
Omowiono mozliwosci doboru urzgdzen i linii technologicznych, z uwzgled-
nieniem dostosowania techniki separacji do sktadu morfologicznego zaréw-
no surowego, jak i pozbawionego frakcji metalicznej strumienia odpadow.
Scharakteryzowano gtéwne zasady tworzenia koncepcji zaktadu zagospo-
darowania odpadéw, gwarantujgce poprzez wysoki wspotczynnik odzysku
surowcéw efektywne funkcjonowanie gospodarki odpadami na terenie gminy
lub zwigzku gmin. W artykule przytoczono réwniez przyktad dobrej praktyki
gospodarowania odpadami w gminie, opartej na technologii automatyczne;j
stacji segregacji odpadow.

1. Wprowadzenie

Segregacja odpadow, niezaleznie od formy w jakiej jest realizowana, stano-
wi obecnie integralna czeS¢ nowoczesnego systemu gospodarowania odpadami
w kazdej jednostce gospodarczej czy terytorialnej. Proces rozdzielania i powtor-
nego wykorzystania poszczegolnych frakcji odpadow komunalnych jest podsta-
wowym krokiem umozliwiajacym skuteczne ograniczenie iloSci deponowanych
na sktadowiskach odpadéw, a tym samym dotrzymanie surowych wymogoéw
prawnych. NajczeSciej spotykana forma segregacji odpadéw jest segregacja
»,U Zrodta”, ktéra polega na rozdzielnym gromadzeniu poszczegOlnych frakcji
odpadéw bezpoSrednio przez ich wytworce. Innym sposobem na osiagnigcie tego
samego celu jest kierowanie zmieszanych odpadow do wyspecjalizowanych za-
ktadow, dysponujacych zespotem urzadzen realizujacych proces rozdzielania na
frakcje automatycznie lub z udzialem cztowieka. Obecnie, w zaleznoSci od moz-
liwosci logistycznych, sktadu morfologicznego odpadow, czy tez ich iloSci oraz
oczekiwanej jakoSci pozyskiwanych surowcOw, oba sposoby czesto sa laczone
1 uzupelniaja si¢ wzajemnie [1]. Proces segregacji realizowany wedtug tego za-
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lozenia zakwalifikowano do kombinowanych systeméw segregacji odpadow [2].
Zaklady przetwarzania odpadow, pracujace w tym systemie, dysponuja reczny-
mi kabinami sortowniczymi uzupelnionymi o linie do wstepnej mechanicznej
obrobki odpadow surowych lub odwrotnie, po wstepnej segregacji recznej pro-
wadzi si¢ proces z wykorzystaniem separatorOw mechanicznych. Niezaleznie od
realizowanego systemu segregacji (reczna, mechaniczna, kombinowana) stopien
odzysku frakcji metalicznych jest bardzo wysoki [3]. Najczesciej jego pozyskanie
odbywa si¢ na wydzielonej linii mechanicznej z wykorzystaniem powszechnie
stosowanych separatorow magnetycznych lub separatorOw metali niezelaznych
(ze wzgledu na coraz wigksza dostepnoSC tego typu separatorOw, zauwaza Si¢
tendencje odchodzenia od recznej separacji metali). Wobec powyzszego istnieje
mozliwo$¢ catkowitej eliminacji frakcji metalicznej z ogolnego strumienia od-
padéw. Mozna wigc zaktadac, ze frakcja ta nie jest obecna we wstgpnie prze-
tworzonych odpadach komunalnych i skupi¢ si¢ na wydzielaniu poszczegdlnych
frakcji z pozostaloSci niemetaliczne;.

2. Regionalna instalacja do przetwarzania odpadéw
komunalnych

Nowelizacja Ustawy o utrzymaniu porzadku i czysto$ci w gminie [4] wprowadza
istotne zmiany koncepcji gospodarowania odpadami. Zmiany te sa na tyle zasad-
nicze, ze wymagaja korekt dokumentéw strategicznych branzy, m.in. Krajowego
planu gospodarki odpadami 2014 [5]. W dokumencie tym podstawowa jednostka
odpowiedzialna za przetwarzanie odpadow 1 wypracowanie zakladanych stopni
odzysk odpadow komunalnych zbieranych na terenie gminy lub zwiazku gmin
jest zaklad zagospodarowania odpadow (ZZ0). Wedlug znowelizowanej ustawy
[4] funkcje t¢ ma realizowal regionalna instalacja do przetwarzania odpadow
komunalnych (RIPOK). Obszar, ktory swoim dzialaniem obejmuje taka insta-
lacja wedlug tej ustawy nosi nazwe regionu gospodarki odpadami. Definicja
instalacji regionalnej jest jednoznacznie opisana w ustawie [4] jako zaklad za-
gospodarowania odpadow o mocy przerobowej wystarczajacej do przyjmowania
1 przetwarzania odpadoéw z obszaru zamieszkalego przez co najmniej 120 tys.
mieszkancow, spetniajacy wymagania najlepszej dostepnej techniki lub techno-
logii, zapewniajacy termiczne przeksztatcanie odpadow lub:

- mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpadéw komunalnych
1 wydzielanie ze zmieszanych odpadéw komunalnych frakcji nadajacych sie
w catosci lub w czeSci do odzysku;

- przetwarzanie selektywnie zebranych odpadow zielonych i innych bioodpadow
oraz wytwarzanie z nich produktu o wlasciwosciach nawozowych lub srodkow
wspomagajacych uprawe roSlin, spetniajacego wymagania okreSlone w odreb-
nych przepisach;
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- skladowanie odpadéw powstajacych w procesie mechaniczno-biologicznego
przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych oraz pozostatosci z sortowa-
nia odpadow komunalnych o pojemnoSci pozwalajacej na przyjmowanie przez
okres nie krotszy niz 15 lat odpadow w iloSci nie mniejszej niz powstajaca w in-
stalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow ko-
munalnych.

Kolejna istotna konsekwencja nowelizacji ustawy o utrzymaniu porzadku i czy-
stoSci w gminie [4] jest to, ze wprowadzone zmiany nie maja jedynie charakteru
szczegOlowego dotyczacego definicji, wyznacznikOw iloSciowych czy jakoScio-
wych, lecz odpowiadaja za zmiany na poziomie globalnym, wplywajac na funk-
cjonowanie catego systemu. Najwazniejsza z tego punktu widzenia zmiang jest
jednoznaczne umocowanie prawne samorzadu terytorialnego do okreSlenia obo-
wiazkow podmiotow wytwarzajacych odpady na jego terenie. Obowiazek ten ma
wiec charakter lokalnego prawa administracyjnego, do ktérego przestrzegania
kazdy podmiot bedzie zobligowany, a jego egzekwowanie bedzie realizowane
w takim samym zakresie jak w przypadku innych obowiazkéw prawnych wobec
samorzadow terytorialnych. Jest to znaczne ulatwienie w tworzeniu perspek-
tyw rozwoju systemu gospodarki odpadami w gminie, ze wzgledu na skuteczne
narzedzie administracyjne, ktore pomaga kontrolowa¢ obrét odpadami, a tym
samym warunki rozwoju regionalnych instalacji. Kazda z nowoczesnych techno-
logii do wytwarzania frakcji o znaczeniu handlowym ze zmieszanych odpadow
komunalnych wymaga zasilania duzymi strumieniami odpadow. Brak gwarancji
dotyczacych wielkoSci dostarczanych odpadéw do instalacji jest znaczaca prze-
szkoda inwestycyjna w tym sektorze gospodarki. Wprowadzone w nowelizacji
ustawy [4] zapisy reguluja zatem zagadnienia dotyczace mozliwosci kierowania
strumieniami odpadow na terenie samorzadow, a tym samym staja si¢ dla in-
westorow rodzajem gwarancji na wytaczno$¢ w zakresie korzystania z zasobow
odpadéw zbieranych w danym regionie gospodarki odpadami. Biorac pod uwage
szacunkowa warto$¢ rynku przetwarzania odpadow komunalnych w Polsce wy-
noszaca ok. 5 mld zl/rok [6], zapisy takie stwarzaja dobre warunki do rozwoju
tej dziedziny gospodarki.

3. Wyb6r modelu gospodarowania odpadami

Podejmujac dzialania majace na celu realizacje zobowiazan prawnych dotycza-
cych gospodarki odpadami, warto pamietaC o hierarchii tych dziatan, jaka pro-
ponuja w takich sytuacjach systemy zarzadzania Srodowiskowego. Modele te
maja charakter uniwersalny dla wszystkich inwestycji dotyczacych zagadnien
Srodowiskowych, a w szczegolnosci tych, ktore musza funkcjonowaé w warun-
kach konkurencji rynkowej. Proponowany w nich hierarchiczny model analizy
problemu (ryc. 1) jest pomocny w prawidlowym ukierunkowaniu systemu go-
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spodarki odpadami w podmiocie gospodarczym czy jednostce samorzadu tery-
torialnego.

Z 1t 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 1. Modelowa hierarchia dziatan
w tworzeniu systemu gospodarki odpadami

Model przedstawiany na rycinie 1 zaleca w pierwszym etapie tworzenia systemu
gospodarki odpadami dokona¢ wnikliwej oceny stanu biezacego. Powinna by¢
ona oparta na zbiorze wszystkich dostepnych metod (prawnych, normatywnych,
obliczeniowych i pomiarowych), umozliwiajacych prawidlowe umiejscowienie
w systemie gospodarki odpadami wszystkich elementow sktadowych, tj. selek-
tywnej zbiorki, transportu, instalacji regionalnych itp. i dostosowanie ich do wa-
runkow lokalnych. Dopiero posiadajac wiedz¢ wynikajaca z przeprowadzonego
przegladu, nalezy podejmowac kroki dotyczace planowania strategii funkcjono-
wania systemu gospodarki odpadami w regionie.

Prawidlowe obranie strategii jest kluczowe, gdyz jednoznacznie wskazuje na
wybor drogi postgpowania z odpadami, co z kolei wiaze si¢ z rodzajem stoso-
wanej technologii ich przetwarzania. Czynniki, jakie nalezy wzia¢ pod uwage na
tym etapie, powinny mie€ zatem nastepujacy charakter wraz ze zdefiniowanym
wspotczynnikiem zmiennoSci w perspektywie krotko- 1 dlugoterminowe;j:

- 1lo$¢ odpadow,

- charakter odpadow,

- charakter regionu (uprzemystowiony, rolniczy, turystyczny),
- uksztaltowanie terenu 1 charakter zurbanizowania,

- poziom $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa,

- mozliwosci unieszkodliwiania termicznego,

- mozliwosci wewngtrznego wykorzystania odpadow,

- zapotrzebowanie na surowce odzyskane z odpadow,
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- mozliwosci wdrazania w regionie technologii wykorzystujacych odzyskane
surowce.

Wyb6r technologii oraz dobdr aparatow i urzadzen do instalacji powinien mie¢
miejsce dopiero w koncowej fazie implementacji nowego systemu gospodarki
odpadami. To dzialanie musi byC realizowane w oparciu 0 wyznaczenie opty-
malnej korelacji parametrow iloSciowo-jakoSciowych odpadow oraz najlepszej
dostepnej techniki w zakresie ich przetwarzania, gwarantujacej osiagniecie ce-
16w wyznaczonych w opracowanej strategii.

Ostatnim etapem przed wdrozeniem opracowanego systemu gospodarki odpa-
dami jest przygotowanie planu zarzadzania tym systemem. Pomijajac aspekty
zarzadzania poprzednimi etapami, wyszczegdlni¢c w tym miejscu nalezy:

- zarzadzanie faza projektowo-konstrukcyjna,
- zarzadzanie faza rozruchu systemu gospodarki odpadami,

- zarzadzanie wlaSciwym funkcjonowaniem systemu gospodarki odpadami.

4. Dobor systemu segregacji frakcji niemetalicznej

Frakcja niemetaliczna zmieszanych odpadow komunalnych, ze wzgledu na
znaczna roznorodno$¢, a tym samym szeroki zakres wlasnosci fizycznych i che-
micznych, wymaga podczas sortowania przeprowadzenia przynajmniej kilku
procesow czastkowych, ktore skladaja si¢ na kompleksowy program segregacji
poszczegblnych frakcji, wydzielanych z surowego badZ juz wstgpnie przetwo-
rzonego strumienia zmieszanych odpadéw komunalnych. Pozyskane w tym pro-
cesie frakcje mozna zakwalifikowac¢ do 3 gléwnych grup produktow przedsta-

wionych na rycinie 2.
Frakcja niemetaliczna odpadow
1
I 1 1
iy frakcja mineralna
y ja bi pozostata po
surowce
]
1
pozyskana ze
frakcja lekka frakcja ciezka § =2 zbidrki
selektywnej
L papier, J
tworzywa

procesie
Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

frakcja bio

odzyskana w

trakcie

sztuczne segregacji

Ryc. 2. Klasyfikacja produktéw segregacji frakcji niemetalicznej
zmieszanych odpadéw komunalnych
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Dostepnych jest kilka technik umozliwiajacych klasyfikacj¢ wedtug zaprezento-
wanego schematu (ryc. 3). Najprostszym rozwiazaniem jest manualna segrega-
cja w kabinach sortowniczych. Technika ta opiera si¢ na fizycznej pracy opera-
tora, ktory wzrokowo klasyfikuje odpady wedtug danej cechy (np. papier, szklo,
folia, tworzywa sztuczne, butelki PET, itp.).

Separacja frakcji
niemetalicznej
manualna
(kabiny e przesiewanie
sortownicze)
[ |
aerodynamiczna balistyczna m

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 3. Techniki separacji frakcji niemetalicznej zmieszanych
odpadéw komunalnych

Schemat instalacji bazujacej na kabinie sortowniczej przedstawiono na rycinie 4.
Ze wzgledu na mozliwoS$¢ uszczegoOlawiania lub uogoélniania stopnia segregacji
poszczegOlnych frakcji, technika ta charakteryzuje si¢ wysoka elastycznoScia
wobec zmiennych parametréw, zaré6wno odpadéw, jak i zapotrzebowania na
wytworzony produkt w postaci odzyskanego surowca. Kabiny sortownicze wy-
kazuja si¢ wysoka efektywnosScia, dziatajac na terenach z dobrze rozwinigtym
systemem selektywnej zbidrki odpadoéw. Kabiny sortownicze moga pracowac
w trybie segregacji pozytywnej lub segregacji negatywnej. Segregacja pozytyw-
na polega na identyfikowaniu przez operatora porzadanej cechy i przenoszeniu
danej frakcji do leja zasypowego, a dalej do magazynu tejze frakcji. Segregacja
negatywna polega na usuwaniu ze strumienia odpadow o wysokim udziale da-
nej frakcji balastu, nieposiadajacego okreSlonych cech. Segregacja negatywna
charakteryzuje si¢ wigksza wydajnoScia niz pozytywna, jednakze odbywa si¢
to kosztem jakoSci otrzymanego surowca. Odwrotny charakter oceny przypisac
mozna segregacji pozytywnej, ktora gwarantuje pozyskanie produktu wysokiej
jakoSci, jednakze z wyraznie mniejsza wydajnoScia [7]. Kabiny sortownicze
moga byC réwniez alternatywa dla mechanicznych systemOw usuwania frakcji
metalicznej. W praktyce czesto wsrdd stanowisk operatorow odpowiedzialnych
za odzysk poszczegdlnych frakcji lokuje si¢ operatoréw odzyskujacych frakcje
metaliczna.
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Ryc. 4. Kabina sortownicza [8]

Wzrost efektywnoSci linii segregujacych bazujacych na kabinach sortowniczych
mozna osiagna¢ przez rozbudowana wstepna obrObke strumienia odpadow.
W tym zakresie mozna stosowaC elementy procesu przesiewania, ktore same
w sobie stanowia jedynie poSrednia metode rozdzielania zmieszanych odpadow
komunalnych. Klasyfikacja podczas przesiewania odbywa si¢ w oparciu o kryte-
rium rozmiaru, co w pewnym zakresie jest wystarczajace do odseparowania ze
zmieszanych odpadoéw komunalnych frakcji mineralnej, ktora zawiera si¢ w wa-
skim przedziale wielkoSci ziarna. Typowymi urzadzeniami wykorzystywanymi
W procesie przesiewania sa sita r6znej konstrukcji (b¢bnowe, czerpakowe, rusz-
towe, z pokladami falujacymi itp.).

Segregacja aerodynamiczna, zwana takze powietrzna, jest sposobem réznicowa-
nia frakcji niemetalicznej pod wzgledem masy oraz wtasciwosci aerodynamicz-
nych. Do dyspozycji jest kilka technik rézniacych si¢ przede wszystkim sposo-
bem doprowadzenia segregowanej frakcji oraz czynnika segregujacego, jakim
najczesciej jest sprezone powietrze. Do przyktadowych separatoréw, w ktorych
realizowany jest ten proces mozemy zaliczyc:

- klasyfikatory powietrzne poziome,

- klasyfikatory powietrzne pionowe,

- klasyfikatory powietrzne o przeplywie przemiennym,
- klasyfikatory powietrzne o przeplywie krzyzowym,
- klasyfikatory rotacyjne,

- klasyfikatory fluidalne,

- dzwony odsysajace.

Innym urzadzeniem spotykanym podczas rozdzielania frakcji niemetalicznej
zmieszanych odpadéw komunalnych jest separator balistyczny. Umozliwia on
klasyfikacje na frakcje cigezka, lekka i1 drobna. Jest zbudowany z pochylonego
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dna sitowego, skladajacego si¢ z naprzemiennie poruszajacych si¢ kilku perfo-
rowanych ptyt, wyposazonych we wzdluzne i poprzeczne zabieraki. Separator
balistyczny doskonale sprawdza si¢ przy wydzielaniu frakcji papierowej, folii,
frakcji organicznej czy szkla. Zmian konfiguracji separatora dokonuje si¢ przez
dobor odpowiedniej perforacji ptyt dna sitowego, zmiang kata pochylenia ptasz-
czyzny dna oraz zmian¢ konfiguracji zabierakow.

L1
ilf a%
V5@ s gin s aye WL ws,

doprowadzenie nieposortowanego materiatu
skaner spektrometryczny

komora separacyjna

Ryc. 5. Zasada dziatania separatora optycznego [9]

Najbardziej zaawansowana technika rozdzielania niemetalicznej frakcji odpadow
komunalnych jest segregacja optyczna. Jest ona realizowana za pomoca separa-
toroOw optycznych, ktorych zasada dzialania opiera si¢ na identyfikacji zmiany
wlasciwosci promieniowania odbitego od danego rodzaju frakcji odpadu. Do
realizacji tego zadania niezbedny jest uktad emitor - detektor oraz czynnik se-
lektywny (najczesciej sprezone powietrze), ktory kieruje rozpoznane frakcje do
odpowiednich komér separacyjnych. Zasade dziatania separatora optycznego
przedstawiono na rycinie 5. Podobnie jak w pozostalych urzadzeniach do me-
chanicznego rozdzielania frakcji odpadéw komunalnych, réwniez w tym przy-
padku konfiguracja separatora jest uzalezniona od charakteru frakcji niemetalicz-
nej 1 celu, jaki chcemy osiagnac. Dobdr parametrow konstrukcyjnych dotyczy
przede wszystkim rodzaju detektora, a tym samym promieniowania, ktore jest
odpowiedzialne za identyfikacje frakcji. NajczeSciej stosuje si¢ detektory bli-
skiej podczerwieni (NIR) 1 Swiatla widzialnego (VIS), rzadziej promieniowania
rentgenowskiego wysokiej rozdzielczosci (RTG) oraz spektrometrii atomowe;j
(AAS). Detektory moga wystegpowaC pojedynczo lub zespotowo, zwigkszajac
elastyczno$¢, wydajnoS¢ 1 precyzje pracy urzadzenia. Na rycinie 6 przedstawio-
no przyktadowe mozliwoSci konfiguracyjne separatorOw optycznych.
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KONFIGURACJE CZUINIKOW

A // Zaawansowany zaawansowany czujnik spektrometryczny dziatajacy w zakresie
bliskiej podczerwieni (NIR) rozpoznaje materialy na podstawie ich konkretnych,
indywidualnych wiasciwosci spektralnych - NIR1

B // Drugi czujnik NIR dostarcza dodatkowych informadgji, dzieki ktorym zapewnia
prace w szerszym spektrum — NIR1-NIR2

C // Potaczenie czujnika bliskiej podczerwieni (NIR) oraz czujnika Swiatta widzialnego
(VIS) zapewnia przekaz informacji dotyczacych sortowanych materiatéw pod
wzgledem ich rodzaju i koloru - NIR1-VIS

D // Najbardziej elastyczny model, pozwalajacy na realizacje zadar dodatkowych i
specjalnych, gromadzi informacje za posrednictwem dwoch czujnikow NIR oraz
jednego VIS - NIR1-NIR2-VIS

MODELE

WYBOR STANDARDOWYCH PAKIETOW DLA KONKRETNYCH ZASTOSOWAN

Sortowanie POLIMEROW Sortowanie np. kartonikéw po napojach, PE, PP, PS, ° ° ® °
PVC, PET, EPS, ABS ze wzgledu na rodzaj materiatu
Wydzielenie zmieszanego Wysortowanie papieru ze strumienia zmieszanych ® . - °
PAPIERU materiatéw wejsciowych
RDF Produkcja frakcji RDF, z dodatkowym rozréznianiem ° °
kamieni/drewna
Sortowanie odpaddéw budowalnych| Sortowanie materiatéw organicznych/nieorganicznych ] ]
Sortowanie PET/PE Sortowanie PET/PE ze wzgledu na kolor, np. jasno-
niebieski, przezroczysty, itp. b *
Doczyszczanie DREWNA Produkcja frakcji czystego drewna/plyt wiorowych
poprzez usuniecie pomalowanego i powlekanego ® @
drewna
PAPER PLUS Produkcja czystej frakcji deinking [ ] L]
Wydzielanie METALI Wydzielenie wszystkich metali Opcja: czujnik elektromagnetyczny (EM)
WIELOFUNKCYJNY Do PIECIUV pakietow w JEDNYM urzadzeniu ® e L
ZASTOSOWANIA SPECJALNE Na Zyczenie ® e @ °

Ryc. 6. Konfiguracja detektoréw do separatoréw optycznych [9]

5. Dobra praktyka — studium przypadku

Jednym z przyktadoéw globalnego podejScia do wyzwan, jakie stawia opracowa-
nie 1 realizacja zgodnej z prawodawstwem strategii gospodarki odpadami, jest
Zaktad Gospodarki Komunalnej S.A. w Bielsku-Bialej, ktéry w latach 2009-
-2012 realizuje projekt pn. ,,Budowa kompleksowego systemu gospodarki od-
padami dla miasta Bielska-Bialej 1 gmin powiatu bielskiego” [10]. Catkowity
koszt projektu wynosi ok. 85,5 mln zl, z czego kwota dofinansowania to ok.
55,2 mln zt. W ramach projektu przewidziano nastepujace inwestycje:

® budowa II sektora sktadowiska odpadow w Bielsku-Biatej Lipniku;

e zamkniecie 1 rekultywacja starego skladowiska odpadow w Bielsku-Bialej
Lipniku;
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¢ projekt i budowa Zakladu Gospodarki Odpadéw w Bielsku-Biatej Lipniku
wraz z infrastruktura i osprzetem, w sktad ktérego wchodzi:

- sortownia zmieszanych oraz zebranych selektywnie odpadéw komunalnych
(przepustowos¢ 70 000 Mg/rok) w ukladzie: kabina sortownicza (wstepna se-
gregacja odpadow wraz z doczyszczeniem odpadow zebranych selektywnie),
sito obrotowe do wydzielania frakcji mineralnej, separatory metali zelaznych
1 niezelaznych, separatory optyczne (7 szt.) do wydzielania frakcji tworzyw
sztucznych (PET, PE, PP), papieru, opakowan Terta-Pack oraz frakcji energe-
tycznej (komponent do produkcji paliwa alternetywnego RDF), automatyczna
prasa belujaca;

- kompostownia odpadow biodegradowalnych zebranych selektywnie oraz frak-
cji wydzielonej w sortowni (wydajnos¢ 25 000 Mg/rok),

- stacja demontazu odpaddéw wielkogabarytowych (wydajnos¢ 2400 Mg/rok),

- stanowiska kruszenia i1 przetwarzania odpadow budowlanych (wydajnos$¢
3700 Mg/rok),

- plac dojrzewania kompostu,

- magazyn odpadéw niebezpiecznych,

- magazyn frakcji wydzielonych w sortowni,

- budynki infrastruktury technicznej, logistycznej i administracyjnej.

Dzigki inwestycji osiagnig¢to poziomy odzysku przewidziane prawem oraz wy-
pracowano znaczace efekty ekologiczne w postaci:

- zmniejszenia ilosci odpadéw deponowanych na sktadowisku o 64 % (po zakon-
czeniu inwestycji do 30% masy poczatkowej),

- zwigkszenia 0 42,5% iloSci odpadoéw biodegradowalnych kierowanych do
kompostowni (po zakoficzeniu inwestycji 45%),

- redukcji masy odpadéw po kompostowaniu o0 30%,

- zwigkszenia odzysku surowcoéw wtornych o 21,5% (po zakoficzeniu inwestycji
25%).

6. Wnioski

Rozw0j inzynierii Srodowiska doprowadzit do wypracowania technologii, ktore
daja mozliwosci petlnego zagospodarowania wszystkich frakcji zmieszanych od-
padéw komunalnych. Dysponujac informacjami dotyczacymi charakteru regionu
pod katem gospodarowania odpadami, mozna wyposazy¢ regionalna instalacje
do przetwarzania odpadow komunalnych w zespol urzadzen gwarantujacych
uzyskanie narzuconych poziomdw odzysku. Dostepne sa rowniez modele zarza-
dzania takim przedsiewzieciem, zarOwno na etapie planowania, jak i eksploata-
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cji. Wspomagaja one procesy decyzyjne i utatwiaja funkcjonowanie inwestycji
na otwartym rynku. Jednocze$nie niezwykle istotna jest mozliwoS$¢ obserwacji
- juz w skali kraju - przypadkow kompleksowego podejScia do opracowania no-
woczesnego systemu gospodarki odpadami. Poznawanie rozwiazan podobnych
problemow, przed jakimi staly inne regiony, jest najprostsza droga do osiagnie-
cia zaktadanych w strategii gospodarki odpadami celow .

: Cytowana literature zamieszczono po tlumaczeniu artykulu w jezyku niemieckim.



