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Ocena skutecznosci dziatania sortowni
na podstawie bilansu odpadéw komunalnych

System gospodarki odpadami w Polsce jest obecnie
rozbudowywany i modernizowany w celu dostosowania do
standardéw Unii Europejskiej. Przepisy prawne dotyczace
gospodarki odpadami i ochrony $rodowiska zostaty juz do-
stosowane do dyrektyw UE, natomiast do najpilniejszych
zadan naleza rozwoj selektywnej zbiorki odpadéw komu-
nalnych, budowa nowoczesnych sortowni i kompostowni,
a takze zaktadow fermentacji oraz termicznego przeksztat-
cania odpadéw komunalnych, zalecanych w regionach
o liczbie mieszkancéw powyzej 300 tysiecy.

Instalacje i urzadzenia do sortowania odgrywaja istotng
role w systemie gospodarki odpadami i sg jej nieodzow-
nym sktadnikiem. Konieczne jest jednak takie zwigksze-
nie ich skutecznosci, aby na sktadowiska trafialy jedynie
nieznaczne ilosci odpadow obojetnych czy klopotliwych
w wykorzystaniu. Liczba instalacji sortowania odpadow
jest niewystarczajagca w stosunku do zapotrzebowania.
Nowoczesne zaklady mechaniczno-biologicznego prze-
twarzania odpadow komunalnych, obejmujace sortownie,
kompostownie (tlenowa stabilizacja) lub biogazownie i li-
nie technologiczne wytwarzania paliw z odpaddw, pozwolg
na osiagnigcie wymaganych przepisami prawa poziomow
recyklingu i odzysku odpaddw, jak i ograniczg mase frakcji
biodegradowalnej kierowanej na sktadowisko.

W styczniu 2014 r. status Regionalnych Instalacji Prze-
twarzania Odpadow Komunalnych (RIPOK) miato w Pol-
sce 268 instalacji, w tym 96 instalacji mechaniczno-bio-
logicznego przetwarzania odpadéw komunalnych oraz 72
instalacje kompostowania zebranych selektywnie odpadow
zielonych i innych bioodpaddw. Status zastgpczych instala-
cji do obstugi regionow gospodarki odpadami komunalny-
mi (do czasu uruchomienia RIPOK) miaty 704 instalacje,
w tym 213 instalacji mechaniczno-biologicznego przetwa-
rzania odpadow komunalnych, a takze 150 kompostowni
do przetwarzania zebranych selektywnie odpadow zielo-
nych i innych bioodpadéw [1].

Instalacje sortowania zmieszanych odpadow komunal-
nych powstate przed wieloma laty wymagaja modernizacji,
aby zwickszy¢ sprawno$é wydzielania surowcow wtor-
nych do recyklingu, a z pozostatosci po ich wydzieleniu
pozyskac paliwo alternatywne. Konieczne jest takze takie
doposazenie linii technologicznych w urzadzenia pozwa-
lajace na doczyszczanie frakcji organicznej wydzielonej
z odpadéw komunalnych czy stabilizatu uzyskanego po
procesie stabilizacji tlenowej, aby wykorzysta¢ go w pro-
cesach rekultywacji.
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Skuteczno$¢ pracy sortowni ocenia si¢ na podstawie te-
stow polegajacych na okresleniu masy odpadoéw sortowa-
nych w zaktadzie w danym czasie. Takie testy nalezy wy-
konywac¢ w réznych porach roku, aby uchwyci¢ zmiennos¢
sktadu morfologicznego odpadéw komunalnych i jego
wplyw na ilo$¢ pozyskiwanych z instalacji surowcow wtor-
nych i paliw alternatywnych. Dzigki temu mozna okres$li¢
mase¢ pozyskanych z odpadéw komunalnych surowcow
wtornych, paliwa alternatywnego, frakcji organicznej, mi-
neralnej 1 pozostalosci po sortowaniu trafiajacych na skta-
dowisko. Pozwoli to na wyznaczenie masowego wskazni-
ka wykorzystania odpadéw w danej instalacji. Dodatkowo
recznie wydziela si¢ z pozostato$ci po sortowaniu te surow-
ce wtorne, ktore powinny by¢ odseparowane wczesniej, ale
z powodu niedoskonato$ci systemu nie zostaly wydzielo-
ne. Pozwala to wyznaczy¢ wskazniki sortowalnosci okre-
Slonych frakcji w poszczeg6lnych typach urzadzen. Tego
typu testy pozwalaja na poro6wnanie sprawnosci rozwigzan
technologicznych i na ich podstawie mozna np. podja¢ de-
cyzje o sposobie modernizacji danego zaktadu i doborze
optymalnych rozwigzan w nowo budowanych sortowniach
odpadow.

Sortery optopneumatyczne zastosowane w sortowniach
w Gorzowie Wielkopolskim i Bielsku-Biatej wykorzystuja
nowoczesne technologie identyfikacji rodzaju materiatow
lub ich kolorow, ktore stosowane sa w przypadku odpadow
komunalnych, ale takze surowcow mineralnych, recyklingu
szkta, drewna, poszczegolnych rodzajow tworzyw sztucz-
nych czy innych materiatow [2—7]. W literaturze dostep-
ne s3 dane dotyczace analizy przeptywu masy odpadoéw
w procesie produkcji paliw alternatywnych [8], zakladow
mechaniczno-biologicznego przetwarzania [9], jak rowniez
planowania gospodarki odpadami [10]. W pracach [11-14]
podkreslono potrzebg uwzglgdnienia wynikow analizy cy-
klu zycia w planowaniu i wyborze najlepszego rozwigza-
nia gospodarki odpadami. Porownanie sprawno$ci réznych
rozwigzan linii technologicznych do produkcji paliw alter-
natywnych z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych
przedstawiono w pracach [15-17].

Regulacje prawne

Zapisy dyrektyw Unii Europejskiej, wdrozone do pol-
skiego prawa, znalazly odzwierciedlenie mi¢dzy innymi
w ustawie o odpadach, ustawie o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach czy w krajowym planie gospodarki
odpadami. Do najwazniejszych zadan w zakresie gospo-
darki odpadami komunalnymi w Polsce w najblizszych
latach mozna zaliczy¢:
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— ograniczenie masy biodegradowalnej frakcji odpa-
dow kierowanej na sktadowiska; dopuszczalna ilo$¢ skta-
dowanych odpadow biodegradowalnych w 2020 r. ma wy-
nie$¢ 35% ilosci tej frakcji wytworzonej w 1995 1.,

—zwigkszenie stopnia recyklingu oraz ilosci odzyska-
nych wybranych frakcji odpadow komunalnych; osiagnig-
cie w 2020 r. 50% poziomu recyklingu i przygotowania do
ponownego uzycia frakcji papieru, tworzyw sztucznych,
szkla i metalu,

— modernizacja istniejacych i budowa nowych zakla-
dow mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw
komunalnych.

Szczegotowe zapisy dotyczace tych zadan regulujg na-
stepujace rozporzadzenia (stan prawny na kwiecien 2015 r.):

— rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 25 maja 2012 r.
W sprawie poziomoéw ograniczenia masy odpadéw komu-
nalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych do
sktadowania oraz sposobu obliczania poziomu ograniczania
masy tych odpadow [18], bedace aktem wykonawczym do
ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach [19],

— rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 29 maja 2012 r.
w sprawie poziomow recyklingu, przygotowania do po-
nownego uzycia i odzysku innymi metodami niektoérych
frakcji odpadéw komunalnych [20], bedace rowniez aktem
wykonawczym do tej samej ustawy [19],

— rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 11 wrze$nia
2012 r. w sprawie mechaniczno-biologicznego przetwarza-
nia zmieszanych odpadéw komunalnych [21], bedace ak-
tem wykonawczym do ustawy o odpadach [22].

Wysokie wymagania dotyczace skutecznosci zakta-
dow mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow
stawia rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 8 stycznia
2013 r. w sprawie kryteridow oraz procedur dopuszczania
odpadéw do sktadowania na sktadowisku odpadéw dane-
go typu [23], zgodnie z ktorym od 1 stycznia 2016 r. nie
bedzie mozliwe sktadowanie odpadéw o kodzie 19 12 12
(odpady z mechanicznej obrobki odpadow), ktore spetniaja
nastepujace warunki:

— zawarto$¢ ogdlnego wegla organicznego w suchej
masie powyzej 5%,

— strata prazenia powyzej 8%,

— ciepto spalania (odniesione do suchej masy) powyzej
6MlJ/kg.

Wigkszo$¢ polskich sortowni nie spehnia tych restryk-
cyjnych wymagan, co potwierdzity badania zarowno frak-
cji podsitowej (o granulacji 0+40mm), jak i pozostalosci
po sortowaniu pochodzacych z typowej sortowni [24]. Ka-
loryczno$¢ pozostatosci po sortowaniu z wigkszosci pol-
skich sortowni, a szczegolnie tych, w ktérych pozostatosé
po wydzieleniu surowcéw wtdrnych nie jest wykorzysty-
wana do wytwarzania paliwa z odpadéw, przekracza war-
tosci graniczne okre§lone w rozporzadzeniu [23]. Kolejng
frakcja problematyczng w $wietle tego rozporzadzenia
jest tzw. frakcja mineralna wydzielana z odpadéw komu-
nalnych w przesiewaczu bebnowym, najczgsciej z wyko-
rzystaniem sit z otworami o $rednicy 20 mm, 25mm lub
40mm — zawiera ona znaczny udziat frakcji organicznej
(gtownie odpady kuchenne), zwigkszajacy si¢ wraz ze
wzrostem rozmiaru otworow w sitach. W przypadku sto-
sowania sita z otworami o $rednicy >20 mm frakcja ta be-
dzie przekraczac wartosSci przyjete w rozporzqdzenlu [23],
odnosza,ce si¢ do ogdlnego wegla organlcznego i straty
prazenia. W rozporzadzeniu [21] znajduje si¢ zapis, ze
,»W procesie mechanicznego przetwarzania zmieszanych
odpadow komunalnych wydziela si¢ frakcje o wielkosci

co najmniej 0+-80mm ulegajaca biodegradacji oznaczong
kodem 19 12 12, wymagajacg zastosowania procesow bio-
logicznego przetwarzania, przez ktore rozumie si¢ procesy
prowadzone w warunkach tlenowych lub beztlenowych
z udziatem mikroorganizméw, w wyniku ktorych nastepuja
zmiany wilasciwos$ci fizycznych, chemicznych lub biolo-
gicznych odpaddéw”. Zapis ten narzuca stosowanie w prze-
siewaczu sit tylko o otworach 80mm, bez zastosowania
wczesdniej np. sita z otworami 20 mm.

Obecnie przygotowany jest projekt nowego rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska w sprawie mechaniczno-bio-
logicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunal-
nych (projekt z 12 sierpnia 2014 r.), ktéry prawdopodobnie
wejdzie w zycie w 2016 r. Zgodnie z nim roztadowywanie
odpadow ma si¢ odbywa¢ w obiekcie zamknigtym wyposa-
zonym w szczelng posadzke zapobiegajaca przedostawaniu
si¢ odciekow do srodowiska i niezbedng instalacje wentyla-
cyjna do oczyszczania gazow. W projekcie tym nie wszystkie
zapisy prowadzg do ujednolicenia i uproszczenia zasad prze-
twarzania zmieszanych odpadoéw komunalnych. Nie przewi-
duje on wydzielania frakcji 020 mm w sezonie grzewczym,
ktdra na terenach, gdzie w kottach gospodarstw domowych
stosowany jest wegiel kamienny zawiera w przewazajacej
czesci popidt. Kierowanie duzych ilosci popiotu ze spalania
wegla kamiennego (pH wyciagu ma wartos¢ okoto 12) do
biologicznego przetwarzania odpaddéw uniemozliwi wtasci-
wy przebieg tego procesu oraz bedzie powodowaé szybkie
zuzycie elementéw mechanicznych linii technologicznej
(mieszadta i podajniki §limakowe w przypadku procesu fer-
mentacji metanowej, przerzucarki w przypadku stabilizacji
tlenowej), a ponadto zatykanie otworéw w posadzce, ktory-
mi odbierane sg odcieki i zasysane jest powietrze. Ograni-
czone zostaly takze mozliwosci wykorzystania uzyskanego
stabilizatu po przesianiu jedynie do wykorzystania na skta-
dowisku jako odpad o kodzie ex 19 05 99, co uniemozliwia
odzyskanie tej frakcji poprzez wykorzystanie jej w trakcie
eksploatacji na okrywe biologiczna czy tez na potrzeby re-
kultywacji terenéw zdegradowanych. Projekt doprecyzowu-
je takze rodzaje odpaddw, ktore moga powstawac po pro-
cesie biologicznego suszenia, ktorego gtownym celem jest
pozyskanie odpadéw palnych mozliwych do wykorzystania
w procesie odzyskiwania (R1) czy unieszkodliwiania (D10),
pod warunkiem spelnienia wymagan odbiorcow.

Obowigzujace w Polsce przepisy ktada gtéwny nacisk
na zwigkszenie stopnia recyklingu i skutecznosci odzyski-
wania frakcji znajdujacych si¢ w odpadach komunalnych,
ograniczenie masy frakcji organicznej kierowanej na skta-
dowiska i zmniejszenie kalorycznos$ci pozostatosci po sor-
towaniu. Aby zrealizowa¢ te wymagania nalezy budowacé
nowoczesne sortownie odpadow oraz zwigkszaé sprawnosé
obecnych instalacji przez ich modernizacj¢. W niniejsze;j
pracy przedstawiono wyniki testow okreslajacych spraw-
nos$¢ dziatania dwoch wybranych sortowni odpadow, ktore
pozwalaja oceni¢ skutecznos$¢ roznych rozwiazan (catych
linii technologicznych czy konkretnych urzadzen).

Zaktad Utylizacji Odpadéw
w Gorzowie Wielkopolskim

Zaktad Utylizacji Odpadow spdtka z 0.0. w Gorzowie
Wielkopolskim zostat zmodernizowany w 2011 r. przez do-
posazenie instalacji w lini¢ produkcji paliwa alternatywnego
i zamontowanie dwoch separatorow optopneumatycznych,
co zwickszylo sprawnos$¢ wydzielania surowcow wtornych
1 wydajnos¢ linii technologicznej do 60tys. t/a [25].
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Sposoéb prowadzenia badan

Test skutecznosci pracy instalacji do sortowania odpa-
dow w Gorzowie Wielkopolskim (rys. 1) przeprowadzono
19 pazdziernika 2011 r. (wspolnie z przedstawicielami firm
Sutco i Titech). Odpady komunalne byty wytadowywane
przed halg zaktadu w miejscu niezadaszonym, co w przy-
padku intensywnych opadow atmosferycznych powodo-
walo zawilgocenie znajdujacych si¢ w nich surowcéw
wtornych i frakeji palnych wchodzacych w sktad paliwa
alternatywnego. Nastgpnie odpady tadowarka transporto-
wano do hali, gdzie byty podawane do przenosnika bunkro-
wego. Przed podaniem ich do leja zasypowego wybierano
z nich recznie odpady niebezpieczne, wielkogabarytowe,
gruz oraz folie i kartony o duzej powierzchni. Nastepnie
przenos$nikiem wznoszacym odpady trafiaty do dwusek-
cyjnego przesiewacza b¢bnowego z otworami o $rednicach
20mm i 80 mm. Pierwszy przesiew stanowila frakcja o wy-
miarach 0+20 mm. Kolejna frakcja o wymiarach 2080 mm,
po przejsciu przez wstepna kabine sortownicza (wydziela-
nie puszek aluminiowych i innych zanieczyszczen) i strefe
dziatania elektromagnesu, a p6zniej magnesu neodymowe-
go (wydzielanie baterii z obudows Zelazng), byta kierowana
do procesu stabilizacji tlenowej. Nastepnie stabilizat byt do-
czyszczany mechanicznie tak, aby uzyska¢ polepszacz gle-
by. Frakcja nadsitowa (>80 mm) z przesiewacza bebnowego
trafiata do wstepnej kabiny sortowniczej, gdzie wydzielono

Hala przyje¢ odpadéw komunalnych
(usuwanie odpaddéw wielkogabarytowych i gruzu)

A 4

Dwusekcyjny przesiewacz bebnowy
(20 mm i 80 mm)

Frakcja
<80 mm

| Wstepna kabina sortownicza

v
| Elektromagnes

A A 4

v
Srodek
poprawiajgcy

wiasciwosci gleby

Szkfo, aluminium,
folia i karton o duzej
powierzchni

folie, kartony o duzej powierzchni oraz aluminium i szkto.
Nastepnie frakcja ta przechodzita przez strefe dzialania
separatora elektromagnetycznego i trafiala na przenosnik
przyspieszajacy, gdzie odpady z tworzyw sztucznych byty
identyfikowane przez pierwszy separator optopneumatycz-
ny. W dniu badan separator ten miat za zadanie wydzieli¢
z odpadow wszystkie tworzywa sztuczne z pominigciem
PVC. Wydzielona strumieniem sprezonego powietrza frak-
cja tworzyw sztucznych trafiala na przeno$nik sortowniczy
w gtéwnej kabinie sortowniczej, gdzie r¢cznie byta wydzie-
lana frakcja PET i opakowania po chemii gospodarczej.
Pozostata mieszaning tworzyw sztucznych transportowano
przenosnikami do urzadzenia rozdrabniajacego, do ktérego
odrebnym przeno$nikiem kierowane byly takze wybrane
rodzaje odpadow przemystowych. Frakcje palne odpadow,
po rozdrobnieniu do wymiaréw <40 mm, stanowily paliwo
alternatywne, ktorego jakos¢ byta kontrolowana w labora-
torium zaktadu. Gléwny strumien odpadéw po przejsciu
przez stref¢ dzialania pierwszego separatora optopneuma-
tycznego trafial do strefy dziatania drugiego separatora
optopneumatycznego, ktory identyfikowat i wydzielal frak-
cj¢ papieru. Nastepnie frakcja ta trafiata na przeno$nik sor-
towniczy w glownej kabinie sortowniczej, gdzie pracowni-
cy recznie wydzielali z niej zanieczyszczenia. Wydzielone
surowce wtorne trafialy do boksoéw, skad okresowo byly
kierowane do urzadzenia belujacego.

<20 mm

PET wg
koloréw

Opakowania po

<chemii gospodarczej

T

N

Magnes Sorter Tworzywa sztuczne Kabina N tl
neodymowy optopneumatyczny (bez PVC) sortownicza 4 ,Iﬂrabmacz
A y
Stabilizacja Sorter - Kabina I( ] ) )
tlenowa optopneumatyczny sortownicza Zanieczyszczenia
A y
P + v " .
Doczyszczanie ozostatosc (' Papier ) Paliwo
po sortowaniu alternatywne

Rys. 1. Schemat technologii sortowania i przetwarzania odpadéw w Zakfadzie Utylizacji Odpadéw sp. z 0.0. w Gorzowie Wielkopolskim
Fig. 1. Technological scheme of waste sorting and processing in Waste Utilization Plant Ltd. in Gorzow Wielkopolski
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Wyniki badan

Wyniki testu skutecznosci pracy instalacji do sorto-
wania odpadow przedstawiono w tabeli 1. Przepustowos¢
analizowanej instalacji wynosita 17t/h, a czas pracy linii
technologicznej — 250 min.

Skuteczno$¢ wydzielania danej frakcji
(wskaznik odzyskania) wyznaczono z zaleznoSci:

odpadow

E = [My/(M; + M,)] 100 (1)

w ktorej:

E — skuteczno$¢ wydzielenia danej frakceji, %,

M, — masa frakcji wydzielona w sortowni, kg

M,, — masa frakcji w pozostatosci po sortowaniu, kg

Obliczona w ten sposob skutecznos¢ wydzielania opa-
kowan typu PET w analizowanej sortowni wynosita 85%,
a papieru 91%.

Na podstawie zebranych danych mozliwe byto takze
wyznaczenie warto$ci masowego wskaznika wykorzysta-
nia odpaddéw, obliczonego jako zdolno$¢ do maksymalnego
przetworzenia odpadow w uzyteczne surowce i produkty,
ograniczajac tym samym strumien odpadéw kierowanych
na sktadowisko. Wskaznik ten jest glownym wyznacz-
nikiem skutecznosci pracy zakladu zagospodarowania

odpaddéw, a jego warto$¢ oblicza si¢ z nastepujacej zalez-
nosci [26]:

W = (X1_0/X,) 100 ©)

w ktorej:
W, —masowy wskaznik wykorzystania odpadow, %
X, —masa odpadow, t
X/_, — masa surowcOw przeznaczonych do wykorzystania
energetycznego, materialowego, biologicznego (uwzgled-
niajagca mas¢ zanieczyszczen znajdujacych si¢ w poszcze-
golnych frakcjach, surowcach i uzyskanych produktach), t
Przy zalozeniu, ze udziat zanieczyszczen nie dyskwa-
lifikuje mozliwo$ci ich dalszego wykorzystania, zostat
spelniony warunek zbytu frakcji, tzn. X, <X, (X, — masa
zanieczyszczen we frakcji X, X, — maksymalny udzial
zanieczyszczen w danej frakcji, pozwalajacy na jej wyko-
rzystanie). Warto$¢ wyznacznika skutecznos$ci pracy sor-
towni (W,,,) w Gorzowie Wielkopolskim przy zatozeniu, ze
stabilizat otrzymany z frakcji podsitowej bedzie si¢ nada-
wat do odzyskania (np. procesie R10) oraz ze X,=70,7t,
a X1_,=12,99t (surowce wtorne i paliwo alternatywne)
+ 34,21t (frakcja 20+~80 mm do tlenowej stabilizacji) + 2,8t
(frakcja 020 mm do utwardzania tymczasowych drog na
sktadowisku) — facznie 50t, wynosita 70,7%.

Tabela 1. Charakterystyka frakcji odpadéw otrzymanych w sortowni w Gorzowie Wielkopolskim
Table 1. Fraction characteristics for wastes obtained in the sorting plant in Gorzow Wielkopolski

Frakcia Sposéb sortowania Liczba Wydajnos¢ Strumien Masa Udziat
! P pracownikow kg/(h-os.) odpadow, t/h | odpaddw, t | frakcji, %
separator optopneumatyczny (1)
PET (mieszanina koloréw) — tworzywa sztuczne®, pozniej 2 69,4 0,14 0,58 0,8
recznie PET w kabinie gtéwnej
separator optopneumatyczny (1)
PE-HD — tworzywa sztuczne*, pézniej 0,9 40,0 0,04 0,15 0,2
recznie PE-HD w kabinie gtéwnej
Ztom zelaza elektromagnes 0 - 0,18 0,74 1,0
recznie w kabinie wstepnej 0,1 14,4 0,00 0,01 0,0
Ztom aluminium
recznie w kabinie gtéwnej 0,1 60,0 0,01 0,03 0,0
Papier separator optopneumatyczny 0 - 0,54 2,24 3,2
Karton recznie w kabinie wstepnej 1 100,0 0,10 0,40 0,6
Karton o duzej powierzchni | recznie przy leju zasypowym 0,3 160,0 0,05 0,20 0,3
separator optopneumatyczny (1)
Folia mieszana — tworzywa sztuczne*, pozniej 2 52,7 0,11 0,44 0,6
recznie folia w kabinie gtéwnej
Folia mieszana o duzej . .
powierzchni recznie przy leju zasypowym 0,3 48,0 0,01 0,06 0,1
Szkio recznie w kabinie wstepnej 0,9 160,0 0,14 0,60 0,8
PET w pozostatosci
po sortowaniu 0,5 47,0 0,02 0,10 0,1
Papier w pozostatosci recznie
po sortowaniu z pozostatosci po sortowaniu 2 26,4 0,05 022 03
Aluminium w pozostatosci 05 202 0,01 0,04 01
po sortowaniu
Paliwo z odpadéw (RDF) separator optopneumatyczny 0 - 1,81 7,54 10,7
recznie przy leju zasypowym 0,4 640,0 0,19 0,80 1,1
Odpady gabarytowe i gruz - — -
recznie w kabinie wstepnej 1 619,2 0,62 2,58 3,6
Frakcja 0+20 mm 0,67 2,80 4,0
Przesiewacz bebnowy
Frakcja 20+80 mm 0 8,21 34,21 48,4
Pozostalo$¢ po sortowaniu 4,07 16,96 24,0
Suma 12 16,97 70,70 100

*z wyjatkiem PVC
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Badania bilansu masy sortowanych odpadéw komunal-
nych w przyjetym wariancie pracy instalacji pozwolity na
sformutowanie wnioskow czastkowych:

—wydzielona w przesiewaczu bgbnowym z otwo-
rami o $rednicy 80mm frakcja podsitowa o wymiarach
20~80 mm stanowita blisko 50% calej masy odpadéw ko-
munalnych,

— skuteczno$¢ wydzielania papieru i PET z frakcji nadsi-
towej (>80 mm) w przyjetym wariancie pracy instalacji byta
wysoka 1 wynosita odpowiednio 91% i 85%, co uzyskano
dzigki odpowiedniemu przygotowaniu sortowanych odpa-
dow i zastosowaniu separatorow optopneumatycznych,

— skuteczno$¢ recznego wydzielania aluminium w ka-
binach wstepnej i gléwnej byta mato skuteczna i wynosita
50%; aby poprawi¢ ten wskaznik mozna zastgpic¢ sortowa-
nie reczne procesem mechanicznym z zastosowaniem se-
paratora metali niezelaznych (tzw. separator wiropradowy),

— pozyskiwano paliwo alternatywne spelniajace re-
strykcyjne warunki stawiane przez cementownie, ktdre
W przyjetym wariancie pracy instalacji stanowito okoto
11% catej masy odpadow,

—uzyskana w instalacji frakcja szkla wydzielana we
wstepnej kabinie sortowniczej stanowila jedynie 0,8%
masy odpadow, czego przyczyna moze by¢ umiejscowie-
nie jej za, a nie przed przesiewaczem bebnowym, w ktorym
znaczna cze$¢ szkta ulegata sttuczeniu i jego cze$¢ trafia-
ta do frakcji podsitowej, a wicksze kawalki potluczonego
szkta nie byly recznie wydzielane,

— pozostato$¢ po sortowaniu stanowita jedynie 24%
masy odpadéw komunalnych przetwarzanych w instalacji,
co $wiadczylo o wysokiej skuteczno$ci procesu.

Zaktad Gospodarki Odpadami w Bielsku-Biatej

Sortownia odpadow (rys.2) dziatajaca od 2012r.
w Zaktadzie Gospodarki Odpadami SA w Bielsku-Biatej
jest jednym z najnowoczesniejszych tego typu obiektéw
w Polsce. Jej wydajno$¢ (praca dwuzmianowa) wynosi
70tys.t/a [21].

Sposéb prowadzenia badan

Test skutecznosci sortowni prowadzono w czasie rozru-
chu technologicznego zaktadu przez siedem dni (od 10 do
18 kwietnia 2012 r.) w trakcie jednozmianowej pracy linii
technologicznej sortujacej zmieszane odpady komunalne,
lecz nie przeprowadzono szczegdtowego badania sktadu
morfologicznego przyjetych odpadow, a jedynie zatozo-
no ich szacunkowy sktad na podstawie danych zebranych
na potrzeby realizacji tej inwestycji. Okazato sie, ze sktad
morfologiczny dostarczonych odpadow ze wzgledu na pore
roku (weczesna wiosna) charakteryzowat si¢ wysoka zawar-
toscia popiotu, ktora wptynegta na ponad 50% zawartos¢
frakcji 0+80 mm. Istotnym elementem majacym wptyw na
wynik testu byl wysoki odsetek odpadow gabarytowych,
w tym materacow, opon oraz papy i odpadow budowla-
nych. Frakcja o wymiarach powyzej 80 mm (ktdéra zawiera
mozliwe do odzyskania surowce wtorne) stanowita okoto
40%. Zmniejszenie potencjatu mozliwych do odzyskania
surowcow wtornych byto spowodowane ich mniejszg za-
warto$cig w odpadach komunalnych wprowadzanych na
lini¢ sortowniczg niz w okresie letnim. Odpady komunalne
dostarczane do hali sortowni byly wazone na wadze samo-
chodowej przy wjezdzie do zaktadu. Wysortowane frakcje
po zbelowaniu byly wazone na wadze platformowej oraz

wadze samochodowej (frakcja 0+80mm, pozostato$¢ po
sortowaniu, metale, szklo, tworzywa sztuczne twarde, wy-
dzielone w kabinie segregacji wstepnej). Wazenia tego do-
konywano zarowno w dniach, w ktorych dane frakcje byly
wysegregowane, jak rowniez w dniu po zakonczeniu testu.
Wyniki wszystkich wazen zostaty zarejestrowane w syste-
mie komputerowym. W celu okre$lenia, ile odpadow o cha-
rakterze surowcow wtornych zostanie wysortowanych ze
wszystkich odpadow komunalnych skierowanych na linig
sortowniczg oraz ile surowcoOw zostanie wysortowanych
z frakcji o wymiarach powyzej 80 mm, wykorzystano na-
stepujace dane:

—masa odpadéw komunalnych, ktére trafity na linie
sortowniczg: 863,46t,

— odpady gabarytowe, ktore zostaly wyeliminowane na
etapie wstepnego sortowania przed podaniem na lini¢ sor-
townicza (nie zostaly ujete w bilansie odzyskanych sktad-
nikéw odpadow): 87,41t,

—masa odpadow, ktore trafity na lini¢ sortownicza (po
wydzieleniu odpadéw gabarytowych): 776,05,

— frakcja o wymiarach 0+80 mm (tlenowa stabilizacja):
480,6t,

— frakcja o wymiarach 80+300 mm zawierajaca surow-
ce wtorne i pozostalos¢ po sortowaniu: 285,68,

— pozostato$¢ po sortowaniu we frakcji 80+300 mm:
80,68t,

— frakcja o wymiarach powyzej 300 mm: 3,77t,

— frakcja statych paliw wtornych (RDF): 81,33 t,

— surowce do recyklingu: 123,67,

— tacznie surowce do recyklingu i paliwa wtorne: 205t.

Wyniki badan

Stopien odzyskania surowcow wtornych (tacznie z frak-
cja energetyczng), ktory wyliczono poréwnujac ilos¢ odzy-
skanych surowcéw wtdrnych i frakcji wysokokalorycznej
(205t) w stosunku do wszystkich odpadéw komunalnych
(po wydzieleniu tzw. odpaddéw gabarytowych) (776,05t),
wynosit 26,4%. Z kolei stopien odzyskania surowcow
wtornych bez wydzielonej frakcji energetycznej (123,67t)
wynosit prawie 16%. Szczegdétowa analiz¢ stopnia odzy-
skania poszczegdlnych frakcji z masy odpadéw zawiera
tabela 2.

W celu zbadania skuteczno$ci odzyskiwania surow-
coOw wtornych z ich catkowitej zawartoéci we frakcji
80+300mm przeprowadzono badania ilo$ci surowcow
wtornych w pozostatosci po przesortowaniu odpadow na
linii sortowniczej. Masa reprezentatywnej probki pobranej
z pozostatosci po sortowaniu wynosita 106kg. Analiza jej
sktadu morfologicznego wykazata, ze nieprzydatna do re-
cyklingu frakcja stanowita 87,26% masy pozostalosci po
sortowaniu, a surowce wtorne 12,74%. Zawarto$¢ poszcze-
golnych surowcoéw wtornych nadajacych si¢ do recyklingu
znajdujacych si¢ w pozostatosci po sortowaniu przedsta-
wiono w tabeli 3.

Na podstawie przeprowadzonego testu obliczono udziat
nicodzyskanych surowcow wtornych zawartych w pozosta-
losci po sortowaniu w stosunku do tacznej ilosci odpadow
skierowanych na lini¢ sortownicza, ktory wynosit 1,32%.
Po zsumowaniu ilosci surowcéw wtornych odzyskanych
w separatorach oraz zawartych w pozostatosci po sortowa-
niu otrzymano wynik 27,72%. Stopien odzyskania surow-
coOw wtornych z ich catkowitej iloéci we frakcji >80 mm,
obliczony jako stosunek ilosci surowcow wtornych od-
zyskanych w instalacji do catkowitej ilosci odpadow
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Rys. 2. Schemat technologii sortowania i przetwarzania odpadéw w Zaktadzie Gospodarki Odpadami SA w Bielsku-Biatej
Fig. 2. Technological scheme of waste sorting and processing in Waste Management Plant S.A. in Bielsko-Biala

o charakterze surowcow wtornych zawartych we frakcji
>80mm, wynosit 95,2%. Wartos¢ masowego wskaznika
wykorzystania odpadow komunalnych (W), w odniesie-
niu do catkowitej masy odpadow kierowanych na lini¢ sor-
towniczg bez wydzielonych przed sortowaniem odpadéw
gabarytowych i przy zalozeniu, ze uzyskany z frakcji pod-
sitowej stabilizat bedzie nadawal si¢ do ktoregos z proce-
s6w odzyskiwania (np. R10), wynosita 89%.
Przeprowadzona analiza wykazata wysoka sprawnos¢
testowanej linii sortowniczej, o czym $wiadczyta duza sku-
teczno$¢ wydzielania szerokiego asortymentu surowcow
wtornych z calej masy odpadow. Zauwazalnym proble-
mem byt duza ilo$¢ roznych tworzyw (przede wszystkim
folii) w pozostatosci po sortowaniu, co najprawdopodob-
niej wynikalo z braku rozrywania wszystkich woreczkéw

w kabinie wstepnej segregacji lub duzego zanieczyszczenia
materiatu (wowczas separator nie identyfikowat poprawnie
danego odpadu). Konieczne jest zatem dbanie o jak naj-
wigkszg czysto$¢ wprowadzanego surowca, czyli m.in.
oddzielenie tzw. odpadow suchych od mokrych. Wowczas
na lini¢ sortownicza trafialyby wytacznie odpady suche
(mokre kierowane bylyby wowczas bezposrednio do pro-
cesu kompostowania). Takie dzialanie nie tylko zwigkszy
stopien odzyskania frakcji zawierajacych surowce wtor-
ne, ale takze zminimalizuje ilo$¢ zawartych w nich zanie-
czyszczen. Dualny system zbidrki odpadéw komunalnych
jest promowany przez Zaktad Gospodarki Odpadami SA
w Bielsku-Bialej zarowno wsrod wiadz samorzadowych,
jak i spoleczenstwa. Odzyskane w wyniku zautomatyzowa-
nego procesu sortowania frakcje odpadow po zbelowaniu
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Tabela 2. Stopien odzyskania surowcow wtérnych
w sortowni w Bielsku-Biatej
Table 2. Level of secondary raw material recovery
in the sorting plant in Bielsko-Biala

Tabela 4. Poréwnanie skutecznosci sortowni odpadéw
w Gorzowie Wielkopolskim i Bielsku-Biatej
Table 4. Effectiveness data comparison for sorting plants
in Gorzow Wielkopolski and Bielsko-Biala

o | | e [ D
urowiec t Y odzyskania
OA) 0/
0

Szkio biate 10,96 1,41

2,07
Szkto kolorowe 5,12 0,66
Ztom zelaza 15,88 2,05
Ztom metali 131 017 2,22
niezelaznych ’ ’
PE 5,90 0,76
PP 0,47 0,06
PET bezbarwny 5,61 0,72
PET niebieski 2,75 0,35

5,04
PET zielony 1,31 0,17
Folia bezbarwna 0,89 0,11
Folia mieszana 19,79 2,55
Tworzywa twarde 2,42 0,31
Tetrapak 4,77 0,61 0,61
Papier 35,07 4,52

5,99
Karton 11,42 1,47
Paliwo (RDF) 81,33 10,48 10,48
Suma 205,00 26,42 26,42

Tabela 3. Zawarto$¢ surowcoéw wtérnych
w prébce pozostatosci po sortowaniu (106 kg)
Table 3. Raw material content in the sample of post-sorting
waste remains (106 kg)

Surowiec Masa, kg Udziat, %
PET, PE 2,0 1,89
Tworzywa mieszane 6,0 5,66
Tetrapak 1,0 0,94
Ztom zelaza 1,0 0,94
Ztom metali niezelaznych 0,5 0,47
Papier 3,0 2,83
Suma 13,5 12,73

sa odsprzedawane, co niewatpliwe korzystnie wplywa na
bilans ekonomiczny firmy. Badania wskazaly rowniez na
duza ilos¢ frakcji, stanowiacej sktadnik do produkcji pali-
wa alternatywnego (ok. 10%). Ze wzglgdu na brak mozli-
wosci przerobienia na terenie zakladu tej frakcji na paliwo
alternatywne, jest ona obecnie przekazywana jako sktad-
nik RDF za doptatg, co podnosi koszty dziatania przedsie-
biorstwa. W tabeli 4 zestawiono bilans masy sortowanych
zmieszanych odpadow komunalnych, ktory obrazuje rze-
czywista skuteczno$¢ pracy linii sortownicze;j.

Sortownia
Parametr, jednostka 'Gorzéw | Bielsko-Biata
Wielkopolski
Woydajnos¢ sortowni, tys.t/a 60 70
Automatyzacja sortowania Srednia duza
Naktady inwestycyjne Srednie duze
Odzyskane surowce*, % 7,6 16,0
Odzyskane paliwo*, % 11,0 10,5
Pozostato$¢ po sortowaniu*, % 24,0 10,5

*udziat masowy w odniesieniu do odpadéw komunalnych
poddanych sortowaniu

Whioski

¢ Przeprowadzone testy skutecznosci pracy sortowni
w Gorzowie Wielkopolskim i Bielsku-Bialej w odniesieniu
do niesegregowanych odpadéow komunalnych wykazaly
wysoka sprawnos¢ proceséw prowadzonych w obu zakta-
dach, o czym $wiadczy wartos¢ wskaznika wykorzystania
odpadow wynoszaca odpowiednio okoto 70% i okoto 90%.

¢ Sortownia odpadéow w Bielsku-Biatej charakteryzo-
wala si¢ wickszg iloscia wydzielanych surowcow wtornych,
co wynikato z lepszego umaszynowienia procesu sortowa-
nia (sze$¢ separatordw optopneumatycznych, separator
balistyczny, separator metali niezelaznych) oraz szerszego
asortymentu wydzielanych frakcji. Dzigki umiejscowieniu
kabiny wstepnej przed przesiewaczem bgbnowym (ktory
powoduje tluczenie szkta) uzyskano wigkszy stopien od-
zyskania szkta. Jednak mankamentem instalacji w Bielsku-
-Biatej jest brak rozdrabniacza frakcji wysokoenergetycz-
nej wydzielonej ze zmieszanych odpadéw komunalnych
oraz instalacji doczyszczania stabilizatu wytworzonego
z frakcji organicznej wydzielonej, co utrudnia realizacjg
procesu odzyskiwania surowcow wtornych.

¢ Sortery optopneumatyczne zastosowane w Gorzowie
Wielkopolskim okazaly si¢ bardzo skuteczne w wydzie-
laniu cennych surowcow wtoérnych z frakcji nadsitowej
(>80mm). Mnigjsza ilo§¢ odzyskanych surowcow wtor-
nych z odpadéw w sortowni w Gorzowie Wielkopolskim,
w porownaniu do instalacji w Bielsku-Biatej, wynikata
z braku separatora balistycznego i mniejszej liczby sorte-
ré6w optopneumatycznych, mniejszego asortymentu wy-
dzielanych surowcéw wtornych (nie wydziela si¢ folii
i opakowana typu tetrapak).

¢ W okresie letnim w odpadach komunalnych znajdu-
je si¢ wiecej surowcow wtornych niz zima, co wiaze sig¢
z mniejszym spozyciem napojow w butelkach szklanych
1 z tworzyw sztucznych, jak rowniez z tym, ze papier i tek-
tura spalane s3 w domowych kotlach. W okresie zimowym
(grzewczym) w dzielnicach opalanych weglem kamien-
nym rosnie natomiast udziat frakcji popiotu w odpadach
komunalnych.

¢ Badania zostaty przeprowadzone przed wprowadze-
niem nowej ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku
w gminach, ktora wptyne¢ta na rozwoj i promocje selektyw-
nej zbidrki odpadow, w zwigzku z czym obecnie zawartos¢
surowcow wtornych w zmieszanych odpadach komunal-
nych (niesegregowanych) jest mniejsza.
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Abstract: Test results of mass balancing for two Polish
waste sorting plants located in Bielsko-Biala and Gorzow
Wielkopolski are presented. Both plants operate within the
framework of mechanical biological treatment of muni-
cipal wastes. However, they differ in technological equ-
ipment and organization of sorting process, which is re-
flected in the plant operational efficacy. Test results al-
lowed for evaluation of individual sorting stages effective-
ness and their detailed diagnosis. Secondary raw materials
recovered from municipal wastes in the sorting plant in
Bielsko-Biala constituted 16% of the input waste mass,

raw materials for alternative fuel production — 10.5% while
another 10.5% were the post-sorting waste remains. In the
Gorzow Wielkopolski sorting plant secondary raw mate-
rials amounted to 7.6%, alternative fuel — to 11% and the
post-sorting remains — to 24% of the input mass of munic-
ipal wastes. Additionally, a subscreen fraction directed for
biological treatment, as well as debris and oversize waste
were separated in both sorting plants. Recovery indexes
determined for paper (91%) and PET (85%) fractions con-
firmed high operational effectiveness of optopneumatic
separators applied in the sorting plant of Gorzow Wiel-
kopolski.

Keywords: Solid waste management, secondary raw
materials, optopneumatic sorter, recovery index.



