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WSPOLCZESNE TECHNOLOGIE
W OCHRONIE SRODOWISKA

Z UWZGLEDNIENIEM ZASAD
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Jozef Neterowicz

Ekspert ds. Ochrony Srodowiska i Energii Odnawialnej
Cztonek Rady Konsultacyjnej ds. Energii w Sejmie RP
Radca Ambasady Szwecji w Polsce

WPROWADZENIE

Ludzko$¢ od momentu wynalezienia ognia eksploatowata zasoby naturalne jedynie dla
swoich potrzeb. Proces ten znacznie przyspieszyt po rewolucji przemystowej, ktéra roz-
budzita koniecznos¢ wykorzystania paliw o wiekszej niz drewno gestosci energetyczne;j.
Prawdopodobnie bytby on kontynuowany, az do wyczerpania zapaséw, gdyby nie podej-
rzenie, ze powstajace podczas takiej eksploatacji gazy cieplarniane, negatywnie wptywaja
na klimat na Ziemi.

Réwnolegle z dyskusjg na temat negatywnego wptywu cztowieka na zmiany klimatu,
pojawito sie zagadnienie zréwnowazonego rozwoju, czyli szansy na drastyczne zmniejsze-
nie eksploatacji przez ludzi zasobdw naturalnych Ziemi, przy utrzymaniu dotychczasowego
standardu zycia.

Wdrazanie w zycie idei zrbwnowazonego rozwoju prowadzi do zmian zachowan spo-
teczenstw, w imie zasady, ze wtadztwo nad Ziemig otrzymalismy od naszych rodzicéw, ale
tylko dzierzawimy je od naszych dzieci. To w najmniejszych komérkach spotecznych - ro-
dzinach - rozpoczyna sie zmiana postaw spotecznych.

Do budowy swiadomosci powinny wigczy¢ sie réwniez organy administracyjne. Gminy
muszg zapewni¢ na swym terenie zrozumiaty dla ludnos$ci system zréwnowazonej gospo-
darki, ktéry z kolei musi mie¢ odbicie w planach wojewddzkich i ogdlnopanstwowych. Or-
gany Unii Europejskiej, ktéra jest prekursorem idei zrdwnowazonego rozwoju na $wiecie,
sterujg polityka panstw cztonkowskich, poprzez wprowadzane dyrektywy. To one obliguja
panstwa do wprowadzenia w parlamentach narodowych regulacji prawnych, utatwiajacych
zachowanie zrownowazenia.



Niekiedy jednak panstwa, zastaniajac sie interesem narodowym, opdzniajg wprowadze-
nie takich reqgulacji przez swoje parlamenty.

Aby lepiej zrozumiec idee zréwnowazonego rozwoju, warto przesledzi¢ zachowania
ludzkie na przyktadzie wytwarzania dwdch rodzajow odpaddw: statych i ciektych jako po-
zostatosci po podstawowych potrzebach cztowieka: spozywaniu zywnosci i nabywaniu
towardw.

TECHNOLOGIE W OCHRONIE SRODOWISKA — ZROWNOWAZONE
TECHNOLOGIE W OBROBCE ODPADOW KOMUNALNYCH | SCIEKOW

Odpady i scieki s naturalnym wynikiem zycia ludzi w aglomeracjach. Patrzac z perspektywy
setek lat, $cieki naturalnie trafiaty do wdd gruntowych i tam ulegaty utylizacji, poprzez bio-
degradacje i naturalna filtracje w poktadach piasku. Odpady sktadowane byty na powierzch-
ni ziemi, podlegajac naturalnemu procesowi rozpadu. W ostatnim stuleciu, w zaleznosci
od wielkosci aglomeracji, powstawaty systemy utylizacji tych dwdéch produktéw. W poto-
wie tego okresu rozpoczeto rozwigzywanie spraw utylizacji sciekdow poprzez instalowanie
oczyszczalni Sciekow, najpierw tylko mechanicznych, potem mechaniczno-biologicznych,
a ostatnio mechaniczno-biologiczno-chemicznych.

Rozwdj technologii oczyszczania sciekow jest konsekwencja zwiekszenia ilosci produ-
kowanych sciekow, wynikajaca ze zwiekszania komfortu zycia oraz zaostrzonych norm eko-
logicznych. Kraje Unii Europejskiej doprowadzity do sytuacji, w ktérej scieki nie stanowia
w tej chwili zagrozenia ekologicznego dla wéd gruntowych. Stanowig one natomiast dodat-
kowe zrodto energii, powstatej z utylizacji biogazu, produkowanego w wydzielonych ko-
morach fermentacyjnych (WKF-ach) oraz, ze wzgledu na swa temperature, jako dolne zré-
dto ciepta w pompach ciepta. Jest to przyktad kompleksowego wykorzystania potencjatu
energetycznego zawartego w czesci biologicznej sciekow komunalnych, ktéry prowadzi do
czesciowego odzysku potencjatu energetycznego w biogazie i ciepta uzytego w momencie
wytwarzania tego scieku.

Odpady state, ze wzgledu na swojg postaé, czesto deponowane byty na sktadowiskach
odpadéw. Byty réwniez gromadzone w wyrobiskach po zwirowniach, ze wzgledu na pozo-
stajaca po wydobyciu zwiru gline, ktéra w naturalny sposdb, stanowita bariere dla wod prze-
ciekowych w ich migracji do wéd gruntowych.

Wraz ze zwiekszeniem liczby ludnosci i zdecydowang poprawa komfortu zycia, i w kon-
sekwencji — zwiekszeniem ilosci pozostatych po produktach opakowan, tradycyjna meto-
da sktadowania odpaddéw na wysypiskach Smieci przestata by¢ wystarczalna. Taka sytuacja
mogta doprowadzi¢ do tego, ze w ciggu kilku dziesiecioleci w krajach uprzemystowionych
zabraktoby miejsca na sktadowanie metoda tradycyjng, a wydobywajacy sie z frakcji biolo-
gicznej metan miatby druzgocacy wptyw na efekt cieplarniany. Metan jest ponad 20-krotnie




bardziej szkodliwy poprzez sprzyjanie efektowi cieplarnianemu, niz dwutlenek wegla. Jed-
nak odzyskiwany we wtasciwy sposob metan, tj. w postaci biogazu, jest petnowartosciowym
paliwem i zamiennikiem dla kopalnianego gazu ziemnego.

Unia Europejska systematycznie wprowadza takie mechanizmy polityczne, by ilo$¢ od-
padéw kierowana ostatecznie na sktadowisko, byta jak najmniejsza. W wiekszosci krajow UE
zabronione jest sktadowanie odpadéw komunalnych. Zjawiskami sprzyjajacymi politycz-
nym decyzjom w tym wzgledzie byty wzrastajace ceny surowcdw, paliw, energii oraz dysku-
sje na temat klimatu. Zaczeto traktowac odpady komunalne tak, jak w przypadku sciekdw,
nie tylko jako zto konieczne i problem ekologiczny, ale réwniez jako zrédto dochodow,
ktére w duzej czesci pokrywa koszty i naktady inwestycyjne wydawane na ich gospodarke
i utylizacje.

Koniecznym jest by swiadome podejscie do kwestii zagospodarowania odpadéw byto
ksztattowane ,u zrédta”, czyli u konsumentéw. Sposobem na motywowanie spoteczenstwa
do racjonalnego podejscia do sprawy odpaddw, jest na przyktad system kaucji na opakowa-
nia oraz optat, zwigzanych z dostarczaniem opakowan do odpowiednich punktéw skupu.
Jest niezmiernie wazne, by cena za przekazany i tak wysegregowany odpad, byta wyzsza niz
przychod z energii, ktéra powstaje poprzez jego spalanie. Nie wyklucza to oczywiscie sytu-
acji, w ktérej ponowne uzycie surowca z odpadéw moze okazac sie nieekonomiczne i dla-
tego tez moze on, Mimo jego wysegregowania ze strumienia odpadow, trafi¢ do spalarni.

Istotng frakcja, ktéra powinno sie segregowac w gospodarstwach domowych, jest frak-
cja biologiczna. Optymalnym sposobem zagospodarowania tej frakcji jest doprowadzenie
w procesie beztlenowej fermentacji do produkcji biogazu, ktéry jest uzywany albo do za-
miany na energie elektrycznga i ciepto, w tzw. silnikach gazowych albo przeznaczany jako
paliwo do napedu pojazdow. Wysegregowanie tej frakcji z ogdlnej masy odpaddw komunal-
nych powoduje, ze wartos¢ kaloryczna odpadow wzrasta, dzieki usunieciu duzej ilosci za-
wartej w tej frakeji wilgoci. Jest to jeden z najtrudniejszych do przeprowadzenia sposobow
segregacji ,u zrédta”, bowiem wymaga ogromnej dyscypliny konsumenta i koniecznosci
posiadania dodatkowego zasobnika o podwyzszonych wymaganiach higienicznych.

Tak wysegregowana frakcja biodegradowalna z odpadow komunalnych pozbawiona jest
zanieczyszczen, przez co wyprodukowany kompost jest czysty. Taki kompost jest zrodtem
odnawialnej energii i jest odwrotnoscig kompostu powstatego w procesie kompostowania
tzw. ,frakcji podsitowe]”. Proces ten nie tylko wymaga dostarczania energii elektrycznej do
urzadzen napowietrzajacych, ale przede wszystkim produkuje kompost, ktéry nie moze by¢
sprzedany ze wzgledu na zanieczyszczenia.

Wiasnie z tych wzgleddw zwykle dochodzi do sytuacji, w ktorych wegiel zawarty we frak-
cji biologicznej, nie jest wykorzystywany do produkcji biogazu, ale bezposrednio spalany
w spalarniach. Powoduje to obnizenie wartosci kalorycznej odpadéw, co w konsekwencji
zmniejsza efektywnos¢ catego procesu spalania. Dopiero wynalezienie technologii skra-
plania spalin pozwolito nam na odzysk tej energii, ktérg musielismy najpierw dostarczy¢



w palenisku, aby osuszy¢ odpady w kotle i doprowadzi¢ do spalenia wegla znajdujgcego sie
we frakcji biologiczne;j.

W procesie optymalizacji i zamkniecia cyklu wykorzystania odpaddw, réwnolegle z bio-
gazowniami, powstawaty zaktady termicznej przerdbki odpadéw, czyli elektrocieptownie
opalane odpadami komunalnymi.

Pierwsze instalacje powstaty na terenie Skandynawii juz w latach 70. ubiegtego stulecia.
Prekursorem byta Szwecja, ktéra nie posiadata, w odréznieniu od Danii i Norwegii, dostepu
do paliw kopalnianych. Na poczatku odpady komunalne traktowane byty zgodnie z rzeczy-
wistoscia jako paliwo, a cieptownie, ktére je utylizowaty, ptacity za dostarczanie tego paliwa.
Oczywiscie istotny byt fakt, ze miejskie cieptownie znajdowaty sie w obrebie aglomeracji
miejskich i dlatego wzgledy ekologiczne, zwigzane z emisja produktow procesu spalania,
poddane byty ogromnej kontroli spotecznej. Nalezy doda¢, ze Szwecja, ktdra nie byta jesz-
cze wtedy cztonkiem UE, miata wyjatkowo rygorystyczne prawo ekologiczne. W slad za dal-
szym zaostrzaniem prawa ekologicznego oraz zwiekszeniem zobowigzan gmin do wdraza-
nia w zycie politycznych decyzji parlamentu, obligujgcych do efektywnego i ekologicznego
zagospodarowania odpadow, wymuszono inwestycje ekologiczne w cieptowniach. Ozna-
czato to w praktyce, ze dostarczanie do spalarni odpadéw komunalnych, zamiast przynosic¢
zyski gminom, wigzato sie z kosztami. Przychody uzyskiwane z tych opfat, przeznaczane
byty na naktady inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne w spalarniach.

Efektem wyniktej sytuacji jest fakt, ze najtariszym paliwem w energetyce sg odpady ko-
munalne. Ich cena réwna jest tzw. ,optacie na bramie” i zwykle wynosi 40-100 €/tone. Ta
duza rozbiezno$¢ w cenie spowodowana jest efektem przychodu dla spalarni ze sprzeda-
zy energii odpadowej, czyli ciepta. Przy ilosci odzyskanej energii z odpadow na poziomie
3,2 MWh/tone (dzieki technologii skraplania spalin), koszt wyprodukowania 1 kwh elek-
trycznej wynosi w przeliczeniu ok. 7 groszy.

Nierozerwalnym procesem zwigzanym z zyciem aglomeracji jest ciggte wytwarzanie od-
padow statych. Dlatego tez konieczne jest znalezienie ciggtego zbytu na energie wytwarza-
na w trakcie ich termicznej obrébki. Zaréwno ze wzgledu na zapotrzebowanie, jak i koszty
przesytu, najbardziej odpowiednim odbiorcg energii wydaje sie by¢ siec cieptownicza, znaj-
dujaca sie w poblizu spalarni. W przypadku Polski, problemem jest geograficzne potozenie,
ktére powoduje dysproporcje w poborze ciepta w okresie letnim, w stosunku do okresu
zimowego. Konieczne jest, by pobdr ciepta w okresie letnim na danym obszarze, odpo-
wiadat produkcji ciepta z odpadéw dostarczanych przez aglomeracje w tym okresie. Dlate-
go kociot spalarni musi by¢ dostosowany do letniego zapotrzebowania na energie cieplna.
W wiekszosci przypadkow jest to zapotrzebowanie na c.w.u. uzytkownikéw podtaczonych
do sieci cieptowniczej na terenie aglomeracji. Zwykle jest tak, ze potencjat energetycz-
ny odpadéw produkowanych na danym terenie jest wyzszy niz zapotrzebowanie cieplne
w okresie letnim. Niezbedna jest wiec budowa sytemu w skojarzeniu, po to by te nadwyzke
energii zamienic i sprzedac jako energie elektryczng, tzn. by gtéwnym rodzajem energii




w spalarni byta energia elektryczna a ,odpadem” byto ciepto. Drugim waznym powodem
prowadzenia procesu spalania w skojarzeniu jest fakt, ze energia elektryczna wytwarzana
w tym procesie jest traktowana jako podstawa, a ciepto jest odpadem, ktéry musi byé
w 100% sprzedany. Tylko takie warunki umozliwiajg sytuacje niskiej optaty ,na bramie”
i krétkiego czasu sptaty inwestycji na poziomie 5 lat!

W wielu krajach UE cze$¢ energii z odpadow w spalarniach zagospodarowuje sie w posta-
ci pary przemystowej. Niestety w takiej sytuacji spalarnia bierze na siebie ryzyko zwigzane
z powstaniem nadwyzki pary, trudnej do ekonomicznego zagospodarowania w momencie
likwidacji przemystu korzystajacego z pary ze spalarni. Sytuacja taka wystepuje szczegdlnie
w krajach, w ktérych nie ma rozbudowanej miejskiej sieci cieptowniczej. Wtedy to odbior-
cami ciepta sg pieczarkarnie, suszarnie desek, cieplarnie itd.

Oczywiscie mozna pozbyc sie ciepta poprzez chtodzenie w chtodniach kominowych,
ale wtedy spalarnie sa tylko elektrowniami kondensacyjnymi, wykorzystujgcymi 24% energii
chemicznej odpaddw, co przektada sie na dtuzszy czas sptaty inwestycji lub tez koniecznos¢
podniesienia optaty ,na bramie”.

EFEKTYWNIE REALIZOWANE PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
| ZAGOSPODAROWANIE CIEPEA JAKO ZNACZACE CZYNNIKI ZROWNOWAZENIA

Naturalng energig odpadowg, powstajgcg podczas procesu produkcji energii elektrycznej
z pary wodnej, z tradycyjnych kottéw energetycznych, jest ciepto. O ile sprawno$¢ pro-
dukcji energii elektrycznej w elektrocieptowniach (zaleznie od paliwa) nie przekracza 40%,
o tyle w skojarzeniu osiaggamy nawet 90%, a przy technologii odzysku ciepta ze strat ko-
minowych z wilgotnych paliw, przez skraplanie pary wodnej (surowej biomasy i odpadéw
komunalnych), sprawnos¢ moze nawet osiggnac 130%, w odniesieniu do kalorycznosci wil-
gotnej biomasy. Jest to mozliwe, dlatego ze réznica miedzy kalorycznos$cig surowej bioma-
sy a cieptem spalania biomasy, osigga w zaleznosci od zawartosci wody, czesto dwukrotng
wartos¢. Technologia ta odzyskuje ok. 45% z tej réznicy — stad sprawnosc powyzej 100%.

Warunkiem koniecznym do wtasciwego, pozbawionego ryzyka, zagospodarowania cie-
pfa jest sie¢ cieptownicza.

BIOGAZ JAKO WSPOLNY MIANOWNIK DLA PRODUKTOW PO FERMENTACJI
BIOMASY | BIOODPADOW (EFEKT WSPO£PRACY WSI Z MIASTEM) | JAKO
PALIWO EKOLOGICZNE

Nie kompostowanie, ale beztlenowa fermentacja frakcji biodegradowalnej jest zréwnowa-
zonym sposobem jej zagospodarowania. Niestety optacalnos¢ produkcji biogazu w matych,



kilkudziesieciu kilowatowych instalacjach produkujacych biogaz z zywnosci (najczesciej
kukurydzy), ze wzgledu na fakt, ze za taki substrat trzeba dostawcy ptaci¢, zalezna jest od
systemow wsparcia. Takie rozwigzania systemowe wdrozono np. w Niemczech. Ubocznym
efektem tej polityki byto podniesienie — czterokrotne — cen kukurydzy (réwniez tej spozyw-
czej), co przetozyto sie bezposrednio na ceny zywnosci. O wiele lepszym sorbentem s3 od-
pady biodegradowalne, takie jak odpady rzeZne, masarskie, gnojowica, odpady z przemystu
browarniczego, wyttoki gorzelniane i z produkgji sokéw, frakcja zywnosciowa z odpadéw
komunalnych itd. Wtedy cena substratu jest ujemna tzn. biogazownia petni funkcje miej-
sca koncowej obrobki odpadu, za ktérego dostarczenie ptaci dostawca. Réwniez odpady
zrolnictwa, po przetworzeniu ich przez trzode chlewng, stajg sie bardzo wartosciowym sub-
stratem, a produkt poprocesowy naturalnym nawozem. Dzieki takiemu procesowi obrébki
odpaddw, rolnik nie tylko oszczedza finansowo, ale przede wszystkim oddaje z powrotem
do gleby to, co konieczne jest do wzrostu roslin. Biogaz jest albo spalany i zagospodarowy-
wany jako zrédto energii albo doczyszczany do biometanu i uzywany jako zamiennik gazu
ziemnego w systemach gazu sieciowego badz jako paliwo transportowe CNG.

IDEA SYMBIO CITY JAKO PRZYKEAD WPROWADZENIA ZINTEGROWANEGO
SYSTEMU ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU W AGLOMERACJACH MIEJSKICH

Symbio City zaczeto stosowad w rozszerzeniu zagadnienia eko-miast Sustainable City, gdy
nie tylko istotne byto doprowadzenie na terenie gminy do zréwnowazenia miedzy potrze-
bami a srodkami, ale jeszcze dodano parametr wzajemnej symbiozy miedzy, czesto bardzo
réznymi, dziedzinami gospodarki samorzadowej. Takim przyktadem sg np. zaktady gospo-
darujace odpadami komunalnymi. Ich rola to dbanie o estetyke miasta, ale rowniez dostawa
najtanszego lokalnego paliwa. Tak samo oczyszczalnie Sciekow, ktére procz swojego pod-
stawowego zadania, spetniajg rowniez funkcje biogazowni, itd.

JAK WPROWADZONO IDEE ZROWNOWAZENIA | JAK TO WPLYNELO
NA SZWECJE?

Realizacje idei zréwnowazenia w Szwecji rozpoczeto od porzgdkowania definicji paliw. Do
tradycyjnego rozumienia pojecia (paliwa tradycyjne, takie jak wegiel, ropa naftowa i gaz
ziemny) dodano rowniez inne palne produkty.

Szwecja jest krajem o najbardziej na swiecie rozwinietym miksie energetycznym, jedy-
nym krajem, ktory réwnolegle rozwinat, zaréwno energie nuklearng, jak i energie odnawial-
na, redukujac przy okazji udziat energii kopalnej. Szwedzi s3 réwniez bardzo zdeterminowa-
ni, by w roku 2030 by¢ niezaleznymi od tradycyjnych paliw kopalnych w transporcie. Udziat




paliw niekopalnych w bilansie energii pierwotnej wynosi dzisiaj w Szwecji 41%. Realizujac
zadania natozone przez unijna polityke klimatyczng — tak zwane 3x20 — w Szwecji zdecydo-
wano sie dobrowolnie podnies¢ udziat paliw niekopalnych do poziomu 50% do roku 2020,
mimo ze Unia Europejska zadata ,tylko” 49%. Ten dodatkowy procent jest ogromnym wy-
zwaniem.

Warto réwniez wzia¢ pod uwage krotki, jak na tak ambitne dziatania, okres wprowa-
dzenia ogromnych zmian. Dzieki determinacji i pomocy politykéw stanowigcych prawo,
w Szwecji na zmiany wystarczyto 28 lat.

W roku 1980 udziat paliw kopalnych w produkcji ciepta wynosit, podobnie jak dzis w Pol-
sce, 95%. Rozpoczeto od legislacji i opodatkowywania tego, co byto energetycznie nieefek-
tywne i wykorzystywato paliwa importowane. Zastosowano zasade nie nagradzania za to,
co czyste i gospodarne”, tylko karania za to, co ,brudzacego i niegospodarne”.

Ptaci sie zatem za:

u wytworcy energii:

- nieskojarzenie,

- spalanie paliw kopalnych,

- emisje NOx, SO2

a od koncowego klienta (konsumenta) pobiera sie:
- podatek energetyczny (bliski cenie energii),

- opfate za zamdwiong moc,

- opfate za zuzytg energie,

- dodatkowa drobng optate na promocje energii zielonej,
- inakoncu VAT od catej sumy.

W konsekwencji takich dziatan, zuzycie energii cieplnej na mieszkanca w Szwegcji jest
o potowe nizsze niz w Polsce, nie tylko ze wzgledu na odzysk energii z wentylacji czy lepsza
stolarke, ale przede wszystkim dlatego, ze przecietnemu Szwedowi po prostu nie optaca sie
marnowac energii.

Ogromna role odegrata siec cieplna, do ktérej dostarcza sie energie ze wszystkich zrodet,
po odzyskaniu ciepta odpadowego, np. z przemystu, ciepta ze $ciekéw (dzieki pompom cie-
pta), tradycyjnych strat kominowych, poprzez wspomniang wczesniej, rewelacyjng techno-
logie skraplania pary wodnej z wilgotnych spalin. Jest to uktad kondensacyjny, ktéry znamy
z domowych kociotkéw kondensacyjnych na gaz ziemny, tylko na kilkaset wiekszg skale, ktory
odzyskuje dodatkowe 35% energii cieplnej ze spalin. Na szczeblu krajowym, dzieki tej meto-
dzie, odzyskuje sie tyle energii, ile wytwarza 1,5 reaktora atomowego. Niebagatelng role od-
grywaja spalarnie odpadow, wykorzystujgce energie z najtanszego dla cieptowni paliwa, pom-
py ciepta gdzie dolnym zrodtem ciepta jest Morze Battyckie, rzeki, jeziora, powietrze, scieki
czy tez biogazownie produkujace energie elektryczng i ciepto lub biometan z biodegradowal-
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nych odpadéw komunalnych (nie tylko z zywnosci), osadow $ciekowych czy przemystowych.

Mimo tych wszystkich optat i podatkow, ale dzieki efektywnemu zagospodarowaniu
energii, powszechnie traktowanej jako tracona czy tez utajona, energia elektryczna i ciepto
w Szwecji Srednio nie sg drozsze niz w Polsce, a ostatnio nawet o 25% tansze.

Temat efektywnego zagospodarowania energii w Szwecji jest obecny od czasow,
w ktérych o efekcie cieplarnianym, zrownowazonym rozwoju czy tez ,czarnym” COz nie
wspominato sie, poniewaz efekty bezmyslnej eksploatacji zasobéw naturalnych nie byty
tak odczuwalne.

Szwecja do potowy lat 70. prawie w 100% jako paliwa do swych systemdw cieplnych
uzywata oleju opatowego. W momencie kryzysu energetycznego, wywotanego przez kraje
arabskie, nagle w ciagu kilku miesiecy, jego cena wzrosta kilkukrotnie. Wtedy to wtasnie
Szwedzi stwierdzili, ze nie moga by¢ dalej uzaleznieni od zewnetrznych dostaw podstawo-
wego paliwa do produkcji energii cieplnej, ciepta wptywajgcego w znaczgcy sposodb na kom-
fort zycia. Politycy i technolodzy w Szwecji doszli do wspdlnego wniosku, ze jedyna szansa
dalszego utrzymania wysokiego standardu zycia cieplnego w kraju o bardzo srogim klima-
cie, bardzo rygorystycznym prawie ekologicznym oraz najwyzszym, wtedy, poziomie stopy
zyciowej na swiecie, a jednoczesnie nieposiadajacym wtasnych tradycyjnych paliw (wegla,
ropy lub gazu ziemnego), jest znalezienie wtasnych niekonwencjonalnych paliw. Rozpocze-
to od drewna, ze wzgledu na ogromny potencjat lesny Szwecji. Zaczeto produkowac z od-
padéw drewnianych brykiety i pellety. Dopoki starczyto surowca z wysuszonej tarcicy, nie
rzutowato to na cene tych dwdch paliw. Problem zaczat sie wtedy, gdy jako surowca zaczeto
uzywacé mokrego drewna ,prosto z lasu”, o $redniej wilgotnosci w granicach 50%. Warun-
kiem technologicznym dla sklejenia wtasna ligning kawatkéw drewna jest fakt, ze drewno to
nie moze mie¢ wiekszej wilgotnosci niz 15%. Zaszta zatem koniecznos¢ usuniecia okoto 35%
wilgoci z surowca, co byto procesem energochtonnym, wptywajgcym oczywiscie na cene
surowca.

Prébowano wspodtspalania z weglem. Dla utrzymania procesu spalania w optymalnych
warunkach zaczeto wspodtspalac¢ wegiel z przetworzong suchg biomasa, czyli brykietami,
peletami. Problemem jednak byta wysoka cena brykietéw i peletéw w stosunku do wegla,
oleju opatowego i surowej biomasy. Przetworzona biomasa w cenie miata nie tylko koszty
surowca, ale rowniez koszty jego osuszenia (energia ta jest tracona w fabrykach brykietu).
Czesto réznica w cenie byta dwukrotna w stosunku wobec alternatywnych rozwigzan.

Prébowano zatem wspotspalac nieprzetworzong biomase z weglem. Bardzo szybko
stwierdzono, ze nie mozna miesza¢ wody z ogniem, a wilgotna biomasa nie jest paliwem.
Kosztem zmniejszenia wydajnosci energetycznej kotta doprowadzano do odparownia wil-
goci ze zrebkow biomasy i przeobrazenia jej w paliwo. Efektem tego faktu byta koniecznos¢
zmniejszenia udziatu biomasy w miksie z weglem.

By zmniejszy¢ negatywny wptyw naturalnej wilgoci (w surowej biomasie) na proces
wspotspalania, starano sie, po pierwsze scinac ja pod koniec zimy, gdy naturalnie wil-
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god jest mniejsza w powietrzu, a soki znajduja sie w korzeniach. Dbano takze o transport
i przechowywanie biomasy w zadaszeniu. Takie dziatania jednak generowaty koszty i niedo-
godnosci w planowaniu dostaw. Odrebnym problemem stat sie fakt ze mieszanina popiotu
z wegla i biomasy nadawata sie tylko do sktadowania. Tracono bezpowrotnie naturalny
nawoz — popidt z biomasy.

Dzieki wyjatkowej jednomyslnosci w parlamencie odnosnie optat i podatkéw, zrezy-
gnowano ze wspotspalania i na poczatku lat 80. w Szwecji postawiono na spalanie suro-
wej biomasy w kombinacji z nowo odkryta technologia skraplania pary wodnej w spalinach,
zaréwno podczas spalania wspomnianej juz surowej biomasy, ale rowniez niesortowanych
odpadéw komunalnych. Technologia ta stata sie przetomem w produkgji zielonej energii
z surowej biomasy, poniewaz umozliwita unikniecie wysokich kosztow uszlachetniania, uza-
leznienia od pory roku oraz data mozliwos$¢ sktadowania paliwa pod gotym niebem i trans-
portowania biomasy w otwartych wagonach. Wilgo¢ w paliwie przestata by¢ problemem.

Odzyskany z wilgoci w spalinach kondensat stat sie Zzrédtem zdeminalizowanej wody,
ktéra po oczyszczeniu z pytdw lotnych i technologii odwrotnej osmozy, uzywa sie jako
wody do uzupetniania sktadu, oszczedzajgc drogocenng wode pitng i Srodowisko naturalne
(nie potrzebne jest uzywanie chemikaliéw do przygotowania wody systemowej). Dodat-
kowa korzyscig stat sie fakt, ze woda ta miata temperature spalin, czyli ok. 40°C, a nie 10°C,
jak woda zrédlana lub miejska.

Byt jeszcze inny bardzo wazny bonus — efekt ekologiczny. Pyty lotne o matej srednicy,
ktére normalnie nie sg wytapywane przez elektrofiltry i filtry workowe, trafiaty do konden-
satu i po ich usunieciu, zawracane byty do paleniska.

Metoda ta doprowadzita do sytuacji, w ktorej poziom emisji pytow ze spalarni odpadow
komunalnych znalazt sie na poziomie 10% wymaganego przez UE poziomu zapylenia.

EFEKTY POLITYKI

Najwazniejszym celem polityki energetycznej ostatnich lat byto oszczedzanie i szano-
wanie energii. Zuzycie energii w Szwecji od dwudziestu pieciu lat jest mniej wiecej takie
samo, chociaz szwedzki Produkt Krajowy Brutto wzrdst o 80%. Efektywizacja energetycz-
na wypetnita w 75% ten wzrost zapotrzebowania energii od roku 1970 do dnia dzisiejszego.
25% to nowe moce wytworcze, gtéwnie spalarnie odpadéw komunalnych i kottownie opa-
lane biomasa.

W wytworstwie energii cieplnej, dzieki technologii skraplania spalin, odzyskano energie
odpowiadajacg mocy 1,5 reaktora atomowego.

Inwestycje w efektywizacje energetyczng sg najbardziej zyskowne — tylko mniej pewne
niz obligacje panstwowe, ale prawie szesciokrotnie bardziej rentowne.

W zagospodarowaniu tych ogromnych ilosci energii, wykorzystano podobna do polskie]
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infrastrukture sieci energetycznych i cieplnych. Rownolegle z siecig komunalnego ciepta,
buduje sie sieci komunalnego chtodu, co powoduje ze w Szwecji nie wystepuje ryzyko prze-
cigzenia sieci energetycznych stwarzajace zagrozenie blackoutu w okresie upatéw.

Sieci cieptownicze umozliwity nie tylko wykorzystanie wspomnianej juz energii, ale réw-
niez staty sie podstawg do bardzo efektywnej (w skojarzeniu) realizacji zadania produkowa-
nia energii w rozproszeniu, obnizajac dzieki temu znacznie straty przesytu energii elektrycz-
nej. Centralny chtéd umozliwit bardzo efektywna trigeneracje.

Ok. 50% ciepta w Szwecji, podobnie jak w Polsce, jest dystrybuowana przez siec cieptow-
nicza. Ta sie¢ technicznie jest bardzo podobna do polskiej sieci.

Dzi$ prawie 20% paliw do sieci cieptowniczej pochodzi z odpadéw komunalnych.
Oznacza to, na przyktad, ze 60% budynkow w miescie Malma, ktore ma 250 000 mieszkan-
cow, i caty potudniowy Sztokholm, gdzie mieszka ponad 130 000 oséb, ogrzewane sg dzieki
spalaniu odpadéw komunalnych. Dzieki efektywnej technologii petnego odzysku energii
z nieprzetworzonych odpadéw komunalnych, osiggamy poziom, na ktérym dwie tony od-
padéw komunalnych odpowiadajg energetycznie wiecej niz jednej tonie wegla. Oto, jaki
potencjat energetyczny znajduje sie w smieciach! Peten efekt komercyjny mozna osiggnaé
tylko wtedy, gdy uzyskana energie w catosci sprzedaje sie do sieci energetycznych i to za-
réwno elektrycznej, jak i cieplnej.

Szwecja spala nie tylko wtasne odpady, ale réwniez odpady z Norwegii, Wtoch i Irlandii,
zarabiajac na tym ogromne pienigdze, poniewaz jak juz wspomniano, za dostawe tego pali-
wa dostawca ptaci okoto € 40/tone loco elektrocieptownia.

Dodatkowo okoto dziewieciu procent w miksie cieptowniczym stanowi ciepto odpado-
we z przemystu.

Poza tym, prawie 10% ciepta wytwarzane jest dodatkowo za pomocg pomp ciepta, gdzie
dolnym zrodtem energii jest ciepto zawarte w Morzu Battyckim, w rzekach, w jeziorach
i w oczyszczonych $ciekach. Na przyktad, w Sztokholmie oczyszczone $cieki maja tempe-
rature od 7 °C do 22 °C w ciggu roku (najzimniejsze sa w kwietniu). Prowadzone sg do duzej
instalacji pomp ciepta, gdzie uzyskane jest ciepto, ktére jest wypompowane do sieci cie-
ptowniczej. Oczyszczona woda, ktdra wpada do Battyku zawsze ma 1°C.

Mozliwe jest to tylko dlatego, Zze réznica w cenie miedzy energig elektryczng a cieplng
wynosi okoto 1,5 raza, a instalacja zdalaczynnego chtodu pozwala na osiggniecie COP w gra-
nicach 5!, tzn.1czesc energii elektrycznej zamieniana jest na 3 czesci ciepta i 2 czesci chtodu.

Najwiekszy udziat, prawie 50% paliw pochodzi z réznego rodzaju odpadéw lesnych. Nie
spala sie w Szwecji oczywiscie drewna, tylko odpady lesne z le$nictwa i produkcji drzewnej,
odpady przemystu papierniczego i specjalnie uprawiane rosliny energetyczne. Poréwnujac
ze Szwecja, mozna podkresli¢, ze w Polsce wycina sie rocznie o potowe mniegj lasow, ale za
to obszar pod uprawg agrarna jest 6 razy wiekszy. Jest wiec potencjat dla polskich rolnikow
do produkgji agropaliw.

Obecnie, okoto 80% ciepta w szwedzkiej sieci cieptowniczej, czyli 40% catego zapotrze-
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bowania ciepta w Szwecji, pochodzi ze zrédet energii, ktére w wielu innych krajach $wiata
nie s3 w ogodle wykorzystywane, lecz dostownie marnowane. Czesto zamiast odzyskiwac
energie z cieptych, oczyszczonych Sciekdw, przemyst nawet woli ptaci¢ kary za zrzucanie
ich do rzek.

Od roku 1990 do 2007 udziat bioenergii w szwedzkim bilansie energetycznym wzrost
o ok. 79%. Réwnoczesnie wzrost PKB wynidst ok. 48%, a emisje CO: spadty o 9%. Przy
okazji powstato tez wiele miejsc pracy na wsi — w poblizu wszystkich 570 szwedzkich cie-
ptowni, poniewaz energetyka lokalna jest realizowana tylko poprzez energie ze zrédet
odnawialnych.

To gminy staty sie prosumentami. Istniejg gminy samowystarczalne w paliwa lokalne wy-
twarzajace ciepto i w ponad 50% samowystarczalne w energie elektryczna.

Koszt energii cieplnej w koszcie czynszu za mieszkanie to ok. 15%, a energii elektrycznej
nie wiecej niz10%.

Najtaniej produkuje sie energie elektryczng w spalarni odpadéw — 7 groszy za kwWh, na-
stepnie w elektrowni wodnej — 8 groszy, a w elektrowni nuklearnej — 9 groszy za kwh.

To wszystko pokazuje, ze wtasciwie prowadzona polityka zréwnowazenia miedzy potrze-
bami a zasobami, nie musi prowadzi¢ do wysokich cen energii i obnizenia standardu zycia.

Ambasada Krélestwa Szwecji, majac na uwadze ogromne osiggniecia Szwecji w uniezalez-
nieniu sie od paliw importowanych i w konsekwencji — bardzo pozytywne efekty ekono-
miczne i ekologiczne dla mieszkancow — wydajac to wydawnictwo, pragnie podzielic¢ sie
z Czytelnikami szwedzkimi doswiadczeniami.

Sukces Szwecji osiggniety zostat kosztem wielu prob i btedéw. Chcac sie podzieli¢ wie-
dza, propagujemy technologie eksploatowane przez wiele lat w skali przemystowej, czesto
takze przy pomocy polskich produktéw i wykonawcow.

Zapraszamy do wspotpracy, w celu uzyskania przez Polske, wzorem Szwecji, maksymal-
nego uniezaleznienia sie od obcych paliw i wywiazania sie w optymalny sposéb z unijnych
requlacji dotyczacych udziatu paliw odnawialnych w panstwowym miksie energetycznym,
w latach 2020, 2030 i 2050.

W dalszej czesci prezentujemy materiat opisowy przekazany przez Avfall Sverige — orga-
nizacje zrzeszajaca szwedzkie firmy prowadzace gospodarke odpadami komunalnymi.

Jozef Neterowicz
Radca Ambasady Krélestwa Szwecji
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GOSPODARKA ODPADAMI
W SZWECJI'

Regulacyjne ramy dla europejskiej gospodarki odpadami zostaty okreslone przez Unie Eu-
ropejska. Na podstawie tych ram, szwedzki parlament decyduje, jak powinna by¢ skonstru-
owana szwedzka gospodarka odpadami. Cele srodowiskowe skierowaty Szwecje w kierunku
bardziej ekologicznych praktyk zarzagdzania odpadami — procesu w ktorych gminy odgry-
waja kluczowa role.

Gospodarka odpadami powinna by¢ ukierunkowana na osiagniecie maksymalnych ko-
rzy$ci sSrodowiskowych i spotecznych. Kazdy powinien uczestniczyé w tym procesie: gminy,
producenci, gospodarstwa domowe i przedsiebiorstwa.

Szwecja dysponuje ponad czterdziestoletnim doswiadczeniem w zakresie wdrazania
regulacji i rozwigzan w sektorze gospodarki odpadami. Znaczne zmiany w tej dziedzinie
rozpoczety sie w 1972 r., kiedy to w mys| ustawy o utrzymaniu czystosci publicznej odpo-
wiedzialnos¢ za odpady spoczeta na gminach. W 2005 r. catkowicie zakazano w Szwecji
sktadowania odpadéw biodegradowalnych. Systemy odzysku i recyklingu sprawity, ze ilo$¢
sktadowanych odpadéw komunalnych zmalata z 50% w2001 r. do 3% w2011 r.i11% w 2012 r.

RYS. 1. W KIERUNKU ELIMINACJI SKLADOWANIA — 40-LETNIA PERSPEKTYWA W SZWECJI (1975-2012)*
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'Za: Avfall Sverige, Swedish Waste Management Report 2013.
2 J. Astrom, Avfall Sverige, prezentacja Ystad 2013.
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Energia z odpadéw — doswiadczenia szwedzkie i realia polskie

Gminy sg odpowiedzialne za zbieranie odpaddéw z gospodarstw domowych bedacych
poza odpowiedzialnoscig producentéw. Transport odpadéw do centrum przetwarzania
w celu recyklingu, utylizacji lub sktadowania jest rowniez obowigzkiem gmin. Odnosi sie to
zaréwno do odpadow z gospodarstw domowych, jak i odpadéw z restauracji, sklepdw, biur
itp. Odpady musza by¢ zbierane i transportowane w sposob przyjazny dla srodowiska.

Kazda gmina musi mie¢ wtasny plan sanitarny, zawierajacy plan gospodarki odpadami
oraz przepisy dotyczgce gospodarki odpadami, ktore sg adekwatne do potrzeb i mozliwosci
danej miejscowosci.

Miedzy innymi, plan powinien szczegdtowe informacje na temat metod stosowanych
w gminie w celu ograniczenia ilosci odpadow oraz ich szkodliwosci.
Producenci sg ustawowo odpowiedzialni za odpady, takie jak:
- papier zwrotny taki jak gazety oraz inne druki,
- opakowania,
- odpady elektryczne i elektroniczne,
- opony,
- samochody,
- baterie,
- farmaceutyki.

Producenci musza zapewnic, ze istniejg odpowiednie systemy zbierania odpaddw oraz
metody ich przetwarzania. Majg takze obowigzek dostarczania informacji o metodach sor-
towania i odbioru.

Celem wprowadzenia odpowiedzialnosci producentow jest zapewnienie zuzywania
mozliwie najmniejszej ilosci zasobdw naturalnych w ich produkgji, wytwarzanie produktow,
ktdre tatwo moga by¢ poddane recyklingowi i sg wolne od szkodliwych dla sSrodowiska sub-
stancji.

Gospodarstwa domowe sg odpowiedzialne za segregacje i sktadanie odpadéw w do-
stepnych punktach zbidrki. Musza rowniez przestrzegac przepiséw w zakresie gospodarki
odpadami obowigzujacych w danej gminie.

Przedsiebiorstwa sg odpowiedzialne za usuwanie odpaddéw innych niz z gospodarstw
domowych i odpaddw, ktdre nie sa w zakresie odpowiedzialnosci producentow.

METODY PRZETWARZANIA
Stosowane sg nastepujace metody przetwarzania odpaddw:

- recykling materiatowy,
- biologiczne przetwarzanie,
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Gospodarka odpadami w Szwecji

- odzysk energii,
- sktadowanie na sktadowisku.

Odpady niebezpieczne, w zaleznosci od ich charakterystyki, moga by¢ przetwarzane
przy zastosowaniu jednej lub wiecej sposréd tych metod.

Recykling materiatowy opakowan, makulatury, ztomu, odpaddw z urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych (WEEE) oraz baterie itp. zmniejsza ich wptyw na srodowisko, oszcze-
dza energie i zasoby naturalne.

Biologiczne przetwarzanie zamyka cykl ekologiczny i umozliwia powrét substancji od-
zywczych do gleby. Odpady mogg by¢ przetwarzane poprzez fermentacje beztlenowa
(metanowa) lub kompostowanie. W procesie fermentacji metanowej powstaje bionawdz
i biogaz, ktéry mozna wykorzystac na cele energetyczne — produkcja energii elektrycznej,
ciepta lub (po uzdatnieniu do jako$ci gazu ziemnego) jako paliwo do pojazdéw — biometan.
Kompostowanie daje nawdz, ktéry moze byc uzywany jako srodek poprawiajacy wtasciwo-
$ci gleby w ogrodach, parkach itp.

Termiczne przeksztatcanie odpadéw (spalanie) jest wydajnym i bezpiecznym dla $ro-
dowiska sposobem odzyskiwania energii z odpaddw, zapewniajac zaréwno produkgje cie-
pta np. dla scentralizowanych systeméw ogrzewania jak i produkcje energii elektrycznej.
Metoda ta idealnie nadaje sie do przetwarzanie odpadéw, ktére nie moga zostaé poddane
recyklingowi w inny sposob.

Sktadowanie jest metoda zagospodarowania odpaddw, ktére nie moga lub nie powin-
ny by¢ poddawane recyklingowi. Sktadowanie oznacza, ze odpady bedg przechowywane
w sposob bezpieczny w dtugim okresie. Sktadowanie odpaddw organicznych lub palnych
na sktadowiskach jest zabronione.

ORGANIZACJA SYSTEMU GOSPODARKI ODPADAMI

Gminy decyduja same o organizacji dziatan w zakresie gospodarki odpadami na ich terenie
- prawo gmin do samostanowienia jest okreslone w szwedzkiej konstytucji — i mogg wybrac
jedna z kilku form organizacyjnych:

- samozarzadzanie,

- przedsiebiorstwa komunalne, samodzielnie lub wspdlnie z innymi gminami,

- wspolne zarzady,

- zwiazki komunalne/gminne.

Wspdtpraca odbywa sie réwniez poprzez wymiane ustug pomiedzy gminami. Niekto-

re gminy wspotpracuja ze soba przy realizacji niektérych zadan, np. wspdlnych zamo-
wien. Wspotpraca stata sie naturalnym srodkiem do osiggniecia korzysci sSrodowiskowych
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i spotecznych oraz zapewnienia efektywnej kosztowo gospodarki odpadami przy udziale
kompetentnych podmiotéw.

W okoto 73% szwedzkich gmin, zbieranie odpadow jest zlecane do prywatnych firm ze-
wnetrznych, pozostate gminy realizujg odbiér odpadéw jako ustuge publiczng (in house).
Przetwarzanie odpadow jest albo wykonywane przez same gminy albo przez partnera ze-
wnetrznego np. inng gmine, przedsiebiorstwo komunalne lub spotke prywatna.

ZAPOBIEGANIE POWSTAWANIU ODPADOW

Zapobieganie powstawaniu odpadow jest pierwszym krokiem w hierarchii i jest priorytetem
zaréwno w europejskim, jak i szwedzkim ustawodawstwie dotyczacym gospodarki odpada-
mi. Hierarchia w gospodarce odpadami wyglada nastepujaco:
- zapobieganie powstawaniu odpadow,
- powtdrne wykorzystanie,
- recykling,
- inne sposoby przetwarzania np. przetwarzanie odpadow na energie,
sktadowanie.

Wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej od 12 grudnia 2013 r. powinny mie¢ za-
twierdzone programy krajowe zapobiegania powstawaniu odpaddw w celu zmniejszenia
objetosci odpadoéw i zredukowania ilosci szkodliwych substancji na wysypiskach. W Szwecji
za to zadanie odpowiedzialna jest Agencja Ochrony Srodowiska.

Agencja skupia sie na 4 kategoriach odpadow, ktére majg najwiekszy wptyw na Srodo-
wisko:
- tekstylia,
- odpady zywnosciowe,
- elektroodpady,
- odpady budowlane.

Te kategorie odpadow sg rowniez traktowane jako priorytetowe w narodowym planie
gospodarki odpadami. W programie zapobiegania powstawaniu odpadow w Szwecji gtéw-
nym celem jest zwiekszenie ich ponownego wykorzystania.

Szwecja uzyskuje dobre wyniki jesli chodzi o odzyskiwanie materiatow, energii i sktad-
nikéw odzywczych z odpadow. Ale mozna péjsé jeszcze dalej, zapobiegajgc powstawaniu
odpaddw. Korzysc dla srodowiska jest wieksza jesli produkt w ogdle nie jest wytwarzany
niz w momencie gdy jest on wytwarzany, uzywany i poddany recyklingowi. Szwedzkie gmi-
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ny s obarczone duza czescig odpowiedzialnosci za zmniejszenie ilosci odpaddw i zmini-
malizowanie ilosci substancji niebezpiecznych w wytwarzanych odpadach. Dla cztonkow
organizacji Avfall Sverige zapobieganie wytwarzaniu odpaddéw ma wysoki priorytet: w 2011
roku zostata przyjeta dtugoterminowa wizja ,zero odpadéw”. Wizja ta ma dwa cele na 2020:
oddzielenie relacji miedzy iloscig odpaddéw a wzrostem gospodarczym i dokonania jasne-
go, silnego ruchu w gére hierarchii odpadéw. Gminy maja do odegrania kluczowa role jako
podmioty wprowadzajgce zmiany i gwarantujgce dtugoterminowsa, zrébwnowazong gospo-
darke odpadami.

NARZEDZIA KONTROLI

Do tej pory brakowato narzedzi do $ledzenia trendéw w gospodarce odpadami i do spraw-
dzania, czy dziatania s3 zgodne z wyznaczonymi celami. Avfall Sverige, wraz z partnerami,
rozpoczeto wspodlny projekt, ktérego celem jest monitorowanie wskaznikéw gospodarki
odpadami i opracowanie narzedzi umozliwiajacych $ledzenie trenddéw i efektéw realizaci
wizji Avfall Sverige ,zero odpaddw”. Projekt zostat przedstawiony na poczatku 2014 roku.

PONOWNE WYKORZYSTANIE ODPADOW

Na poziomie gmin coraz bardziej powszechna staje sie wspdtpraca z organizacjami chary-
tatywnymi, zapewniajgca mozliwos¢ deponowania ubran i innych przedmiotdw na stacjach
recyklingu w celu ponownego uzycia.

Avfall Sverige jest krajowym koordynatorem projektu UE ,Europejski Tydzien Redukgji
Odpadéw”, ktéry jest réwniez wspierany przez szwedzka Agencje Ochrony Srodowiska.
Projekt rozpoczat sie w 2009 roku i bedzie trwat do roku 2015. W ramach projektu co roku,
przez tydzien w listopadzie, w catej Europie realizowane sg dziatania majace na celu zmniej-
szenie ilosci odpadow i ilosci substancji niebezpiecznych w odpadach.

ZBIERANIE ODPADOW | TRANSPORT

Istnieje wiele réznych systemdw zbierania i transportu odpadéw z gospodarstw domowych.
Odpady w pojemnikach i workach mogg by¢ zbierane jako frakcja zmieszana odpadéw prze-
znaczonych do odzysku energii lub jako dwie oddzielne frakcje: jedna dla odpadéw spozyw-
czychidruga dla odpaddw palnych. Zmieszane odpady palne zdomow jednorodzinnych sa
najczesciej zbierane do 190-litrowych pojemnikow, ktére sg oprézniane co dwa tygodnie.
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Istnieje rowniez wiele rozmiaréw pojemnikéw i workéw na odpady, ktére sg oprézniane
w odpowiednio dobranych odstepach czasu. Odpady z blokéw mieszkalnych s3 zazwyczaj
odbierane co tydzien.

Najczestszym systemem zbidrki odpaddéw spozywczych u Zrddta jest wydzielony pojem-
nik w potaczeniu z pojemnikiem dla odpadow zmieszanych. S tez kosze wielokomorowe
i systemy sortowania optycznego przed obréobka. Optyczne sortowanie wymaga od gospo-
darstw domowych segregacji odpadéw do workdw w réznych kolorach, ktore sg umiesz-
czone w tym samym pojemniku. Worki sg transportowane przez pojazd do instalacji sortu-
jacej, gdzie oddzielane sg automatycznie w celu poddania odpowiedniej obrébce.

Odpady mogg by¢ rozdzielane na szereg réznych frakeji, np.:
- odpady zywnosciowe,
- makulaturs,
- czasopisma/gazety,
- metal,
- plastik,
- inne odpady z gospodarstwa domowego.

Coraz wiecej gmin wprowadza zbiérke opakowan i gazet na zewnatrz posesji (przy kra-
weznikach chodnikow). Opakowania i gazety powszechnie zbiera sie w dwoch, cztero-
-przedziatowych pojemnikach, ktére sa odbierane w réznych odstepach czasu.

3 o
vy ./ ’

FOT. 1. WIELOKOMOROWY POJEMNIKA NA ODPADY (FOT. M. ROGULSKA)

4

Jeden pojemnik, przeznaczony przyktadowo na odpady spozywcze, odpady palne,
opakowania z papieru i kolorowe szkto, jest oprézniany co dwa tygodnie. Drugi pojemnik,

przeznaczony na przyktad do jasnego szkta, metalu, na opakowania z tworzyw sztucznych
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i gazety, jest oprézniany co cztery lub osiem tygodni. Tradycyjne pojazdy tylno-tadowne
nadal sa najbardziej dominujacymi pojazdami do usuwania odpadow, jednak udziat pojaz-
dow wielokomorowych rosnie i stajg sie one coraz bardziej zaawansowane technicznie.

Zwieksza sie liczba pojazdow wykorzystujacych biogaz jako paliwo, co gmina moze kon-
trolowad poprzez procedury przetargowe. Dodatkowo wykorzystywane s3 paliwa alterna-
tywne takie jak RME (bioestry) i rézne technologie hybrydowe w celu zmniejszenia wptywu
na srodowisko. Poprzez przetargi, gminy mogg rowniez kontrolowa¢ wymagania srodowi-
ska pracy odnosnie pojemnikéw na odpady i pojazdéw do ich przewozu.

WSPOLCZESNE METODY ZBIORKI ODPADOW

Zbieranie odpadéw wigzato sie dawniej z wieloma urazami oséb przy tym pracujacych. Co-
dzienne podnoszenie ciezaréw wymagato od pracownikéw dobrej formy fizycznej. Obec-
nie worki zostaty zastgpione pojemnikami lub kontenerami réznego typu. Reczne zbieranie
odpadéw zostato zastgpione przez nowe technologie i zautomatyzowane systemy, takie jak
systemy prézniowe i systemy konteneréw podziemnych.

FOT. 2. PNEUMATYCZNY SYSTEM ODBIORU ODPADOW ORGANICZNYCH W DZIELNICY VASTRA HAMNEN
W MALMO ZRODLO: WWW.MALMO.SE

4

Oba te systemy sg coraz bardziej powszechne, szczegdlnie w duzych miastach i na ob-
szarach nowo zabudowanych. Jedna z zalet jest to, ze nie wymagajg ciezkiej pracy fizycznej.
Mimo, ze warunki pracy znaczaco sie poprawity, nadal istniejg problemy, nad rozwigzaniem
ktérymi przemyst stale pracuje.

Prézniowy system zbierania i podziemne systemy kontenerowe s3 pozadane z punktu
widzenia Srodowiska pracy, jako systemy zamkniete i catkowicie zautomatyzowane. System
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zmniejsza réwniez zapotrzebowanie na transport naziemny, w szczegdlnosci na obszarach
mieszkalnych. Istnieja dwa rodzaje prozniowych systemow zbierania: stacjonarne lub mo-
bilne. Za pomoca systemu stacjonarnego, odpadki sg wysysane przez powietrze do auto-
matycznego uktadu prézniowego. Odpady sg dalej transportowane przez rury podziem-
ne, ktére prowadza do konteneréw zbiorczych. Kontenery umieszczone sg w terminalu
i sg zabierane przez pojazdy ciezarowe. Mobilny prézniowy system zbierania wykorzystuje
réwniez powietrze do zbierania odpaddw. Zbiornik jest umieszczany pod kazdym zsypem.
Zbiorniki potaczone s3 ze sobg za pomoca podziemnych rurociggéw. Pojazd podtacza sie
do punktu dokujacego, system prézniowy jest wigczany i za pomocg strumienia powietrza
zasysa sie odpady ze zbiornikéw magazynowych przez punkt dokujacy do pojazdu.

Podziemne systemy kontenerowe sg kolejnym rozwijajacym sie systemem zbierania. Po-
jemniki umieszczone pod ziemig zmniejszajg zapotrzebowanie na przestrzen na poziomie
ulicy. Temperatura ponizej poziomu ulicy, gdzie gromadzone sg odpady, jest wzglednie ni-
ska, co zapobiega wydzielaniu zapachdéw, a kontenery s3 tatwo oprozniane przez pojazdy
typu hakowiec. S3 réwniez podziemne kontenery oprézniane przez pojazdy z przednim
systemem zatadunku. Dzieki znacznej objetosci podziemnych kontenerow ilo$¢ przejaz-
dow moze zostac zmniejszona.

FOT. 3. SYSTEM PODZIEMNYCH ZBIORNIKOW W LUND (FOT. M. ROGULSKA)

ODPADY PLYNNE

Zbieranie odpadow ptynnych takich jak scieki, osady, osady po separacji ttuszczy, frakcja
ttuszczowa, lezy w zakresie odpowiedzialnosci gmin. 180 gmin, ktére umiescity swoje dane
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na stronie Avfall posiada w sumie 500 000 instalacji oczyszczania $ciekdw ktdre przerabiajg
okoto 1,2 miliona ton $ciekoéw. 16 procent gmin korzysta z wozdw asenizacyjnych z funkcja
odwadniania sciekow, pozostate korzystajg z pojazdow tradycyjnych. 116 gmin usuwa tacz-
nie 77 000 razy w roku scieki z kanalizacji (ok. 1200 ton rocznie).

Gminy, ktére podaty dane dla statystyk Avfall Web, wskazaty 8200 instalacji separacji
ttuszczy, o wydajnosci tacznej 48 000 ton. Srednio kazda instalacja oprézniana jest 2-3 razy
rocznie.

W ostatnich latach zostaty zainstalowane nowe rozwigzania, takie jak filtry fosforowe
(phosphorus traps) i inne rozwigzania w mikroskali dla zmniejszenia zawartosci fosforu
w przydomowych oczyszczalniach. Jest to zwigzane z rygorystycznymi wymogami reduk-
cji emisji powodujacych przenawozenie. W latach 2010-2011 Szwedzka Agencja Ochrony
Srodowiska przeprowadzita ogdlnokrajowa kampanie nadzoru, w celu korekty uchybien
w przydomowych oczyszczalniach $ciekdéw. W 2012 Avfall Sverige przedstawita nowy raport
na temat filtrow fosforowych, ktore sg sposobem na zwiekszenie stopnia oczyszczania $cie-
kow z fosforu. Materiat filtracyjny z filtru fosforowego i osady z matych oczyszczalni Sciekow
s klasyfikowane jako odpady z gospodarstwa domowego i wydziaty gospodarki odpadami
w gminach s3 odpowiedzialne za ich oproznianie i separacje/oczyszczanie.

CENTRA RECYKLINGU

W gminnych centrach recyklingu z obstuga, gospodarstwa domowe mogg odda¢ odpady
elektroniczne i odpady niebezpieczne oraz odpady wielkogabarytowe, ktdre sg zbyt ciezkie,
zbyt obszerne lub w inny sposéb nieodpowiednie do odbioru, w workach lub pojemnikach.

W 2012 roku, gospodarstwa domowe zdeponowaty 1625 000 ton odpadéw wielkogabary-
towych, gtéwnie w miejskich centrach recyklingu. Zebrana ilos¢ odpowiada 170 kg na osobe.

Istnieje okoto 630 centrow recyklingu na terenie catego kraju, ze srednio 20 miliona-
mi wizyt rocznie. W ostatnich latach znacznie wzrosta ilos¢ odpadow wielkogabarytowych
i odpaddw niebezpiecznych przyjmowana w centrach recyklingu. Wiele gmin dostosowato
i zmodernizowato swoje centra recyklingu. Wiele mniejszych centrow recyklingu zosta-
to zamknietych, a gminy budujg nowe, wieksze centra, lepiej dostosowane do aktualnych
ilosci odpadow i liczby zwiedzajacych.

Najwieksze centrum recyklingu w kazdej gminie jest srednio dostepne 46 godzin tygo-
dniowo, 12 godzin wieczorami i w weekendy.

W niektorych krajach sasiadujacych ze Szwecja, sporo duzych miast, w swoich centrach
zlokalizowato mate centra recyklingu, znane jako mikrocentra. W takich matych centrach
mozna wyrzuci¢ np. elektrosmieci i niewielkie ilosci odpaddéw wielkogabarytowych. Trwaja
préby wprowadzenia mikrocentrow recyklingu w Szwecji. Istnieja rowniez mobilne centra
recyklingu, ktére przyjmuja odpady niebezpieczne, niektdore odpady wielkogabarytowe
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i elektrosmieci. Mobilne centra odwiedzaja state punkty odbioru, zgodnie z ustalonym har-
monogramem.

Centrum recyklingu w Timmersdala koto Skovde jest jedynym osrodkiem w kraju, gdzie
mozna oddac¢ odpady nawet, gdy jest on zamkniety lub bez obstugi. Wymagane jest, by
odwiedzajacy posiadat prawo jazdy, mieszkat w Skovde i ukonczyt krétki program szkole-
niowy. Prawo jazdy musi najpierw zostac zarejestrowane, po czym jest stosowane jako karta
dostepu, z odpowiednim zapisem gdy uzytkownik wchodzi do srodka. Centrum recyklingu
w Timmersdala nadal jest obstugiwane jedynie w okre$lonych godzinach.

Wiele centréow recyklingu w Szwecji w ostatnich latach miato powazne problemy z kra-
dziezami i wtamaniami, wraz z sytuacjami zagrozenia dla personelu. Wiekszos¢ duzych,
nowo budowanych centréw recyklingu, zainstalowato system ogrodzen elektrycznych lub
kamer, ktore znacznie zmniejszyty liczbe wtaman.

Niektdre gminy wprowadzity rowniez system bram w swoich centrach recyklingu, co po-
prawia bezpieczenstwo, zapewnia funkcjonalny system kontroli dostepu i zwieksza statysty-
ki odwiedzin. Taki system czesto taczy sie z kartami wstepu dajacymi gospodarstwom do-
mowym okreslong liczbe darmowych wizyt. W niektérych gminach wiasciciele matych firm
moga takze skorzystac, za dodatkowa optata, z ustug swiadczonych w centrach recyklingu.

STACJE RECYKLINGU

System okoto 5800 bezzatogowych stacji recyklingu (w odpowiedzialno$ci producentéw),
ktére przyjmuja opakowania i gazety, zostat opracowany tak, by pokry¢ potrzeby catego
kraju. System zbierania powinien zosta¢ zaprojektowany przez producentéw w konsulta-
¢ji z gming. Stacje recyklingu posiadajg oddzielne pojemniki na gazety i rozne materiaty
opakowaniowe. Coraz wiecej gmin wprowadza odbiér odpadéw bezposrednio z mieszkan
i domdw jednorodzinnych.

SYSTEMY SELEKTYWNEJ ZBIORKI ODPADOW
ODPADY Z GOSPODARSTW DOMOWYCH

W Szwecji najbardziej popularnym systemem zbiérki segregowanych odpadow komunal-
nych w gospodarstwach domowych (,u Zrédta”) jest system dwdch pojemnikéw: jeden dla
odpadéw zywnosciowych (biodegradowalnych), drugi dla frakcji przeznaczonej do spalenia
(Fot.4). W ciggu ostatnich lat, cze$¢ gmin zdecydowata sie na zmodyfikowanie dotychcza-
sowego systemu zbidrki odpaddw i zaczeta stosowad system wielofrakcyjnych pojemnikow,
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w ktorym rozne rodzaje odpaddw sg umieszczane rowniez w dwoch pojemnikach, ale po-
dzielonych na kilka oddzielnych komér (Fot.4). System ten pozwala na doktadna segregacje
opakowan, dzieki czemu mozliwe jest ich ponowne wykorzystanie lub tez przetworzenie
w inne produkty.

Innym systemem uzywanym w niektérych gminach jest optyczne rozdzielanie workow
o réznych kolorach, umieszczanych w tym samym, wielokomorowym pojemniku (Fot.4). Sys-
tem ten stosowany jest najczesciej wtedy, gdy instalacja wstepnego przetwarzania odpadow
Wwyposazona jest w automatyczny system optycznej segregacji workéw tak, jak np. w Boras.

W tabeli ponizej przedstawiono dane liczbowe dotyczace zastosowania wymienionych
powyzej systemow zbierania odpadéw w szwedzkich gospodarstwach domowych w2012 r.

TAB. 1. SYSTEMY ZBIERANIA ODPADOW W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH?

w gminach szwedzkich
(gospodarstwa domowe) ;

| ) o Optyczne i Wielofrakcyjne
. Oddzielne pojemniki ! . | o
: ! sortowanie ! pojemniki
Liczba zastosowanych
systemow 125 18 2%

FOT. 4. SYSTEMY SELEKTYWNEJ ZBIORKI ODPADOW ZYWNOSCIOWYCH Z GOSPODARSTW DOMOWYCH
STOSOWANE W SZWECJI*

4

Doswiadczenia Avfall Sverige pokazuja, ze do gtéwnych czynnikéw sukcesu w zakresie
prawidtowej zbiérki odpadow naleza:
- planowanie,

- odpowiednie zasoby ludzkie,

® Astrom J. konferencja Ystad, 13-14.11.2013, www.sansac.se, szwedzki producent workéw papierowych.
# Astrom J. konferencja Ystad, 13-14.11.2013.
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- informagja,

- kontrole i dziatania nastepcze,

- jasno zdefiniowane i mierzalne cele,

- funkcjonujacy i zrozumiaty dla wszystkich system.

Aktualnie okoto jedna trzecia materiatu z odpadéw z gospodarstw domowych jest pod-
dana recyklingowi, ale sg potencjalne mozliwosci zwiekszenia tej ilosci. Standardowo prawie
jedna trzecia zawartosci typowego worka z odpadami stanowig opakowania i gazety, kto-
re powinny trafi¢ do recyklingu materiatowego. Raport na temat odpaddw z sierpnia 2012
roku, proponuje przekazanie gminom odpowiedzialnosci za zbieranie wszystkich odpadéw
z gospodarstw domowych, w tym opakowan i gazet. Niektore gminy juz z wtasnej inicjaty-
wy wdrozyty metody zbierania opakowan i gazet, ustugi, ktore zostaty pozytywnie przyjete
przez ogot spoteczenstwa i daty doskonate wyniki.

PRZYKELAD MIASTA LUND

W Lund selektywna zbiérka odpaddw, w tym odpaddéw zywnosciowych, zostata wprowa-
dzona w roku 2011. System segregowanych odpadéow komunalnych w gospodarstwach
domowych z wykorzystaniem systemu dwdch pojemnikéw przeznaczonych na odpady
zywnosciowe oraz zmieszane odpady kierowane do spalarni przedstawiono na przyktadzie
osiedla mieszkaniowego w jednej z dzielnic Lund.

FOT. 5. OSIEDLOWA STACJA RECYKLINGU — ZAMYKANA DREWNIANA ALTANA Z POJEMNIKAMI
NA SEGREGOWANE ODPADY (FOT. M. ROGULSKA)
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Osiedlowa stacja recyklingu — w tym przypadku drewniana altana (Fot. 5) — miesci po-
jemniki do selektywnej zbiorki odpaddw, takze odpadow zywnosciowych dla ok. 200 miesz-
kancéw. Na osiedlu znajduje sie kilka takich altan. W kazdym z punktow sa trzy pojemniki
na odpady zywnosciowe oraz kilka pojemnikéw na odpady zmieszane, ktére odbierane sg
raz w tygodniu lub w miare potrzeb. Mieszkancy w punkcie zbiérki odpadéw moga pobrac
potrzebng ilos¢ papierowych toreb, za posrednictwem ktérych zbierane sg odpady zywno-
$ciowe. Nad pojemnikami umieszczona jest informacja co wolno wrzucaé¢ do pojemnika,
a co jest zabronione (Fot 7).

FOT. 7 NAD POJEMNIKAMI UMIESZCZONE SA INSTRUKCJE PRZYPOMINAJACE ZASADY SEGREGACIJI
(FOT. M. ROGULSKA)

4

System drugi — wielofrakcyjne pojemniki — tak jak wspomniano na poczatku, jest sys-
temem, ktory jest intensywnie rozwijany w Szwecji w ostatnich latach. Pojemnik wykorzy-
stywany w tego typu systemie zbiorki podzielony jest wewnetrznie na kilka oddzielnych
komor, przeznaczonych do selektywnego zbierania roznych typéw odpadodw, w tym opa-
kowaniowych i zywnosciowych. Zeby segregacja odpadéw za posrednictwem omawianego
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systemu zbierania odpaddw byta skuteczna, pojazdy odbierajgce odpady muszg by¢ dosto-
sowane do tego typu pojemnikéw (Fot. 8, 9).

Istnieje tez mozliwos$¢ samodzielnego dostarczania odpadéw przez mieszkancéw do
stacji recyklingu (Fot. 10.). Stacje te zlokalizowane sg zazwyczaj na osiedlach mieszkalnych

RYS. 2. POJEMNIKI WIELOFRAKCYJNE DO SEGREGACJI ODPADOW ,,U ZRODLA”:
POJEMNIK 1: ODPADY MIESZANE, ODPADY KUCHENNE (ZYWNOSCIOWE), KOLOROWE SZKtO, PLASTYK;
POJEMNIK 2: PAPIER, KARTONY, SZKtO BIALE, METAL

FOT. 8. ODBIOR ODPADOW Z DOMKOW JEDNORODZINNYCH? FOT. 9. SMIECIARKA PRZYSTOSOWANA
DO POJEMNIKOW WIELOFRAKCYJNYCH?

4

* Lewis-Jonson D.: From landfill to recycling. Konferencja ,Energy from wastes — Swedish model”, MG, Warszawa, 2011.
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lub w poblizu supermarketéw. Znajduja sie w nich pojemniki umozliwiajgce segregacje ta-
kich odpadow, jak makulatura, plastik, szkto, odpady wielomateriatowe czy baterie. S3 to
miejsca samoobstugowe i nie wymagajace duzych naktadow finansowych.

Baterie | Twardy | \ | Szido ‘ Opakowania papierowe ~ Gazety, czasopisma,
e = o~ L .
' Opakowania metalowe l S;klﬂ

v

—

-

FOT. 10. SAMOOBStUGOWA STACJA RECYKLINGU W SZWECJI®

4

W przypadku odpaddéw wielkogabarytowych, odpaddw elektrycznych i elektronicznych
oraz odpaddw niebezpiecznych, szwedzki system gospodarki odpadami zaktada, Ze sg one
dostarczane bezposrednio przez mieszkancow do centréw recyklingu (Fot. 11.). Obstuga
centrum pomaga w dopasowaniu dostarczonego odpadu do odpowiedniego pojemnika.
Centra, w przeciwienstwie do stacji recyklingu, zajmuja dosy¢ duze powierzchnie i zlokali-

zowane sg zazwyczaj na obrzezach miast.

FOT. 11. SZWEDZKIE CENTRA RECYKLINGU’

¢Zrédto: Haglund G. Kielce 2012.
7 Zrédto: Rogulska M, Smerkowska B., Gospodarka odpadami w Szwecji, Konferencja ,Nasza miasto, nasze odpady, nasza
sprawa”, Zabrze, 26 pazdziernika 2012 r.
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ENERGETYCZNE WYKORZYSTANIE ODPADOW
— PRODUKCJA BIOGAZU

Szwecja jest krajem, ktérego rozwigzania odnosnie gospodarki odpadami i energetyczne-
go wykorzystania biodegradowalnej frakcji odpadéw komunalnych, mogg stanowié wzor
do nasladowania dla innych panstw. Punktem wyjscia rozwoju tej gatezi gospodarki byto
uznanie odpadow za cenny zaséb tj. surowiec energetyczny stuzacy do wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta oraz paliw transportowych.

Rozwdj szwedzkiego rynku energii z odpadéw mozliwy byt dzieki zaangazowaniu wtadz
samorzadowych, firm, jak rowniez lokalnych spotecznosci w segregacje odpadéw komu-
nalnych. Wskutek dziatar podjetych juz w latach 70. XX w. i wprowadzonych na przestrzeni
minionych dekad zmian w krajowej polityce i Swiadomosci spoteczenstwa, obecnie Szwecja
jest prawie zupetnie niezalezna od zagranicznych dostaw (paliw kopalnych na cele energe-
tyczne i przemystowe) tj. ropy naftowej, gazu ziemnego czy wegla kamiennego, a import
paliw dla transportu znacznie sie zmniejszyt. Tym samym, wieloletnie do$wiadczenie w ob-
szarze zagospodarowania odpadow i wykorzystania ich na cele energetyczne stawia rozwia-
zania szwedzkie w swiatowe] czotéwce jako sprawdzone, przyjazne srodowisku, efektywne
ekonomicznie oraz mozliwe do przemystowego zastosowania. W tym ujeciu szczegdlnie
istotna jest koncepcja typu ,win-win-win” obejmujgca wykorzystanie frakcji organicznej od-
paddéw komunalnych (w tym z gospodarstw domowych) do produkcji biogazu. Zaktada ona
rozwigzanie problemu gospodarki bioodpadami, przy jednoczesnym zwiekszeniu udziatu
energii ze zrédet odnawialnych (wytwarzanie biogazu) oraz produkcji bionawozow (recy-
kling sktadnikéw odzywczych).

Natomiast jezeli nie wydzieli sie z odpadéw komunalnych wilgotnej frakgji bio to stosu-
jac technologie skraplania wilgoci ze spalin, odzyskuje sie w duzej czesci te energie, ktéra
potrzebna jest do osuszenia w kotle wilgotnych odpadéw i spalenia ich.

Gtéwne zrédta produkcji biogazu w Szwegji:

/ N

bio-odpady osady sktadowiska
sciekowe odpadow
komunalne
- rolnicze

« przemystowe
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PRODUKCJA BIOGAZU W SZWECJI

Produkcja biogazu w Szwecji rozwija sie systematycznie i ma wsparcie polityczne. Jednocze-
$nie Szwecja ma odmienng strukture produkcji biogazu niz wiekszo$¢ panstw europejskich:
najwiecej biogazu pochodzi z oczyszczalni sciekdw, a ilosé gazu sktadowiskowego zmniej-
sza sie ze wzgledu na regulacje unijne (od 2005 r. obowigzuje w Szwecji zakaz sktadowania
na sktadowiskach odpadéw organicznych). Rosngcy sektor to scentralizowane/regionalne
biogazownie przetwarzajace odpady organiczne (komunalne i przemystowe oraz odpady
z produkgcji rolniczej i hodowli zwierzat). W ostatnich latach duze oczekiwania wiazg sie
z powstawaniem biogazowni rolniczych.

Na rysunku 3 zaprezentowano udziat roznego typu biogazowni w catkowitej produkgcji
biogazu w Szwedji.

RYS. 3. ILOSC BIOGAZU WYPRODUKOWANEGO W SZWECJI W 2013 ROKU W PODZIALE WEDEUG SPOSOBU WYKORZYSTANIA®

paliwo samochodowe
ciepto

energia elektryczna
spalanie (flary)

brak danych

4

Od 2005 r. odpady organiczne w Szwecji nie mogg by¢ deponowane na sktadowiskach.
W zwigzku z tym zakazem, dynamicznie rozwija sie ich recykling biologiczny. Produkcja bio-
gazu pozwala zagospodarowac odpady, réwnoczesnie redukujac emisje metanu do atmos-
fery (co ma miejsce w przypadku sktadowisk). Wptyw regulacji prawnych na sposoby prze-
twarzania odpadow (zwtaszcza widoczne jest ograniczenie sktadowania) ilustruje rysunek 4.

8M. Fransson ,Biogas production and usages in Sweden, konferencja ,Energy form waste. Production and usage of biogas
in economy”, Wista 12.02.2014.
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FOT. 12. SZWEDZKIE INSTALACJE BIOGAZOWE: OCZYSZCZALNIA SCIEKOW | BIOGAZOWNIA POFERMENTACYJNA

W KRISTIANSTAD W SKANII - KOMORY FERMENTACYJNE | STACJA PRZYJEC ODPADOW (FOT. B. SMERKOWSKA)

4

RYS. 4. WPLYW REGULACJI PRAWNYCH NA ILOSC SKEADOWANYCH ODPADOW Z GOSPODARSTW DOMOWYCH
W LATACH 1990-2010 W SZWECJI°

Odpady z gospodarstw
domowych sktadowane
w danym roku (w tonach)

1600 000
50%

Wprowadzenie
podatku

od sktadowania

1400 000 |

1200 000 /

Zakaz sktadowania
odpadoéw palnych

1000 000
Wprowadzenie
odpowiedzialnosci /
800000 producenta Zakaz Krajowy cel
sk’radow?nia w zakresie
600 000 odpadéw recyklingu
Obowigzkowe organicznych odpadéw
400 000 planowanie zywnosciowych

zagospodarowania
odpadéw miejskich

200 000 /

1990 1995 2000 2005 2010

/

7M. Backmann ,Swedish-Polish Sustainable Energy Platform. History and success”, konferencja ,Energy form waste.
Production and usage of biogas in economy”, Wista 12.02.2014.
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Oddzielenie odpadéw mokrych (organiczne) od suchych ,u zrodta”, pozwala unikngd

szeregu istotnych problemow:

frakcja organiczna obniza kalorycznos¢ odpadéw palnych i wartos$¢ rynkowa surowcédw
przeznaczonych do recyklingu,

frakcja organiczna po kilku dniach w odpadach zmieszanych powoduje niekontrolowa-
ne powstawanie metanu, czyli sprzyja efektowi cieplarnianemu,

frakcja organiczna to najwieksze zagrozenie bakteriologiczne w odpadach,

najwieksza wartos¢ frakcji organicznej to jej potencjat w biogazie, a nie warto$¢ kalo-
ryczna.

Inne zalety segregacji odpadow u zrédta:

higieniczne oddzielanie réznego rodzaju odpadéw komunalnych od siebie,

najtanszy sposob segregacji,

skierowanie do fermentacji frakcji organicznej przed rozpoczeciem powstawania metanu,
zmniejszenie efektu cieplarnianego,

zmniejszenie strumienia odpadow kierowanych na sktadowisko.

Rocznie w Szwecji wytwarzane jest ok.
1 min ton odpaddéw zywnosciowych, w tym
blisko 70% pochodzi z gospodarstw domo-
wych. Do tej pory okoto 60% gmin wprowa-
dzito system zbiérki selektywnej (separacja
odpaddéw zywnosciowych ,u zrédta”, czyli
w domach i budynkach wielorodzinnych).
Zgodnie z planami, juz wkrétce 80% gmin be-
dzie miato wprowadzony system zbiodrki se-
lektywnej. Gminy, ktore wprowadzity zbiorke
selektywna, zostaty zaznaczone na ponizszej
mapie kolorem zielonym, te, ktére jeszcze

tego nie zrobity — kolorem czerwonym.
( Dziatania na poziomie gminnym sg wspie-

rane przez (ustanowione na poziomie krajo-
wym) obowigzujace cele w zakresie przetwa-
rzania odpadéw kuchennych: do 2018 roku

RYS. 5. MAPA SZWECJI Z PODZIALEM
NA GMINY, KTORE WPROWADZILY
(KOLOR ZIELONY) | NIE WPROWADZIY
(KOLOR CZERWONY) SELEKTYWNEJ ZBIORKI
ODPADOW KUCHENNYCH™

10, Case study — Biogas. Karpalund — biogas plant” przygotowa-
ne przez Fahimeh Farhadian Energikontoret Skane dla uzyt-
‘ kownikéw South Baltic Program 2012.
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min. 50% odpaddéw zywnosciowych (z domodw, restauracji, sklepéw) ma podlegaé recy-
klingowi biologicznemu oraz min. 40% ma podlegac obrébce z odzyskiem energii. Cele
$rodowiskowe sg zatem jasno zdefiniowane, a ich efektem jest rosnaca ilos¢ biogazowni
kofermentujgcych odpady kuchenne z rolniczymi oraz z przemystu rolno-spozywczego.
W instalacjach takich niezwykle istotnym elementem sa systemy obrobki wstepnej wsadu
przed procesem fermentacji. Majg one na celu zwiekszenie wydajnosci (uzysk biogazu)
i obnizenie kosztow (pompowalna zawiesina, ktérg mozna transportowac). Bardzo istotnym
przyczynkiem do rozwoju technologii obréobki wstepnej s3 wymagania jakosciowe dla bio-
nawozu bedacego produktem ubocznym proceséw biogazowych (obowigzkowa certyfika-
cja bionawozu w celu rozprowadzania w rolnictwie na polach). Istotnym problemem w tym
kontekscie jest ,jakos¢ wsadu vs. straty materii organicznej”, jako ze usuwanie gtownych
zanieczyszczen, takich jak plastikowe torby na odpady lub ich fragmenty, piasek czy zwir,
pocigga za sobg znaczace straty substancji organicznej, co z kolei wptywa na zmniejszenie
produktywnosci biogazu. Obecnie dziata w Szwecji okoto 20 instalacji obrébki wstepnej od-
paddéw zywnosciowych, niektdre z nich przetwarzaja rowniez odpady w opakowaniach (np.
przeterminowana zywnosc ze sklepéw czy hurtowni). Rynek ten dynamicznie sie rozwija.
Potencjat w zakresie energetycznego przetwarzania odpadow zywnosciowych jest nadal
znaczacy, np. w 2011 roku zebrano i przetworzono biologicznie jedynie okoto 200 000 ton
tych odpaddéw (nie wliczajac zielonych odpadéw poddanych kompostowaniu — okoto 20%).
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Fermentacja metanowa to proces biologicznego rozktadu substancji organicznych zacho-
dzacy w warunkach beztlenowych. Fermentowany materiat rozktadany jest przez bakte-
rie metanowe na zwigzki proste, chemicznie ustabilizowane. Tymi prostymi zwigzkami sa
przede wszystkim: metan (CH,) i ditlenek wegla (CO,) oraz, w matych ilosciach, amoniak
(NH,), siarkowodor (H.S) czy kwasy organiczne. lloé¢ i sktad chemiczny biogazu, powsta-
jacego w procesie fermentacji metanowej, w duzej mierze uzalezniony jest od sktadu che-
micznego surowca. Biogaz bogaty w metan, mozna uzyskac wykorzystujac substraty boga-
te w ttuszcze.

Proces fermentacji metanowej jest jednym ze sposobdéw biologicznego unieszkodliwia-
nia odpaddéw organicznych z jednoczesnym wytworzeniem biogazu jako surowca energe-
tycznego. Metoda ta moze by¢ wykorzystywana do przetwarzania selektywnie zbieranych
odpaddéw organicznych z gospodarstw domowych, osadéw Sciekowych, odpadow zielo-
nych czy odpaddéw z przemystu rolno-spozywczego (Tab. 2.). Odpady, po poddaniu ich
procesowi obrobki wstepnej, ktéry jest dostosowany do odpowiedniego rodzaju odpadu,
poddawane sa procesowi fermentacji mezofilnej (w temperaturze 33-35°C) lub termofilngj
(temp. ok. 50-55°C), w bioreaktorach z instalacjami do odprowadzania i gromadzenia bio-
gazu oraz odprowadzania i odwadniania osadu pofermentacyjnego. Osad ten moze by¢
wykorzystany nastepnie jako naturalny nawdz organiczny i w tatwo przyswajalnej dla roslin
postaci trafi¢ na pola uprawne.

TAB. 2. ODPADY ORGANICZNE ULEGAJACE PROCESOWI BIODEGRADACJI"

Kod odpadu Opis
0 Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotowstwa,
______________ alCEnssTEy (esanR eRRprEe R mesd)
0201 Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, lesnictwa, fowiectwa
! i rybotowstwa
020102 | Odpadowa tkanka zwierzeca

"'Na podstawie: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. 2001
nr112 poz. 1206).
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TAB. 2. ODPADY ORGANICZNE ULEGAJACE PROCESOWI BIODEGRADACIJI (cd.)

Kod odpadu Opis

02 0103 ' Odpadowa masa roélinna
020106 | Odchody zwierzece
020107 | Odpadyzgospodarkilesnej
020182 | Zwierzetaopadhe i ubite zkoniecznosci
020183 | Odpadyzupraw hydroponicznych
P | Odpady z przygotowywania | przetwérstwa produktéw spozywczych pochodzenia

| Zwierzecego

020201 | Odpadyzmyciaiprzygotowywania surowcéw
020202 | Odpadowa tkanka zwierzeca
020203 | Surowce i produkty nie nadajace sie do spozycia i przetworstwa
020204 | Osadyzzakladowych oczyszczalni éciekow
020282 | Odpadyzprodukgji maczkirybnej

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

+ Odpady z przygotowania, przetwdrstwa produktéw i uzywek spozywczych oraz

- odpady pochodzenia roslinnego, w tym odpady z owocdw, warzyw, produktéw
0203 ' zbozowych, olejéw jadalnych, kakao, kawy, herbaty oraz przygotowania

i przetwdrstwa tytoniu, drozdzy i produkcji ekstraktéw drozdzowych,

| przygotowywania i fermentacji melasy (z wytaczeniem 02 07)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

02 03 01 ' Szlamy z mycia, oczyszczania, obierania, odwirowywania i oddzielania surowcéw
020303 | Odpady poekstrakeyjne
020304 | Surowce i produkty nie nadajace sie do spozycia i przetwérstwa
020305 | Osadyzzakladowych oczyszczalni éciekow
U | Wytloki, osady i inne odpady z przetwérstwa produktéw rodlinnych

! (z wytaczeniem 02 03 81)
020381 | Odpadyzprodukgji pasz roélinnych
020382 | Odpadytytomiowe
0204 | Odpadyzprzemystu cukrowniczego
020403 | Osadyzzakladowych oczyszczalni éciekew
020480 Wystodki
0205 | Odpadyzprzemystu mleczarskiego
020501 | Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia oraz przetwarzania
020502 | Osadyzzakladowych oczyszczalni éciekow
020580 | Odpadowaserwatka
0206 Odpadyzprzemystu piekarniczego i cukierniczego
020601 Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i przetworstwa
020603 | Osadyzzakladowych oczyszczalni éciekow
020680 | Nieprzydatne dowykorzystania thuszcze spozyweze




Technologie fermentacji metanowej i przyktady dobrych praktyk

TAB. 2. ODPADY ORGANICZNE ULEGAJACE PROCESOWI BIODEGRADACIJI (cd.)

+ Odpady z produkcji napojéw alkoholowych i bezalkoholowych (z wytaczeniem

0207 ' kawy, herbaty i kakao)
020701 | Odpady z mycia, oczyszczania i mechanicznego rozdrabniania surowcow
020702 | Odpadyz destylacjispirytualiow
020704 | Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i przetwérstwa
020705 | Osadyzzakladowych oczyszczalni éciekow
1020780 | Wytloki, osady moszczowe i pofermentacyjne, wywary

Przyktady zaktaddw funkcjonujacych w Szwecji, wraz z krétkim opisem technologii,
przedstawiono ponize;.

BIOGAZOWNIA SOBACKEN

Zaktad uruchomiony zostat w 2005 roku, w miejsce instalacji wytwarzajacej kompost z od-
paddéw organicznych, ktérej element — urzadzenie automatycznie sortujgce odpady w za-
leznosci od koloru worka (biaty/czarny) — stanowi cze$¢ obecnie dziatajgcej aparatury. Li-
nie wzbogacono w szereg urzadzen przetwarzajgcych odpady organiczne, wskutek czego
zaktad w Sobacken przyjmuje dzi$ i przetwarza 30 000 Mg/rok frakcji BIO z gospodarstw
domowych, produkujgc tym samym 3,5 min Nm? biogazu. System selektywnej zbiorki, kté-
rym objeci zostali mieszkancy Borés i okolicznych gmin opiera sie na rozdzieleniu odpadéw
kuchennych (zywnosciowych) i odpaddow do spalania, odpowiednio do workdéw czarnych
i biatych. Zawartos¢ czarnych workéw jest automatycznie oprézniana i transportowana do
komory fermentacyjnej biogazowni, zas puste czarne worki trafiajg razem z biatymi do spa-
lenia w elektrocieptowni w Boras.

Substratem biogazowni w Sobacken sg substraty organiczne w ilosci 30 000 Mg/rok,
w tym:
- 40% odpaddéw komunalnych (od 150 tys. mieszkancow),
- 50% ptynnych odpaddw przemystowych (przetwérstwo miesa, produkcja sokow, etc.),
- 10% odpadow komercyjnych (zaktady zbiorowego zywienia, supermarkety, etc.).

Materiat wsadowy podawany jest do instalacji z punktéw przyjmowania surowca dosto-
sowanych do wtasciwosci dostarczonych odpadéw. Sam zaktad zajmujacy 5 budynkow, nie
rézni sie znaczaco od typowych zaktadéw przemystu chemicznego lub oczyszczalni $cie-
kéw, zasadniczymi jego elementami sa:
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- linia sortowania SOR1 oraz SOR3,

- potaczony z SOR1i SOR3 zbiornik buforowy BFTT,

- linia sortujgca SOR2 dedykowana do odpadéw wymagajacych higienizacji,

- potaczony z SOR2 zbiornik BFT2, gdzie odbywa sie higienizacja,

- komora fermentacyjna RK1, do ktorej trafia pulpa bezposrednio ze zbiornikéw buforo-
wych.

OBROBKA WSTEPNA

Linia sortowania SOR1 przyjmuje nieposortowane odpady komunalne z Boras i okolicznych
gmin, jak wspomniano wczesniej, dostarczane w workach kolorze czarnym i biatym. Sorto-
wanie na miejscu odbywa sie za posrednictwem systemu przenosnikdw transportujgcych
odpady z punktu odbioru (zbiornika, do ktérego odpady wysypywane s3 z ciezaréwek)
i optycznego systemu sortowania. Puste czarne torby sg automatycznie oddzielane w So-
backen i wraz z workami biatymi kierowane do spalarni.

Linia sortowania SOR2 przyjmuje odpady pakowane w plastikowe lub metalowe opa-
kowania, pochodzace m.in. ze sklepéw, dlatego zostata wyposazona w zbiornik z 4 sruba-
mi w podtodze, zgniatajgcymi dostarczone odpady. Nastepnie sg one kolejno kierowane
do mtyna, a potem do bioseparatora.

FERMENTACJA METANOWA

Przygotowana pulpa trafia bezposrednio ze zbiornikéw buforowych do komory fermentacyj-

nej biogazowni, ktdrg stanowi zbiornik o pojemnosci 3000 m?®. Fermentacja metanowa pro-

wadzona jest w temp. 55°C, tj. w warunkach optymalnych dla dziatania bakterii termofilnych.
Powstajgcy w Sobacken surowy biogaz jest transportowany rurociggami odmiejscowo-

$ci Gasslosa, atam mieszany jest z biogazem z gminnej oczyszczalni sciekdw. Daje to roczna

produkcje 2,3mIn Nm? uzdatnionego biogazu (biometanu) i ok. 2500 Mg nawozu.

RYS. 6. SCHEMAT PRODUKCJI BIOGAZU W SOBACKEN"™

4 N\ 4 N\

UZDATNIONY BIOGAZ
(2,3 mln Nm?/rok)

SUBSTRATY(30 000 Mg/rok)

40% ODPADY KUCHENNE

50% PLYNNE ODPADY PRZEMYStOWE

POFERMENT
ok. 2500 Mg/rok

10% ODPADY KOMERCYJNE

. J & J

4

? Opracowanie wtasne na podstawie: ,Energy from Waste — A Pilot Biogas System In Zabrze” Lund: IIIEE 2013.
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BIOGAZOWNIA VAFAB MILJO, VASTERAS

Zaktad zostat zbudowany w 2005 r. przez spotke Svensk Véxtkraft, utworzong specjalnie dla
potrzeb budowy i eksploatacji biogazowni. Svensk Vaxtkraft jest wtasnoscig konsorcjum
sktadajacego sie z Vafab-Milj¢ (Zaktad Gospodarki Odpadami, bedacy wtasnoscig gmin
w Vastmanland), LRF (Krajowa Federacja Rolnikow Szwedzkich), Malarenergi (lokalna firma
energetyczna) oraz siedemnastu rolnikéw indywidualnych z okolic miasta Vasteras. W za-
prezentowanym systemie gminy odpowiedzialne sg za zbieranie odpaddw, natomiast VA-
FAB Milj6 AB realizuje przetwarzanie odpadow na biogaz i dalsze jego oczyszczanie (instala-
cja upgradingu funkcjonuje od 2005 r.).

Biogazownia w Vasterds w Szwecji dziata na podstawie technologii dostarczonej przez
firme Ros Roca (http://www.rosroca.com). Obecnie w zaktadzie przetwarzanych jest
ok. 23 000 Mg odpaddw rocznie, w tym:

- ok. 60% stanowig segregowane odpady zywnosciowe o zawartosci suchej masy ok. 30%,
- ok. 17% stanowig ptynne odpady ttuszczowe (s.m. ok. 4%), osady z ttuszczownikdw

z pobliskiej oczyszczalni Sciekdw,

- ok.22% pochodzi z upraw roslin energetycznych dostarczanych na podstawie kontrak-
tow na uprawy z 300 ha.

W zaktadzie mozna wyrdznic kilka gtownych sekgji, tj.:

- hala odbiorcza - gdzie odbywa sie przyjmowanie odpadéw, kontrola jakosci surowca
i wstepne przygotowanie do przetworzenia w biogazowni,

- obrobka wstepna - stuzaca utworzeniu zawiesiny pozbawionej czastek obcych i szkodli-
wych bakterii,

- punkt przyjecia kiszonki — kiszonka podawana jest bezposrednio do komory fermenta-
cyjnej,

- produkcja biogazu - proces fermentacji metanowej w komorze fermentacyjnej,

- obrébka pofermentu — separacja pofermentu na frakcje statg i ciekta,

- oczyszczanie powietrza — w ptuczce wodnej i filtrze biologicznym powietrze odlotowe
jest oczyszczane w celu unikniecia problemdw zwigzanych z przykrym zapachem z bio-
gazowni,

- odzysk wody procesowe] — stosowana do rozcienczania wsadu.

OBROBKA WSTEPNA

Odbidr ze smieciarek selektywnie zbieranych odpadéw ulegajacych biodegradacji, od-
bywa sie w hali dostaw zaktadu. Dostarczony materiat jest tu poddawany mokrej obrébce
wstepnej, czyli rozcienczaniu woda procesowg i mieszaniu w turbomikserach do uzyskania
pozadanej postaci pulpy (homogenizacja wktadu). Ponadto etap ten odgrywa wazna role
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w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa produkgji i wysokiej jakosci surowca, mianowicie
wowczas usuwane sg zanieczyszczenia, takie jak szkto, kamienie czy kosci.

Kolejnym stopniem oczyszczania pulpy jest uktad grabi drazkowych, przez ktory prze-
chodzi ona hydraulicznie i gdzie zgarniane sg ptywajgce na powierzchni kawatki plastiku,
drewna i inne materiaty nieulegajace biodegradacji. Wéwczas surowiec trafia do separa-
toréw piasku, gdzie oddzielone zostajg zanieczyszczenia, takie jak piasek, pozostate szkto
czy kamienie, a nastepnie powstata zawiesina poddawana jest dalszej obrébce w uktadzie
maceracji (mielenia) i higienizacji w jednym z trzech zbiornikow higienizacyjnych (w temp.
70°C przez1h).

FERMENTACJA METANOWA

Ze zbiornikéw higienizacyjnych pulpa o zawartosci s.m < 15% jest przepompowywana do
komory fermentacyjnej biogazowni, ktéra stanowi reaktor poj. 4000 m?®. Fermentacja me-
tanowa prowadzona jest w temp. 37°C, tj. warunkach optymalnych dla dziatania bakterii me-
zofilnych.

Roczna produkcja zaktadu to:
- biogaz z biogazowni — 15 000 MWh,
- biogaz z oczyszczalni Sciekdw — 8000 MWHh,
- biogaz oczyszczony do parametréw gazu ziemnego — 23 000 MWh,
- osad pofermentacyjny frakcja stata (25-30% s.m.) — 6500 Mg,
- osad pofermentacyjny frakcja ciekta (2-3% s.m.) — 15 000 Mg.

Nalezy podkresli¢, ze powstaty osad pofermentacyjny zostat zaakceptowany przez
szwedzki system certyfikacji zywnos$ci organicznej KRAV do stosowania jako nawdz.

RYS.7. SCHEMAT PRODUKCJI BIOGAZU W VASTERAS"

e 2
UZDATNIONY BIOGAZ
(23 000 MWh/rok)

SUBSTRATY (23 000 Mg/rok)

60% ODPADY ZYWNOSCIOWE
Poferment ciekly

17% PLYNNE ODPADY TtUSZCZOWE 15000 Mg/rok

22% ROSLINY ENERGETYCZNE Poferment staty

6500 Mg/rok
\ J

4

 Opracowanie wtasne, op. cit.
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FIRMA SYSAV | BIOGAZOWNIA KARPALUND

Firma Sysav nalezy do zwigzku 14 szwedzkich gmin i odpowiada za gospodarke odpadami
w rejonie Skania na potudniu Szwecji, w oparciu o segregacje odpaddw ,u zrédta”. Instalacja
wstepnego przetwarzania odpaddéw zywnosciowych dziata w Sysav od 2009 r., a zastosowa-
na technologia jest ciagle rozwijana przez zespét SysavBiotec AB.

Obecnie produktem korncowym jest jednorodna zawiesina (szlam) przewozona cyster-
nami do biogazowniw Karpalund, gdzie stanowi substrat do produkcji biogazu oraz nawozu,
niemniej planowana jest budowa wtasnej biogazowni w Malmo, uzdatnianie wytworzonego
biogazu na miejscu do parametréw paliwa transportowego oraz sprzedaz certyfikowanego
pofermentu miejscowym rolnikom jako nawozu rolniczego.

RYS. 8. SCHEMAT PRODUKCJI BIOGAZU W MALMO™
' \
SUBSTRATY UEDATNIONY BIOGAZ
(80 000 — 110 000 Mg/rok) fro
~50% ODPADY ZYWNOSCIOWE
~50% OBORNIK | GNOJOWICA POFERMENT
. J

Surowcem instalacji Sysav sa:

- pompowalne ciekte odpady spozywcze — pompowane bezposrednio z cysterny do
zbiornika odbiorczego,

- ciekte odpady spozywcze w opakowaniach — np. soki, mleko w kartonach, dostarczane
na paletach,

- segregowane state odpady zywnosciowe — odpady z gospodarstw domowych, restaura-
cji, punktéw zywienia zbiorowego, itp. zebrane do pojemnika zbiorczego zawierajacego
wytacznie resztki zywnosci i papierowe torby (ilo$¢ innych opakowan jest ograniczona).

OBROBKA WSTEPNA

Instalacja w Sysav wyposazona jest w trzy linie wstepnego przetwarzania odpadow:

- linia 3 (dostawca technologii: OP system AB) o przepustowosci 10 Mg/h (10 000 Mg/
rok) przeznaczona jest do obrobki statych odpaddéw spozywczych np. segregowanych
w domach do dedykowanych do tego celu papierowych toreb — odpady te z leja zasy-
powego przekazywane sg do rozdrabniacza, a nastepnie rozcienczane poprzez dodanie

¥ Opracowanie wiasne, op. cit.
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odpadéw ptynnych, ewentualnie wody. Rozcienczony materiat poddawany jest homo-

genizacji, az trafia do ekstrudera. Do dalszej obrébki kierowany jest powstaty odciek,

zas frakcja stata przekazywana jest do spalarni WTE (waste-to-energy) bedacej czescia
technologii Sysav. Powstate ciepto jest wykorzystywane na potrzeby wtasne instalacji.
- dwie pozostate linie przeznaczone s3 do obrobki odpadow ptynnych:

- w linii 1 (projekt i planowanie technologii: Purac & Sweco) przyjmowane sg odpady
ptynne przywozone cysternami, pompowane poprzez zbiornik posredni (65 m?),
gdzie usuwane s zanieczyszczenia state np. kamienie do zbiornika magazynowego
(200 m3).

- linia 2 (dostawca technologii: OP system AB) o przepustowosci 2 Mg/h (2000 Mg
/rok) stuzy do obrobki wstepnej odpaddéw ptynnych w opakowaniach — odpady te
kierowane s3, za pomoca przenos$nika tasmowego, do prasy ttokowej w celu od-
dzielenia ich od opakowan. Uzyskana w ten sposéb frakcja ptynna kierowana jest do
zbiornika magazynowego, a opakowania — do spalania (WTE). (uwaga: nie przyjmuje
sie opakowan szklanych).

Odpady zywnosciowe ptynne oraz state po obrobce wstepnej sa mieszane i poddawane
procesowi homogenizacji, tak, by uzyska¢ mieszanine bedaca produktem gtéownym insta-
lacji Sysav. Jest ona transportowana za posrednictwem cystern do biogazowni Karpalund,
gdzie stanowi substrat w procesie fermentacji metanowe;.

Biogazownia Karpalund w gminie Kristianstad potozonej w potudniowej Szwecji funk-
cjonuje od 1997 roku. Jest to pierwsza i zarazem najwieksza instalacja w Szwecji, ktora rocz-
nie przetwarza ok. 85 000 Mg odpaddéw produkujac biogaz w procesie kofermentacji:

- biodegradowalnej frakcji odpaddéw z gospodarstw domowych (30%),
- odpaddw z przemystu spozywczego (46%),
- gnojowicy (24%).

Zaktad ma techniczng mozliwosc przetwarzania do 150 000 Mg surowca rocznie. Do-
starczane materiaty doprowadzane sg do zbiornika odbiorczego i mieszalnika i przecho-
wywane 3-7 dni. Powstatg mieszanine ogrzewa sie i poddaje higienizacji w 3 rownolegtych
zbiornikach, w temp. 70°C, przez 1 godzine.

FERMENTACJA METANOWA
Fermentacja metanowa prowadzona jest w 2 reaktorach o pojemnosci 6000 m* i 4000 m®
w temp. 38°C, tj. w warunkach optymalnych dla dziatania bakterii mezofilnych.

W 2011 r. w biogazowni Karpalund wyprodukowano 41 000 MWh biogazu (maksymalna
wydajnos¢ instalacji to 2000 Nm?/rok). Wyprodukowany biogaz zawiera ok. 68% metanu,
a osad pofermentacyjny poddawany jest certyfikacji i rozprowadzany na polach jako nawoz
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przez okolicznych rolnikéw. Zawarto$¢ siarkowodoru redukowana jest w komorze fermen-
tacyjnej do poziomu ok. 100 ppm przez wytracanie siarki elementarnej i siarczku zelaza (1)
za pomocy dodatku chlorkéw Zelaza. Osuszony surowy biogaz jest nastepnie przesytany
rurociagiem (ok. 6 km) do jednej z dwdch instalacji uzdatniania (technologia ci$nieniowej
absorpcji CO, w wodzie).

RYS. 9. SCHEMAT PRODUKCJI BIOGAZU W BIOGAZOWNI KARPALUND W KRISTIANSTAD"

( \ e a
SUBSTRATY (85 000 Mg/rok) UZDATNIONY BIOGAZ
35% ODPADY Z UBOJNI (41GWh/rok)
30% ODPADY ZYWNOSCIOWE
24% OBORNIK | GNOJOWICA Poferment
800 000 Mg/rok
12% INNE ( 9/rok)
\ J \ J

4

WYKORZYSTANIE BIOGAZU

Pozyskany biogaz wykorzystywany jest zarowno do produkgji ciepta i energii elektrycznej,
jak rowniez uzdatniany do jakos$ci gazu ziemnego i zuzywany na cele transportowe. Uszla-
chetniony biogaz (biometan), o parametrach jakosciowych gazu ziemnego, wykorzystywa-
ny jest gtéwnie jako paliwo transportowe, zasilajgce stacje tankowania autobuséw komuni-
kacji miejskiej (wszystkie autobusy w Kristianstad, aktualnie ok. 60, jezdz3 na biometanie).
Ponadto na terenie gminy uruchomiono 2 publiczne stacje tankowania tego paliwa, ktére
obstuguja ok. 250 samochoddéw osobowych. Nadmiar biogazu spalany jest w uktadzie CHP
w lokalnej elektrocieptowni Alléverket, tacznie z biogazem pozyskiwanym z zamknietego
juz sktadowiska odpadow. Elektrocieptownia bazuje gtéwnie na biomasie statej (drewno
odpadowe z laséw, przemystu drzewnego i z odzysku), a energia wytwarzana z biogazu to
ok. 5% produkgji.

Warta uwagi jest lokalizacja instalacji uszlachetniania — tuz obok stacji tankowania au-
tobuséw oraz elektrocieptowni, co upraszcza kwestie logistyczne. Jednoczesnie ok. 20%
biometanu w systemach kontenerowych (po sprezeniu) dystrybuuje przedsiebiorstwo
energetyczne E.ON Gas Sverige AB. E.ON wspotpracuje z gming i lokalnymi dealerami sa-
mochodowymi na zasadzie joint venture, ktdérego celem jest systematyczne zwiekszanie
wykorzystania biogazu w transporcie, a tym samym przyczynienie sie do realizacji planu
gminy Kristianstad: ,gmina niezalezna od paliw kopalnych do 2020 roku”.

Do instalacji uszlachetniania doprowadzany jest rowniez biogaz, pozyskiwany w wy-
niku proceséw fermentacji osaddéw $ciekowych z oczyszczalni $ciekéw w Kristianstad.

™ Opracowanie wtasne, op. cit.
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Oczyszczalnia przetwarza dobowo ok. 25 000 m? $ciekdw, ilo$¢ biogazu z tego zZrddta to
ok. 3000 m?® na dobe, z czego 1000-1500 m? (w zaleznosci od pory roku) przeznaczane jest
na potrzeby wtasne oczyszczalni. Osady Sciekowe po fermentacji mieszane sg z popiotem
i piaskiem i stosowane jako polepszacze gleby przy rekultywacji terendw nierolniczych.
Do oczyszczalni w Kristianstad trafiajg $cieki bytowe oraz $cieki z przemystu spozywczego.
Trwajg rowniez przygotowania do procesu certyfikacji osadow Sciekowych, by mogty byc
stosowane jako nawoz na polach uprawnych.

GMINA LINKOPING

Przyktadem godnym uwagi ze wzgledu na zaangazowanie wielu sektoréw gospodarki
jest model wytwarzania i wykorzystania biogazu jaki zastosowata szwedzka gmina Lin-
koping.

W gminie funkcjonuja 2 biogazownie pozostajace w zarzadzie firmy: Tekniska Verken i jej
spotki zaleznej Svensk Biogas,tacznie produkujgce 9 min Nm?®/rok biogazu (tfgczna zdolnosé
techniczna instalacji wynosi 20 min m?/rok).

Linképing Biogaz AB zatozona zostata w 1995 rokuprzez Lantbrukets Ekonomi AB we
wspotpracy z Biurem Technicznym samorzadu lokalnego i spotdzielnig rolng (w sktad ktérej
weszty ,Swedish Meats”, Konvex i LRF). Pilotazowy projekt dotyczacy biogazu przeprowa-
dzono w latach 199011994, a biogazownia w petnej skali zostata uruchomiona w1997r. w Aby
w poblizu Linképing.

Parametry procesu fermentacji zostaty na przestrzeni ostatnich lat dobrane tak, by
umozliwi¢ przetwarzanie substratu zawierajgcego duze ilosci odpadow z rzezni. Pomimo
duzej zawartosci jonéw amonowych w substracie i stosunkowo wysokiego pH, proces po-
zostaje stabilny przez wiele lat.

Mniejsza z biogazowni dziata z zastosowaniem:
- osadow sciekowych z lokalnej oczyszczalni sciekow,

zas w drugiej surowcem przetwarzanym w ilosci 45 000 Mg/rok sa:
- w45% odpady poubojowe z rzezni (22 000 Mg/rok),
- w55% inne odpady spozywcze (23 000 Mg/rok).

OBROBKA WSTEPNA

Dostarczone do zaktadu odpady sa rozdrabniane i/lub mielone, a nastepnie mieszane
z innymi substratami w zbiorniku homogenizacji. Pozyskana w ten sposéb mieszanina
ogrzewana jest za pomocg pary wodnej do temperatury 70°C i higienizowana przez 1 go-
dzine. Po zakonczeniu procesu surowiec jest schtadzany i pompowany do komory fer-
mentacyjnej.
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FERMENTACJA METANOWA
Komora fermentacyjna sktada sie z 2 reaktorow o pojemnosci 3800 m? kazdy. Rozktad su-
rowca nastepuje w temp. 38°C (fermentacja mezofilowa) w sposéb ciggty, w trakcie jedno-
etapowego procesu z czasem retencji 30 dni.

Roczna produkcja oczyszczonego biogazu w zaktadzie wynosi 65 000 MWh, za$ certyfi-
kowanego bionawozu — 45 000 Mq.

RYS. 10 SCHEMAT PRODUKCJI BIOGAZU W LINKOPING'™
4 \
SUBSTRATY UZDATNIONY BIOGAZ
(45000 Mg/rok) (65000 MWh/rok)
55% ODPADY ZYWNOSCIOWE
POFERMENT
45% ODPADY POUBOJOWE (45000 Mg/rol)
. J

Od poczatku dziatalnosci zaktadu biogaz byt wykorzystywany jako paliwo do autobu-
sow miejskich, a pierwsza publiczna stacja paliw (biogazu) w Linkdping zostata otwarta
w 2001 r. Biogaz wytwarzany w Aby jest w catoéci poddawany oczyszczaniu na miejscu
(3 zaktady oczyszczania) i rozprowadzany za posrednictwem rurociggu na odlegtosc 8 km,
a nastepnie wykorzystywany jako paliwo do pojazdéw (w Svensk Biogas 7 Linképing AB uru-
chomiona zostata jedna z pierwszych w Szwecji instalacji oczyszczania biogazu do jakosci
paliwa samochodowego).

Pozostatos¢ pofermentacyjna stosowana jest przez rolnikow jako wysokiej jakosci nawdz,
natomiast biogaz przeksztatcany jest w paliwo dla pojazdéw, co w gtéwnej mierze stanowi suk-
ces Linkoping. W tej chwili wszystkie autobusy komunikacji publicznej zasilane s3 biogazem,
co wiecej, od 2005 roku wprowadzony zostat réwniez lokalny pociag zasilany tym paliwem.

LUNDS ENERGI, DALBY

Na 2015 r. zaplanowano uruchomienie biogazowni w Dalby (lata 2014/2015 to drugi etap
realizacji inwestycji). Jako substrat dla nowo powstajacej biogazowni przewidziano:
- w33% rosliny pochodzace z upraw energetycznych,
- W 67% odpady z rolnictwa i ubojni.

Dostarczone materiaty wsadowe gromadzone beda w zbiorniku odbiorczym, a nastep-
nie poddawane higienizacji. W procesie fermentacji metanowej w komorze fermentacyjnej

'® Opracowanie witasne, op. cit.
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wytwarzany bedzie biogaz, w ilosci 60 000 MWh/rok, ktéry po uzdatnieniu na miejscu
zattaczany bedzie do lokalnej sieci gazowej. Wytworzony przy tej okazji bionawdz bedzie
przekazywany okolicznym rolnikom i/lub wprowadzony na rynek.

RYS. 11. SCHEMAT PRODUKCJI BIOGAZU W DALBY"
SUBSTRATY UZDATNIONY BIOGAZ
(150 000 Mg/rok) (60 GWh/rok)
33% ROSLINY ENERGETYCZNE
67% ODPADY Z ROLNICTWA POFERMENT
1 UBOJNI

TECHNOLOGIE UZDATNIANIA BIOGAZU

Szwecja jest europejskim liderem w oczyszczaniu biogazu do biometanu i wykorzystaniu
jego w transporcie. W maju 2014 r. pracowato w tym kraju 55 instalacji uzdatniania biogazu
i pojedyncze instalacje pilotazowe®™. Najnowsza instalacja powstata w M&rrum na potudniu
Szwecji (2013). Uzdatnianie polega na usuwaniu ditlenku wegla ze strumienia gazu, a tym
samym zwiekszania zawartosci metanu, a co za tym idzie — warto$ci opatowej gazu.

Najczesciej wykorzystywane w Szwecji technologie uzdatniania biogazu obejmuja:
- absorpcje w wodzie (tzw. ptuczka wodna) — 38 instalacji,
- absorpcje aminowa (tzw. ptuczka chemiczna) — 9 instalacji,
- PSA (adsorpcje zmiennocisnieniowa) — 8 instalacji.
Ponadto rozwijajg sie nowe technologie:
- kriogeniczna,
- membranowa.
Ponizej krétko scharakteryzowano wymienione metody:

PLUCZKA WODNA

Technologia bazuje na réznicy rozpuszczalnosci w wodzie metanu i ditlenku wegla, szcze-
golnie w nizszych temperaturach. W kolumnie absorpcyjnej CO, rozpuszcza sie w wodzie,
podczas gdy stezenie metanu w gazie opuszczajgcym kolumne wzrasta. Woda jest najcze-

7 Opracowanie wiasne, op. cit.
'® |EA Bioenergy Task 37.
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$ciej zawracana do procesu (po wczesniejszym usunieciu z niej rozpuszczonego CO, i po-
zostatosci metanu). W celu optymalizacji procesu stosuje sie podwyzszone cisnienie i niskie
temperatury. Prostota i niezawodnos¢ tej technologii sprawity, Zze nalezy ona do najczesciej
stosowanych w Europie i na $wiecie. Ostatnie prace rozwojowe skupiaja sie na obnizeniu ci-
$nienia i temperatury procesu, by zmniejszy¢ zuzycie energii. Ponadto prowadzone sg prace
nad instalacjami optacalnymi w matej skali (<250 Nm?*/h biogazu).

Na tej samej zasadzie opiera sie technologia ptuczki organicznej. Medium ptuczacym
s tu zamiast wody roztwory organiczne. W Szwecji nie funkcjonuje zadna taka instalacja
komercyjna.

PLUCZKA CHEMICZNA (AMINOWA)

Technologia ta polega na oczyszczaniu biogazu poprzez absorpcje oraz chemiczne wigza-
nie ditlenku wegla w roztworach amin. Istotng cechga tej technologii jest wysoka czystosé
uzyskanego biometanu (do 994% metanu) oraz minimalne straty metanu w instalacji.
Obecnie do najczesciej stosowanych amin nalezy mieszanina MDEA (metylodietanoloami-
na) i piperazyny, czesto okreslanej jako aktywowana (aMDEA). Proces wymaga uzycia cie-
pta, ale nie wymaga podwyzszonego cisnienia, zatem sprezany jest jedynie gaz opuszczaja-
cy instalacje co pozwala na znaczng oszczedno$¢ energii. Roztwory amin regenerowane sg
poprzez ogrzewanie, czes$¢ ciepta jest odzyskiwana. Obecny w gazie siarkowodér réwniez
jest absorbowany, powodujac koniecznos¢ stosowania jeszcze wyzszych temperatur w celu
desorpcji. Stad w technologii tej zaleca sig usuniecie H.S przed podaniem gazu na kolumne.
Najnowsze prace rozwojowe obejmujg m.in. optymalizacje sktadu absorbentu, testowanie
dodatkéw, np. enzymow w celu usprawnienia procesu i obnizenia temp.

PSA

PSA jest metoda pozwalajaca na separacje sktadnikéw ze wzgledu na ich wtasciwosci fizycz-
ne (adsorpcja CO, pod cisnieniem na zeolitach lub weglu aktywnym). Regeneracja kolumn
nastepuje poprzez rozprezanie gazu. W celu utrzymania ciggtosci procesu wymagane jest
stosowanie kilku kolumn jednoczesnie (cykliczne sprezanie i rozprezanie w kazdej kolum-
nie), co generuje stosunkowo duze zapotrzebowanie na energie. Ze wzgledu na mozliwos¢
zatrucia materiatu adsorpcyjnego, biogaz musi by¢ wstepnie oczyszczony z siarkowodoru.

TECHNOLOGIA MEMBRANOWA

Technologia bazuje na selektywnej przepuszczalnosci materiatu membranowego (ditlenek
wegla, woda czy amoniak przechodza przez membrane, metan zas w minimalnym stopniu,
co umozliwia rozdziat sktadnikow). Proces czesto prowadzony jest z fazg wstepna. Najpierw
gaz oczyszczany jest na filtrze z wody i aerozoli, siarkowodor za$ usuwany jest na weglu ak-
tywnym. Tak przygotowany gaz podawany jest na membrany. Technologia ta komercyjnie
stosowana jest od niedawna (gtéwnie w Niemczech). Stosowane wczesniej rozwiagzania nie
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byty efektywne w zakresie uzyskiwanego stezenia metanu oraz wydajnosci procesu. Ostat-
nie lata to dynamiczny rozwdj membran o wysokiej selektywnosci i rozwigzan pozwalaja-
cych na znaczace zmniejszenie strat metanu.

TECHNOLOGIA KRIOGENICZNA

Opiera sie rozdzielaniu sktadnikéw poprzez stopniowe schtadzanie i wykraplanie, bazujac
na réznych temperaturach wrzenia poszczegdlnych sktadnikéw biogazu. Obecnie w Szwe-
cji nie funkcjonuja instalacje opierajace sie na tej technologii, mimo podjetych préb w latach
2009-2011. Technologia jest niezwykle interesujaca, ale do rozwigzania pozostaje szereg
probleméw operacyjnych.

Do potencjalnych zalet uzdatniania kriogenicznego (w poréwnaniu z innymi metodami)

naleza:

- spodziewane niskie jednostkowe zapotrzebowanie na energie,

- brak stycznosci pomiedzy gazem a chemikaliami,

- produkt uboczny w postaci czystego ditlenku wegla,

- mozliwos¢ prowadzenia proceséw do uzyskania skroplonego biometanu (LBM - liquified
biomethane) bedacego odnawialnym odpowiednikiem LNG,

- mozliwo$¢ usuwania azotu ze strumienia gazu.

TAB. 3. POROWNANIE WYBRANYCH TECHNOLOGII UZDATNIANIA BIOGAZU
(OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE DANYCH PRODUCENTOW TECHNOLOGI!)

s s | zuye | s s
i Zapotrzebo- | Wydajno$¢ :  energii . Instalacla :  Straty
Technologia | wanie . instalacji : (kwh/Nm*® | wstepnego : metanu Uwagi
. namedia . (% metanu) . biogazu | odsiarczania . (%) i
0 0 | surowego) 0 i
. . Energia | i i i o
Absorpcja ! ] ] 1 >300-2500 ! ! cisnienie
. | elektryczna + | 95-98 . 0,20-0,30 ! q Ok.1 q
w wodzie ' ' ' ' ppm ' + 6-10 bar
. woda 0 i i : :
: . : : : | Najwyzszy
0 Energia 0 0 0 \ \ L,
) ' ' +012-014 ' ' stopien usu-
Absorpcja | elektryczna | 0 0 0 5o
. ! ! 98-99  kwhel ! Tak © 0Ok.0j1 ! niecia CO,
chemiczna | +roztwory | ' ' ' ;
o . g © 0,55kwhth g ' Znaczny od-
i amin + ciepto : i i i i i
; ; ; ; ; 1 zysk ciepta
Adsorpcja | Energia | | | i v
Tyt 5 i i ' i ' ciSnienie
ci$nieniowa | elektryczna + | 94-98 . 0,20-0,30 ! Tak i 1,5-2 i
1 1 1 1 1 1 3-7 bar
(PSA) | adsorbent | 0 0 i i
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TAB. 3. POROWNANIE WYBRANYCH TECHNOLOGII UZDATNIANIA BIOGAZU
(OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE DANYCH PRODUCENTOW TECHNOLOGI!) (cd.)

Czesciowe
oddzielanie
tlenu

Brak strat

. metanu przy
Separacja

Energia
membra- <

kriogenicz-

>95 0,20-0,30 tak

elektryczna nej separacji
nowa )
CO, i metanu

w odpa-
dowym
strumieniu

mozliwosc
sprzedazy
ciektego

co,
mozna

0,26-0,34
(jesli
sprzedawany
co)

»300-500
ppm

Separacja
kriogeniczna

Energia
9 >94

elektryczna prowadzic

proces dalej
do uzyskania
ciektego
biometanu

Zasadniczym elementem inwestycji w uzdatnianie biogazu jest koszt instalacji uzdat-
niania, ktory dla biogazowni ponizej 2 MW jest wyzszy niz w przypadku stosowania ukfa-
du kogeneracyjnego do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Ponizszy wykres zawiera
poréwnanie kosztéw — w przeliczeniu na jednostkowe koszty inwestycyjne. W przypadku
technologii uzdatniania biogazu wyraznie widoczny jest efekt ekonomii skali: niemalze
niezaleznie od technologii, najlepsze wskazniki kosztéw uzyskuje sie dla duzych instalacji
— powyzej 1000-1500 Nm?/h.
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RYS. 12. JEDNOSTKOWE KOSZTY INWESTYCYJNE INSTALACJI UZDATNIANIA BIOGAZU*

Jednostkowe koszty

inwestycyjne
(€/Nm*/h)
5000 e D}czka wodna
4500 - e Ptyczka aminowa
2000 4 o PSA
@ \\embranowa
3500
@ Genosorb — ptuczka organiczna
3000 -
2500
2000
1500
1000
500
0 1 T T T
0 500 1000 1500 2000
Wielkos¢ instalacji (Nm*/h biogazu surowego) ‘

' F. Bauer, C.Hulteberg, T.Persson, D. Tamm, Biogas upgrading — Review of commercial technologies, Swedish Gas Centre,
SGC Raport 2013:270.
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SPOSOBY WYKORZYSTANIA
BIOMETANU W TRANSPORCIE
(TRANSPORT PRYWATNY, MIEJSKI,
FLOTY POJAZDOW)

KIERUNKI WYKORZYSTANIA BIOGAZU W SZWECJI
— BIOMETAN W TRANSPORCIE

Najbardziej popularnym sposobem wykorzystania biogazu w Szwecji jest jego uzdatnia-
nie do biometanu i stosowanie jako paliwo w sektorze transportu (ponad 50%). Nastepna
w kolejnosci jest produkcja ciepta — ponad 30%. Wytwarzanie energii elektrycznej z biogazu
jest nieoptacalne, stad minimalne jego zuzycie na ten cel.

RYS. 13. KIERUNKI WYKORZYSTANIA BIOGAZU W SZWECJI*®

m paliwo samochodowe
| ciepto

B energia elektryczna
B spalanie (flary)

m brak danych

4

2 M. Fransson ,Biogas production and usages in Sweden, konferencja ,Energy form waste. Production and usage of biogas
in economy”, Wista 12.02.2014.
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Do dynamicznego rozwoju wykorzystania biogazu w transporcie w Szwecji przyczynity
sie nastepujace czynniki:
- zmiany klimatyczne,
- emisje i zanieczyszczenie powietrza na poziomie lokalnym,
- bezpieczenstwo energetyczne (w tym dotyczace dostaw ropy),
- lokalna produkcja paliwa zwiekszajgca autonomie kraju,
- koszty energii.

Pierwsze floty autobusowe zostaty przeksztatcone na zasilanie gazem ziemnym w latach
90. ubiegtego wieku, w potaczonych siecig gazowa miastach zachodniej Szwecji. Gtowna
motywacja byto zmniejszenie lokalnego zanieczyszczenia srodowiska. Obawy dotyczace
zaleznosci od importu ropy naftowej oraz globalnego ocieplenia, doprowadzity do utwo-
rzenia krajowych funduszy programowych, majacych na celu ztagodzenie zmian klimatycz-
nych. Dzieki funduszom, ktore funkcjonowaty ponad dekade, miasta nie majgce dostepu do
sieci gazu ziemnego, zyskaty mozliwos¢ wprowadzenia paliwa gazowego do swoich $rod-
kéw transportu. Pierwsze miasta wykorzystaty szanse wypetnienia celéw srodowiskowych
poprzez wdrazanie technologii uzdatniania biogazu, stosujac mieszanke biometanu i gazu
ziemnego do zasilania pojazdéw. W ten sposob rosngcy rynek pojazdéw NGV (natural gas
and biomethane vehicles — pojazdy zasilane gazem ziemnym i biometanem), doprowadzit
do statego zwiekszania zuzycia uzdatnionego biogazu jako paliwa. Potaczenie stosowania
gazu ziemnego i biometanu jest cecha charakterystyczng szwedzkiego rynku NGV. Biome-
tan dostarczany jest za pomoca sieci gazowej, poprzez wttaczanie do sieci oraz pierwszen-
stwo przy sprzedazy. Stacje paliw znacznie oddalone od sieci gazowej i zrédet produkji
oraz uzdatniania biogazu, zaopatrywane sg przez systemy mobilne.

FOT. 13. KONTENERY NAPEENIONE BIOMETANEM (FOT. J. NETEROWICZ)
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Obecnie w Szwecji jezdzi okoto 50 000 pojazdéw NGV, w tym ok. 2000 autobusow
w ponad 40 miastach. Okoto 50% zuzycia paliw gazowych, zarowno CNG (sprezony gaz
ziemny) jak i CBM (sprezony biometan) zapewniajg autobusy transportu publicznego
(1 autobus zuzywa okoto 20-30 razy wiecej paliwa niz pojazd dostawczy). Floty autobusowe
i przewoznicy stworzyli doskonata nisze dla powstajacego rynku pojazdéw na gaz, umozli-
wiajac tym samym pdzniejszy rozrost i dywersyfikacje rynku. Co roku odnotowuje sie staty
wzrost udziatu pojazdow NGV we flotach autobusowych, pozostajgcych wcigz najwazniej-
szym rynkiem NGV. Aktualnie funkcjonuje okoto 200 stacji tankowania CNG i biometanu.
Wzrost rynku biometanu w ostatnich latach to okoto 13-27% w skali roku, a jego udziat
w rynku NGV w 2011-2013 wynidst okoto 60%. Dynamike zmian w zakresie wykorzystania
gazu ziemnego i biometanu w sektorze transportu zilustrowano na wykresie:

RYS. 14. DYNAMIKA WZROSTU ZUZYCIA BIOMETANU W SEKTORZE TRANSPORTU W SZWECJI,
W POROWNANIU ZE ZUZYCIEM GAZU ZIEMNEGO?

GWh W gazziemny W biogaz W zuzycie catkowite
1500

1200

900

600

300
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Biometan w Szwecji szybko osiggnat znaczaca pozycje, poniewaz ceny gazu ziemnego
zawsze byty tam wyzsze niz w pozostatych panstwach europejskich, a dodatkowo kraj ten
nie posiada rozbudowanej sieci gazowej.

Jednak tak intensywny rozwdj rynku nie bytby mozliwy bez wsparcia wtadz krajowych
i samorzadowych. Obecnos¢ wymogdw $rodowiskowych w zamoéwieniach publicznych
(floty) wytworzyty pierwsze zapotrzebowanie na pojazdy przyjazne $rodowisku, w tym na
biometan.

2 Case study - Biogas. Karpalund — biogas plant” przygotowane przez Fahimeh Farhadian Energikontoret Skane dla uzytkow-
nikéw South Baltic Program 2012.
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Sukcesywny wzrost zuzycia paliw alternatywnych i biopaliw wspierajg réowniez cele na

poziomie rzadowym (sektor transportu wolny od paliw kopalnych do 2030) jak i regional-

nym (np. Skania — komunikacja autobusowa wolna od paliw kopalnych do 2020 roku). Przez

lata szwedzki rynek NGV korzystat z wielu przywilejow i ulg, m.in. z dotacji inwestycyjnych

na rozwoj stacji tankowania czy bezptatnego parkowania. Ponizej wymieniono przyktadowe

dziatania:

od 2006 1. wszystkie duze stacje paliwowe muszg mie¢ co najmniej jeden dystrybutor
z biopaliwem,

wprowadzona zostata definicja ,czystych” (ekologicznych) pojazdéw i o nig oparty jest
szereg mechanizmow wsparcia,

zwolnienie z optat parkingowych,

w latach 2007-2009 wprowadzono dodatek finansowy dla oséb kupujacych nowy ekolo-
giczny samochdd w wysokosci 10 000 SEK (900 €),

od 2007 r. co najmniej 85% samochoddéw rzadowych i 25% stuzb ratowniczych ma by¢
przyjaznych srodowisku,

biometan/biogaz zwolnione s3 z podatku weglowego (CO,) natozonego na paliwa
mineralne.?

FOT. 14. TANKOWANIE AUTOBUSOW MIEJSKICH W KRISTIANSTAD (FOT. B. SMERKOWSKA),
TANKOWANIE CIEZAR()WKI VOLVO LNG/LBM, GOTEBORG (FOT: V. CHUDNIKOVA)

2 www.energyplatform.net
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Waznym producentem biometanu sg gminy odpowiedzialne za gospodarke odpadami
komunalnymi oraz bedgce rowniez odbiorcami (uzytkownikami) tej energii, np. we flotach
pojazdéw komunalnych. Model szwedzki rozwigzan gminnych (regionalnych) w tym zakre-
sie moze by¢ przyktadem dobrych praktyk.

Wobec rozwinietego rynku biometanu, pojawiaja sie nowe kierunki rozwoju, w tym
zastosowanie biometanu w formie ciektej (skroplony biometan LBM), zwtaszcza w samo-
chodach ciezarowych. Volvo Trucks planuje realizacje projektu pilotazowego w zakresie
skraplania biometanu i wykorzystywania go w ciezaréwkach. W celu wprowadzenia biopaliw
rowniez do sektora rolniczego prowadzony jest obecnie w Szwecji projekt badawczy doty-
czacy mozliwosci zasilania ciggnikdw i maszyn rolniczych biometanem.

Ponadto, w miastach takich jak Sztokholm, kolejnym krokiem staje sie zwiekszenie efek-
tywnosci energetycznej pojazdow komunikacji miejskiej oraz wzrost udziatu energii elek-
trycznej ze zrédet odnawialnych (poprzez wprowadzenie autobuséw hybrydowych: ener-
gia elektryczna — biometan).

Zwiekszenie podazy biometanu ma zostac osiggniete (poza budowg nowych biogazow-
ni) poprzez zgazowanie termiczne i metanizacje pozostatosci z produkcji drzewnej, co po-
tencjalnie ma pokryc¢ 2/3 obecnego zapotrzebowania na paliwo w transporcie drogowym.
Pierwszy projekt komercyjny na duza skale, pn. GoBiGas — Gothenburg Biomass Gasification
Project jest realizowany przez Géteborg Energi. Biometan (bio-SNG czyli syntetic natural
gas) jest otrzymywany przez zgazowanie odpadow z przemystu drzewnego (gatezie, ko-
rzenie, itp.). Postaty gaz syntezowy jest oczyszczany i poddawany procesom metanizacji
by uzyskac¢ biometan o parametrach porownywalnych do gazu ziemnego. Powstate paliwo
jest wprowadzane do szwedzkiej sieci przesytowej (ktorej operatorem jest Swedegas) i mie-
szane z gazem ziemnym. W ten sposob uzyskano znacznie szersze mozliwosci dystrybucji
biometanu, na ktéry popyt nieustannie sie zwieksza. Docelowo (w 2050 roku) planuje sie
catkowite zastapienie gazu ziemnego w sieci przesytowej Swedegas paliwem odnawialnym.
Pierwsza faza projektu zostata oddana do uzytku na poczatku 2013 roku, druga faza plano-
wana jest na 2016 rok. Docelowo produkcja roczna ma wynosi¢ 800-1000 GWh (co odpo-
wiada ilosci paliwa, ktérg mozna zatankowac 80 000-100 000 samochoddéw)®.

WYMAGANIA NORMATYWNE

Szwecja opracowata norme zaréwno dla biometanu wprowadzanego do sieci jak i stoso-
wanego jako paliwo. Uwzglednita go tez w swoich regulacjach prawnych dotyczacych paliw
transportowych.

#Za: Swede Gas, prezentacja C. Steinwig ,Biogas to grid”, Ystad 2013.
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Biogaz stosowany w pojazdach jako paliwo musi spetnia¢ krajowa norme SS 15 54 38.
Przepisy te uwzgledniajg odrebne standardy biogazu dla: silnikéw bez regulacji Lambda,
czyli silnikdw przystosowanych do pracy na ubogiej mieszance (typ A) i silnikdw z regulacja
Lambda (typ B). Wymagania te zestawiono w Tabeli 4.

TAB. 4. SZWEDZKIE WYMAGANIA DLA BIOGAZU JAKO PALIWA DO POJAZDOW - SS 15 54 38

Parametr I Jednostka I Biogaz, typ A | Biogaz, typ B

Liczba Wobbego 0 MJ/m? | 447-464 1 439-473
Zawartoé¢ metanu U %ob. L o L om2
Punkt rosy przy najwyzszym ciénieniu przechowywania | e I

(t — najnizsza srednia dzienna temperatura 0°C t-5 t-5

na przestrzeni miesigca) E E E
‘Maksymalna zawartosé wody Vmgm L o2 L m
‘Maksymalnazawartosé CO,+O,+N, i wob. . 40 | so

Gdzie maksimum tlenu ' % obj ' 1,0 ' 1,0
Maksymalna catkowita zawartosc siarki Vo mgm L o=m L o»m
Cafkowita maksymalna zawartos¢ zwigzkéwazoty | T I

(wykluczajac Nz) policzona jako NH, ' mg/m’ ' 20 ' 20
‘Maksymalny rozmiar czastek e T

Wymagania normy dotyczacej biogazu wttaczanego do sieci przedstawiono w Tabeli 5.

TAB. 5. SZWEDZKIE NORMY DLA BIOMETANU WPROWADZANEGO DO SIECI*

Parametr i Jednostka Wartoéé

Liczba Wobbego . MJ/m? . 43,9-4731dla zawartosci metanu 95-99%

Liczba oktanowa motorowa - >130 (wyliczone wedtug ISO 15403)

Punkt rosy 0°C <t (temperatura otoczenia) -5
OO, b L s
O T a

Catkowita siarka " mg/m* <23

NH, mg/m? ! 20

2 7rédto: Swedish Gas Center, Basic data on biogas, Sweden 2007.
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PRZYKLADY DOBRYCH PRAKTYK
REGION SZTOKHOLM>*

Interesujacym przyktadem wdrazania biopaliw w transporcie publicznym w aglomeracjach
miejskich jest stolica Szwecji — Sztokholm, z populacja okoto 2 mIn mieszkarncéw w ca-
tym regionie (wojewddztwo — 1an), skupiajgcym 26 gmin. Zarzad Transportu Publicznego
w Sztokholmie (SL) jest odpowiedzialny za funkcjonowanie transportu publicznego w catym
regionie (autobusy, metro, pociagi podmiejskie, szybki tramwaj).

Zapotrzebowanie na biometan generujg czynniki natury srodowiskowej, politycznej
i ekonomicznej. Naleza do nich:
- obawy zwigzane ze zmianami klimatycznymi,
- jakos¢ powietrza,
- dazenie do niezaleznosci energetyczno-paliwowej i lokalnego wytwarzania energii,
- koszty energii.

Wiekszos¢ aglomeracji miejskich borykajac sie z podobnymi problemami dazy do
zwiekszenia udziatu transportu publicznego w zakresie przewozu ludzi i towaréw, po-
przez zwiekszenie jego atrakcyjnosci. Jednym z istotnych elementéw rozwigzania proble-
mow komunikacyjnych jest dazenie do zrownowazonego rozwoju systemu transportu,
w tym zmniejszenia szkodliwych emisji (np. gazéw cieplarnianych — GHG czy czastek statych
— PM) poprzez wzrost zuzycia paliw odnawialnych. Okoto 40% emisji gazow cieplarnianych
w Szwegji pochodzi z sektora transportu i ten udziat nadal rosnie.

SL ustalito i osiggneto cel redukcji emisji z eksploatacji autobuséw do max. 55 g na oso-
bokilometr. Ponadto prowadzone s3 ciggte dziatania w celu zmniejszenia zaleznosci od pa-
liw kopalnych. W tym zakresie ustanowiono nastepujace cele:

- kolej korzysta wytacznie z energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych (energia wiatro-
wa i wodna),

- 25% paliwa stosowanego w komunikacji autobusowej od 2006 r. i 50% od 2011 r. po-
chodzi ze zrodet odnawialnych, a wszystkie autobusy poruszajace sie w centrum miasta
musza jezdzi¢ na biopaliwach,

- 75% paliw odnawialnych w2016 r. oraz ograniczenie zuzycia energii 0 10%,

- do roku 2025 wszystkie autobusy maja wykorzystywac biopaliwa.

*Za: L. Hallgren ,Biogas as wehicle fuel”, konferencja ,Energy form waste. Production and usage of biogas in economy”,
Wista, 12.02.2014.
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Obecnie okoto 75% pojazdow SL bazuje na energii ze zrodet odnawialnych (w tym
wszystkie pojazdy szynowe). Miasto wykorzystuje te rodzaje biopaliw, ktére sg dostepne
z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia. Okoto 60% autobuséw wykorzystuje:
biometan (obecnie 300 autobuséw, docelowo w najblizszych latach — 500), etanol (600
autobuséw) i biodiesel (RME) — 300 autobuséw. W pozostatych 1250 autobusach stosowany
jest olej napedowy (ON) z7% domieszkg RME. W zakresie aspektow ekonomicznych — koszt
biometanu jest zblizony do kosztu ON, jednak gdy brane sg pod uwage koszty srodowisko-
we — biometan zostat uznany za najlepsze rozwigzanie. Nowe autobusy maja coraz bardziej
efektywne silniki, obnizajg sie koszty eksploatacji i serwisu, ponad 10-letnia eksploatacja
pojazdéw NGV przynosi pozytywne efekty, a doswiadczenia w zakresie pokonywania pro-
blemow technicznych sa przekazywane dalej. Ponadto lokalna produkcja biogazu, w 100%
z odpaddw, bedacistotnym elementem zrownowazonej gospodarki odpadowej, przyczynia
sie do rozwoju regionu i wzrostu zatrudnienia. Planowana jest np. rozbudowa sieci gazowej
w Sztokholmie, co wptynie pozytywnie na popyt w zakresie produkcji biogazu w regionie.

W zakresie korzysci srodowiskowych istotne jest ograniczenie emisji gazéw cieplarnia-
nych — GHG, w tym CO,, redukcja innych zanieczyszczen, w tym kancerogennych czastek
statych oraz zmniejszenie natezenia hatasu, co przektada sie bezposrednio na korzysci dla
lokalnej spotecznosci. Na rysunku 15 przedstawiono rezultaty prac badawczych przeprowa-
dzonych na zlecenie SL, pokazujgce wptyw na srodowisko wybranych paliw. We wszystkich
rozwazanych kategoriach biogaz uzyskat najlepsze wyniki.

RYS. 15. WPLYW NA SRODOWISKO KOMERCYJNIE DOSTEPNYCH BIOPALIW W POROWNANIU Z ON?*
CGH (co,) Emisje PM Emisje NOx Hatas
1. Biogaz 1. Biogaz 1. Biogaz 1. Biogaz
2. Etanol 2. Etanol 2. Etanol 2. Etanol, RME, ON
3. Biodiesel (RME) 3. RME 3. RME, ON
4. ON 4.0ON

4

Na podkreslenie zastuguje rowniez element wspotpracy dtugoterminowej pomiedzy
miastem (regionem), Zarzagdem Transportu Publicznego a producentami biogazu (oczysz-
czalnie Sciekdw i inwestorzy biogazowi) oraz lokalng spétka gazowa. W celu wypracowania

jak najefektywniejszych rozwigzan zaangazowane sg podmioty w catym tancuchu dostaw,
co przynosi mierzalne efekty.

% L. Hallgren ,Biogas as wehicle fuel”, konferencja ,Energy form waste. Production and usage of biogas in economy”,
Wista, 12.02.2074.
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REGION SKANIA?

Wytwarzanie biogazu na cele transportowe nie jest w Szwecji wspierane przez system do-
ptat bezposrednich, natomiast biogaz jako paliwo zwolniony jest z podatku akcyzowego.
Decyzja na poziomie gmin o przejsciu flot miejskich na pojazdy zasilane biogazem byta
pierwszym impulsem do stworzenia nowego rynku i zapotrzebowania na to paliwo. Wy-
korzystanie biogazu w sektorze transportu wspierane jest réwniez posrednio przez ulgi
w optatach i podatkach zwigzanych z zakupem i rejestracjg pojazddw zasilanych tym paliwem.

W regionie Skania przechodzenie flot na biogaz wspierane jest rowniez przez ustano-
wienie kolejnych celéw:
- do 2015 wszystkie autobusy poruszajace sie w miastach bedg zasilane paliwami ze Zrodet
odnawialnych,
- do 2018 wszystkie autobusy w regionie beda zasilane paliwami ze Zrédet odnawialnych,
- do 2020 zaktada sie, ze wszystkie pojazdy transportu publicznego beda funkcjonowac
bez uzycia paliw kopalnych.

Szacuje sie, ze na poczatku 2014 roku cele te zrealizowane byty w ok. 70%. Region Ska-
nia jest najwiekszym zagtebiem rolniczym Szwecji, stad znaczacy potencjat wytwarzania
biogazu zaréwno z odpaddw zywnosciowych, jak i z przemystu rolno-spozywczego oraz
z pozostatosci produkgji rolnej czy upraw energetycznych. Celem wyznaczonym w mapie
drogowej dla Skanii jest produkcja biogazu na poziomie 3 TWh w 2020 roku. Oczekuje sie,
ze taka produkcja wptynie pozytywnie na rozwdj regionu, w tym okoto 3300 nowych miejsc
pracy i wzrost ekonomiczny w regionie na poziomie 5,6 mld koron.

Ponizej przedstawiono wybrane przyktady miast regionu. W Skanii zlokalizowana jest
takze biogazownia Karpalund w Kristianstad, opisana w poprzednim rozdziale. Przyktad Kri-
stianstad pokazuje interesujace rozwigzania w zakresie wspoétdziatania i wykorzystywania
efektu synergii w gminie i regionie.

LUND
Miasto Lund, lezgce na potudniu Szwecji w Skanii liczy okoto 111 000 mieszkancow, z czego
ok. 40 000 to studenci najwiekszego uniwersytetu w Skandynawii. Rozwijaja sie tam, przy
wsparciu naukowcdw z uniwersytetu i Ideon Science Park, firmy nastawione na dziatalnosc
innowacyjng i zaawansowane technologie. Obecnie powstajg dwa nowe centra naukowe:
European Spallation Source i Max IV (laboratorium z synchrotronem do badan multidyscy-
plinarnych).

Miasto Lund od kilku dekad systematycznie wdraza programy srodowiskowe, zaréwno

7 “Bjofuel cities” raport, 2010.
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w ramach struktur miejskich, jak i we wspétpracy z przedsiebiorstwami, ktorych wiascicie-
lem jest miasto.

W prace zwigzane z wdrozeniem zainicjowanych programow zaangazowani s3 zarbwno
politycy, jak i urzednicy, pracujacy krok po kroku nad osiggnieciem zamierzonych celdw.
Do istotnych celow w zakresie srodowiska nalezy zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych
w gminie 0 50% do 2020 roku (w poréwnaniu do roku 1990). W tym samym czasie przewiduje
sie wzrost populacji 0 30%. Kolejnym istotnym czynnikiem jest kwestia zaopatrzenia miasta
w ciepto sieciowe i prace zmierzajace do uzyskania ciepta w 100% ze zrodet odnawialnych.

W zakresie wspoétpracy i oddziatywania na mieszkancéw, miasto kieruje sie zasada, by
utatwi¢ mieszkancom dokonywanie wtasciwych wyboréw ($rodowiskowo). Realizacja tej
idei przejawia sie np. w sposobie organizacji transportu publicznego, ilosci sciezek rowero-
wych, urzadzen do selektywnej zbiérki odpaddw, stacji tankowania biogazu itp.

W zakresie wykorzystania biogazu jako paliwa transportowego, Lund zaczeto od gazu
ziemnego, ktorego sie¢ zbudowano w1985 roku. Ze wzgledu na problemy z zanieczyszcze-
niem powietrza zwigzanym z emisjami z motoryzacji zdecydowano o budowie stacji tan-
kowania gazu ziemnego dla autobuséw miejskich (1995), samochodow (1996) i Smieciarek
(1997). W latach 2006-2010 wybudowano dwie kolejne stacje tankowania dla pojazdéw i jed-
ng stacje tankowania autobusow.

Jednoczesnie gaz ziemny jako paliwo kopalne nie spetnia oczekiwan szwedzkich w za-
kresie Srodowiskowym oraz bezpieczenstwa energetycznego.

Miasto Lund, planujac zastosowanie biometanu jako paliwa w sektorze transportu zana-
lizowato kilka istotnych aspektow:

- mozliwos¢ pozyskania wtasnego substratu, a zatem zwiekszenia niezaleznosci od ze-
wnetrznych dostawcéw i rozwigzania przy okazji kwestii zagospodarowania uciazliwych
odpadéw. Zbadano potencjat produkcji biogazu z odpaddw i pozostatosci (Rys.16.),

- planowanie — w tym zakresie wyznaczono cele srodowiskowe, sprawdzono dostepnos¢
infrastruktury i wyznaczono lokalizacje pod inwestycje,

- utworzenie rynku zbytu dla biometanu — jednym z instrumentow wytworzenia pierw-
szego zapotrzebowania rynkowego sg zielone zamowienia publiczne,

- informacja i edukacja — dziatalnos¢ ta petni wazna funkcjg zwtaszcza w odniesieniu do
ksztattowania odpowiednich postaw spotecznych jak i pozyskiwania akceptacji spotecz-
nej dla inwestycji odpadowych czy biogazowych. Ponadto dziatania edukacyjno-infor-
macyjne kierowane sg do przedsiebiorstw z sektora publicznego jak i prywatnego,

- zbadanie dodatkowych mozliwosci, np. w zakresie nawigzania wspétpracy i rozwigzania
problemdéw réznych branz i podmiotow poprzez wspolne dziatanie i inwestycje.

Rezultaty tego podejscia sg obecnie w Lund widoczne:
- ustalony cel srodowiskowy redukcji emisji 0 50% do 2020 r.,
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- wprowadzanie biogazu pozyskiwanego w oczyszczalni $ciekdw do sieci gazowej od 2010
roku,

- 50% odpadow zywnosciowych zbieranych selektywnie,

- 25% pojazdow jezdzacych na paliwach gazowych,

- plany przedsiebiorstwa Lunds Energi w zakresie postawienia instalacji biogazowej wy-
twarzajacej 60 GWh biogazu rocznie (we wspdtpracy z rolnikami, ma tez by¢ przetesto-
wane uzycie odpadéw z parkéw i skwerdw) — 2015/2016,

- zwiekszona produkcja biogazu w oczyszczalni sciekdw,

- intensywna wspodtpraca z zainteresowanymi partnerami.

RYS. 16. POTENCJAL BIOGAZU Z ODPADOW | POZOSTALOSCI W MIESCIE LUND?

osady sciekowe

7842 8450

3500 odpady zywnosciowe

odpady przemystowe
gnojownica

stoma

pozostatosci upraw roslinnych
gaz sktadowiskowy

odpady z parkéw i skwerdw

4

BIOGAZOWNIA JORDBERGA W OKOLICY TRELLEBORGA
Jest to obecnie najwieksza biogazownia szwedzka, biogaz wytwarzany jest z substratow
pozyskiwanych z wielofunkcyjnych upraw (poplony) oraz buraka cukrowego. Nie jest to ty-
powa biogazownia odpadowa, ale rozwdj flot pojazdow zasilanych biogazem spowodowat
znaczace zwiekszenie zapotrzebowania na to paliwo, co skutkuje kolejnymi inwestycjami.
Co istotne, gtéwnym wyznacznikiem realizacji inwestycji nie s3 wzgledy ekonomiczne, ale
osiggniecie wyznaczonych celéw srodowiskowych i uzyskanie paliwa ze Zrédet odnawial-
nych. Gtéwnym udziatowcem jest Swedish Biogas International (55%) a partnerzy to E.ON
(20%), Skanska Biobranslebolaget (20%) i Nordic Sugar (5%).

Planowana produkcja ma siegac¢ 110 GWh gazu (11,7 min m?* biometanu) rocznie oraz

% M. Paulsson, Biogas production from a municipal perspective”, konferencja ,Energy form waste. Production and usage
of biogas in economy”, Wista, 13.02.2014.
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110 000 ton bionawozu zasilajgcego pobliskie uprawy rolne poprzez sie¢ rurociggdw. Wy-
produkowany gaz bedzie zasilac sie¢ gazownicza (pierwszy projekt gdzie biogaz wprowa-
dzany jest do sieci przesytowej) oraz stuzy¢ jako paliwo do samochoddw. Instalacja roz-
poczeta produkcje biogazu latem 2014 roku, rozpoczecie petnej produkcji planowane jest
na poczatku 2015 roku.

Instalacja ma byc¢ tez miejscem testowania innowacyjnych rozwigzan. Trwaja analizy ma-
jace na celu ustali¢, w jaki sposdb mozna zasili¢ proces produkcji biogazu algami. Planowane
jest np. utworzenie sztucznego zbiornika wzdtuz pobliskiej rzeki, Tullstorpsan, w celu zre-
dukowania eutrofizacji Morza Battyckiego oraz pozyskania zielonego materiatu do produk-
¢ji biogazu. Sg rowniez plany dotyczace budowy turbin wiatrowych, aby zasila¢ biogazownie
w energie elektryczna. Zapoczatkowana zostata réwniez wspotpraca w celu uzycia czesci
biogazu jako paliwa dla promow?®.

2 M. Anissimoff, The Eutrophication of the Baltic Sea: An Assessment of a Remediation Strategy Encompassing Wetlands,
Algae, and Biogas. Master thesis, Lund 2009.
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BIOGAZ Z ODPADOW
— CERTYFIKACJA POFERMENTU
NA CELE ROLNICZE?®

W Szwecji od 1999 roku funkcjonuje dobrowolny system certyfikacji osadu pofermentacyj-
nego z biogazowni, nadzorowany i finansowany przez szwedzkie stowarzyszenie dziatajgce
w obszarze gospodarki odpadami i recyklingu — Avfall Sverige. Udziat w procesie certyfi-
kacji produktu pozwala na zapewnienie ze strony niezaleznej jednostki o jego zgodnosci
wzgledem standardowych lub specyficznych wymagan. W lutym 2013 roku ww. systemem
objetych byto w Szwecji tacznie 14 biogazowni i 3 kompostownie.

W warunkach szwedzkich certyfikacja prowadzona jest przez specjalnie do tego powo-
tang jednostke certyfikujaca (SP Technical Research Institute of Sweden Certification), wy-
dzielona i catkowicie niezalezng od innych jednostek badawczych i kontrolnych. Nadzér na
nig sprawuje zarzad, w sktad ktérego wchodza przedstawiciele réznych sektoréw przemystu
i rolnictwa.

Certyfikacje produktéw w Szwecji przeprowadza sie zgodnie z norma SS-EN 45017,
a wymagania dotyczace przebiegu procesu zapisane zostaty w postaci szczegétowych za-
sad certyfikacji (SPCR, ang. Specific Certification Rules). Wspomniane zasady opracowywa-
ne zostaty przede wszystkim dla biogazowni, niemniej jednak moga znalez¢ zastosowanie
wobec kompostowni, pod warunkiem, Zze zaktady te korzystajg z surowca zatwierdzonego
zgodnie z wymaganiami systemu.

Podstawowym zatozeniem utworzenia systemu certyfikacji osadu pofermentacyjnego
byto poswiadczenie wysokiej jakosci produktéw pochodzacych z przetworzenia segrego-
wanych ,u zrédta” odpaddéw organicznych (w odniesieniu do wymagan wzgledem surowca,
dostawcow, zbiodrki i transportu, procesu fermentacji metanowej oraz produktu konco-
wego), a tym samym zbudowanie spotecznego zaufania wzgledem tego typu produktéw.
Wazng kwestig stata sie takze potrzeba rozgraniczenia pojed: osadu pofermentacyjnego
z biogazowni i osadow Sciekowych. W latach 90. XX wieku powszechnie utozsamiano bted-
nie ze sobg oba te materiaty, podczas gdy przyjety w Szwecji system certyfikacji nie akcep-
tuje jako substratu zadnych substratéw z sektora gospodarki Sciekami.

Szwedzki system jasno precyzuje akceptowane rodzaje substratow. Ogdlnie rzecz bio-
rac, moga to by¢ wytacznie czyste i segregowane odpady organiczne (pochodzace np.
z parkéw, ogroddéw i innych terendéw zielonych, szklarni, centréw ogrodniczych, itp.,

*® RAPPORT B2009 Certification rules for digestate, Avfall Sverigeutveckling.
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gospodarstw domowych, placéwek zywienia zbiorowego i restauracji) oraz zywnos$¢ pocho-
dzaca z placéwek handlu detalicznego i hurtowego, produkty uboczne pochodzenia zwie-
rzecego, rolnictwa (gtéwnie obornik i pozostatosci upraw rolnych np. kiszonki) i lesnictwa.
W praktyce dopuszczone przez system sg gtéwnie substraty pochodzenia zywnosciowego
lub paszowego, a dodatkowo, wykorzystanie odpadow organicznych pochodzenia zwie-
rzecego regulowane jest odpowiednimi przepisami UE w tym zakresie, przede wszyst-
kim poprzez Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia
21 pazdziernika 2009 r. okreslajace przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi, i uchylajace roz-
porzadzenie (WE) nr 1774/2002 (rozporzadzenie o produktach ubocznych pochodzenia
zwierzecego) (Dz. U. UE L 300/1 z 14.11.2009). Dodatkowo, jesli fermentacji w biogazow-
ni poddawane s3 produkty pochodzenia zwierzecego kategorii Il i/lub kategorii Ill, zaktad
musi zostac¢ zatwierdzony przez Szwedzki Urzad ds. Rolnictwa spetnia¢ wymagania przed-
stawione w ponizszej tabeli.

TAB.6. WYMAGANIA DLA BIOGAZOWNI PRZETWARZAJACYCH PRODUKTY POCHODZENIA ZWIERZECEGO KAT. Il 1 1l

Stata Kontrola

. Kontrola
Kategoria zaktadu , .1 kontrola wyrobu
sterylnosci

operacyjna | gotowego

Zaktfad przetwarzania odpaddéw organicznych i produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego kategorii 2 i/lub katego-
rii 3 (poferment do stosowania na gruntach rolnych zgodnie

z zasadami i zaleceniami Szwedzkiego Urzedu ds. Rolnictwa
dot. dopuszczalnych dawek sktadnikéw odzywczych, bez
ograniczen dot. sterylizacji. Jesli poferment zawiera produkty
pochodzenia zwierzecego zastosowanie znajduja przepisy
odnosnie tego typu materiatéw, szczegdlnie w przypadku
stosowania na pastwiskach)

Zakfad przetwarzania odpadéw organicznych, bez przetwarza-

nia produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego kategorii
2 i/lub kategorii 3 (poferment do stosowania na gruntach
rolnych zgodnie z zasadami i zaleceniami Szwedzkiego Urzedu
ds. Rolnictwa dot. dopuszczalnych dawek sktadnikow odzyw-
czych, bez ograniczen dot. sterylizacji)

Zakfad przetwarzajacy odpady tego samego typu co w katego-

rii B (do stosowania na gruntach rolnych zgodnie z zasadami
i zaleceniami Szwedzkiego Urzedu ds. Rolnictwa dot. dopusz-
czalnych dawek sktadnikéw odzywczych, ale z nastepujacymi
ograniczeniami: produkt w pierwszej kolejnosci powinien by¢
stosowany w uprawach technicznych. winnych przypadkach

L coocoooooooocoococooootoooonocooaoconacoccdocosocoonccoooconoonooconooodicococoocad

L coooooooooocooocoooootcooconnonoooconnooootooooocoo0oo00co000000000000

uzycie nalezy najpierw konsultowac z klientem)
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Bioragc pod uwage, ze uzyte surowce (substraty) majg istotne znaczenie z perspektywy
jakosci produktu, szwedzki system certyfikacji zaleca, by materiaty zawierajgce substancje
niebezpieczne lub inne, ktéore znaczaco negatywnie wptywaja na jakos¢ pofermentu nie
byty stosowane do produkcji biogazu.

Producent zobowigzany jest do prowadzenia kontroli w tym zakresie tak, by zaswiad-
czy¢, ze zaréwno surowiec, jak i produkty spetniajg okreslone wymagania.

W szwedzkim systemie certyfikacji przewidziany zostat 1 rok tzw. ,kwalifikacyjny”, w trak-
cie ktorego zaktad ubiegajacy sie o wydanie certyfikatu poddawany jest obserwacji (cer-
tyfikacja dodatkowych produktow nie wymaga odbycia drugiego roku kwalifikacyjnego).
Whiosek o certyfikacje musi zostac ztozony w formie pisemnej, a dla zgtoszonych produk-
tow nalezy przedstawic¢ wstepng ocene (na przyktad w postaci wynikow badan) swiadcza-
3, ze spetniajg one wymagania systemu. W ciggu roku ,kwalifikacyjnego” jest on nastepnie
uzupetniany m.in. o:

- danetechniczne, w tym raporty z badan produktu, rekomendacje i wskazéwki dotycza-
ce wykorzystania pofermentu,

- stwierdzenie spetnienia wymagan srodowiskowych odnosnie zawartosci metali ciez-
kich, kontroli czynnikéw chorobotwérczych i widocznych zanieczyszczen,

- wyniki kontroli wewnetrznej (wtasnej) producenta,

- sprawozdanie z badan przeprowadzonych w roku kwalifikacyjnym w akredytowanym la-
boratorium potwierdzajace spetnienie wymagan technicznych,

- deklaracje wtasng producenta odnosnie sktadu i procesu (w tym wskazanie jednostek
zaangazowanych w proces produkgji, lokalizacji, gdzie odbywa sie proces fermentacji
pomieszczen produkcyjnych, kierownika produkgji, surowca, uzytych dodatkéw i sktad-
nikow pomocniczych etc.),

- propozycje dotyczace etykietowania produktu,

- zalecenia i wskazéwki dotyczace korzystania z osadu pofermentacyjnego tj. ilos¢ pofer-
mentu, ktérg powinno sie lub wolno rozprowadza¢ na polach oraz wskazanie substancji,
ktéra ogranicza rozprowadzanie produktu na polach, etc.

Jezeli producent posiada certyfikowany przez akredytowang jednostke system zarzg-
dzania zgodnie z SS-EN I1SO 9001 lubSS-ENISO14001, moze to stanowic potwierdzenie spet-
nienia wymagan w zakresie organizacji, kontroli zarzadzania, kontroli wewnetrznych, doku-
mentacji i reklamacji.

Po pozytywnym zakonczeniu oceny dokumentacji pod katem zgodnosci z wymaga-
niami okreslonymi w przepisach certyfikacyjnych, probki produktu sa badane przez jed-
nostke certyfikujagcg w celu upewnienia sie, ze dostarczone wyniki kontroli wewnetrznych
(wtasnych) producenta spetniajg ustalone wymagania. Biorgc pod uwage, ze wstepnie
jakos¢ produktu zostata pomysinie zweryfikowana, materiat wytworzony w ciggu roku
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Lkwalifikacyjnego” jest traktowany i stosowany jak objety certyfikatem, z zastrzezeniem,
ze nie moze jeszcze nosi¢ znaku certyfikacji.

Szwedzki system certyfikacji dopuszcza mozliwosé stosowania w procesie fermenta-
¢ji metanowej dodatkéw i substancji pomocniczych. Warunkiem ich uzycia jest uprzednie
zgtoszenie ich i opisanie w wewnetrznym systemie jakosci producenta, instrukcji jakosci lub
innym réwnorzednym dokumencie dotyczacym jakosci. Nie ustalono maksymalnego limitu
w zakresie ich dawkowania, a jedynie na producenta natozono obowigzek poinformowania
organu kontrolnego, jak wptywaja one na produkt koncowy.

Srodki pomocnicze zatwierdzone do stosowania w przypadku certyfikowanego osadu
pofermentacyjnego to:
- chlorek zelaza,
- tlenek zelaza,
- bentonit,
- KMBI1 (opatentowany sktad dodatku),
- ziemia okrzemkowa.

Surowiec do biogazowni poddawany jest obrobce wstepnej przy zastosowaniu odpo-
wiednich technik, tak, by ryzyko zanieczyszczenia materiatéw higienizowanych lub zakto-
cen ze strony materiatu niecertyfikowanego byto zminimalizowane. Nalezy takze mierzy¢
i dokumentowad parametry operacyjne majace znaczenie dla jakosci osadu pofermentacyj-
nego, m.in.:

- rodzajiilos¢ materiatu wejsciowego i dodatkow,

- temperature i pH w reaktorze,

- czas pomiedzy zatadunkami komory fermentacyjnej,

- hydrauliczny czas retencji,

- zaleznos$¢ czasu i temperatury w komorze, gdzie osad ulega przerobce,
- obcigzenie komory fermentacyjnej tadunkiem zwigzkéw organicznych,
- zakres obcigzenia komory fermentacyjnej,

- srodki zapobiegajgce wtornemu zanieczyszczeniu,

- potencjalne zaktécenia procesu.

Podczas roku ,kwalifikacyjnego” osad pofermentacyjny musi réwniez spetniac okreslo-
ne w systemie wymogi takie jak maksymalna dopuszczalna zawartos¢ metali ciezkich(Cd,
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb i Zn), zawartos¢ czynnikéw chorobotwodrczych czy widocznych zanie-
czyszczen. W tabeli ponizej zawarte zostaty wytyczne dotyczace zawartosci metali w osa-
dzie pofermentacyjnym.
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TAB. 7. WYMAGANIA DOTYCZACE ZAWARTOSCI METALI W OSADZIE POFERMENTACYJNYM

Metal | Maksymalna dopuszczalna zawartos$é
[mg/kg suchej masy] : X
""""""""""" olw T e T
""""""""""" Kadm L
""""""""""" Medz 0
~ chom T 00
"""""""""""" Re¢ L
""""""""""" Nikiel o+ so
""""""""""" ok g0

Uwagi:
1) Wszystkie wartosci, oprocz dotyczacych miedzi i cynku, s3 zgodne z wartosciami dla srodkéw poprawiajacych jakosc

gleby zgodnie z ,EU Flower”.

2)  Wartosci dotyczace miedzi i cynku sa takie same jak dla osadéw Sciekowych dopuszczonych do rozprowadzania
na polach, patrzSNFS1998:4.

Ponadto staty osad pofermentacyjny nie moze zawiera¢ wiecej niz 2 zywe nasiona chwa-
stow lub czesci roslinne na litr oraz musi zawiera¢ co najmniej 20% substancji organicznej
w przeliczeniu na suchg mase.

Z kolei termin ,widoczne zanieczyszczenia” oznacza substancje obce, takie jak plastik,
szkto, metale etc. Udokumentowana catkowita zawartosc zanieczyszczen tego typu wiel-
kosci >2mm, zgodnie z przepisami nie powinna przekracza¢ 0,5% suchej masy. Jednakze,
jesli materiat wejsciowy cechuje niskie prawdopodobienstwo wystgpienia widocznych za-
nieczyszczen, jednostka certyfikujgca moze udzieli¢ zgody na odstgpienie od dokumento-
wania tego wymagania.

Po zakonczeniu roku ,kwalifikacyjnego” wydawany jest certyfikat, ktéry stanowi licen-
cje na uzywanie znaku certyfikacji. Ciggta kontrola, rozumiana jako kontrola wewnetrzna
(wtasna) producenta oraz kontrola w nadzorze jednostki certyfikujacej gwarantuje, ze wy-
magania jakosciowe osadu pofermentacyjnego sg spetnione w okresie waznosci wydanego
certyfikatu, tj. 5 lat (na wniosek jego posiadacza, np. na podstawie sprawozdan z kontroli
nadzorowanych) waznos¢ moze zostac¢ przedtuzona).

Gotowe produkty muszg by¢ przetwarzane tak, by osiggnaé zadowalajacy stopien ho-
mogenizacji i powinny zosta¢ opatrzone informacjami dotyczacymi przechowywania, daty
produkgji itp. Posiadacz certyfikatu jest odpowiedzialny za zagwarantowanie, ze produkty
nim objete (i oznakowane znakiem certyfikacji), pod kazdym wzgledem pozostajg zgodne
z zapisami ww. zaswiadczenia, ze spetniaja cele do jakich zostaty wprowadzone na rynek
oraz nie powoduja zagrozenia czy innych uciazliwosci.

Dokumentacja producenta powinna réwniez zapewnic¢ identyfikowalnos¢ wprowadza-
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nego na rynek osadu pofermentacyjnego, a raz do roku wytwadrca jest zobowigzany przed-
stawic raport zawierajacy co najmniej informacje dotyczace:

- ilosci otrzymanego pofermentu,

- rodzaju surowca,

- wyniki analiz fizykochemicznych,

- ilosci dostarczonego w ciggu ostatniego roku produktu certyfikowanego,

- ilosci produktow niezgodnych i opis podjetych dziatan w przypadku ich wystgpienia,

- wynikdéw kontroli wewnetrznych, etc.

Produkt bedacy mieszaning gleby i certyfikowanego pofermentu takze moze by¢ ozna-
kowany znakiem systemu certyfikacji, nawet jesli sam produkt korcowy nie jest objety sys-
temem. Warunkiem koniecznym jest, by w takiej sytuacji wyraznie wskazano, ze certyfikat
dotyczy osadu pofermentacyjnego, ktérego udziat w mieszaninie z glebg podano na etykie-
cie. Niemniej posiadacz certyfikatu jest zobowigzany do informowania organu certyfikuja-
cego przed wprowadzeniem jakichkolwiek zmian sktadu surowca lub procesu fermentacji,
ktéry nastepnie okresla, czy charakter zmian moze by¢ przyjety bez dodatkowych badan,
kontroli lub rewizji Swiadectwa.

Certyfikowany osad pofermentacyjny jest w Szwecji powszechnie akceptowany jako
nawdz, zaréwno w rolnictwie, jak i w przemysle spozywczym. Co wiecej, szwedzki system
certyfikacji zywnosci organicznej KRAV akceptuje certyfikowany poferment do stosowa-
nia jako nawdz, tak dtugo, jak udokumentowane zrodto substratow do jego produkgji jest
zgodne z dyrektywa UE, dotyczaca produkcji ekologicznej.

W przypadku wystapienia produktu niezgodnego z wymaganiami podczas trwania roku
Lkwalifikacyjnego”, bez odpowiedniego wyjasnienia przyczyn i podjecia dziatarh w celu roz-
wigzania powoddw zaistniatego problemu w zakresie jakosci, procedura (w tym rok ,kwa-
lifikacyjny”) rozpoczyna sie od nowa. Produkty, ktére nie spetniaja okreslonych wymagan
muszg zostac oddzielone, a wszelkie oznakowania dotyczace certyfikacji usuniete. Produkty
niezgodne nie moga by¢ wprowadzane do obrotu pod tg samg nazwa lub znakiem towaro-
wym jak certyfikowane produkty. Jesli produkt zostat dostarczony do klienta zanim wada
zostata wykryta — klient musi zostac o tym poinformowany, a nastepnie podjete dziatania,
majace na celu okreslenie skutkéw wprowadzenia wyrobu niezgodnego.

Otrzymany certyfikat nie jest zbywalny, a jednostka certyfikujgca moze ze skutkiem na-
tychmiastowym zdecydowad o cofnieciu decyzji dotyczacej wydania certyfikatu (stale lub
tymczasowo), w przypadku gdy posiadacz certyfikatu:

- wykorzystuje znak certyfikacji wzgledem produktéw, ktére nie spetniajg wymagan sys-
temu,

- stosuje znak certyfikacji na produktach nieobjetych swiadectwem,

- nie zastosowat sie do warunkow w nim okreslonych,
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- nie uiscit optaty w wyznaczonym terminie,
- pozostaje w stanie upadtosci lub likwidacji,
- podatwyniki niezgodne z wymaganiami, ew. ciggta kontrola zostata wstrzymana.

Kazdorazowo posiadaczowi certyfikatu wyznaczone zostajg terminy na dostosowanie
do wymagan systemu w nowych okolicznosciach. W przeciwnym razie jest on zobowiazany
zaprzestac niezwtocznie wykorzystania znaku certyfikacji w reklamie lub innych publika-
cjach dotyczacych produktu, usunad znak certyfikacji ze wszystkich produktéw w magazy-
nie i pokry¢ wszystkie koszty wynikajace z wycofania (na zyczenie jednostki certyfikujacej)
juz dostarczonych produktéw. Istnieje mozliwosé przywrdcenia certyfikatu, bez koniecz-
nosci odbycia nowego roku ,kwalifikacyjnego”, jezeli nie uptynat rok od chwili wstrzyma-
nia certyfikatu, a warunki produkcji nie zostaty zmienione wzgledem ustalonych wcze$niej
zasad certyfikacji.
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TECHNOLOGIE WtE W SZWECJI
NA PRZYKLADZIE SPALARNI
ODPADOW

TERMICZNE PRZETWARZANIE ODPADOW

Do procesow termicznego przetwarzania odpadow zaliczamy:
- spalanie,
- zgazowanie,
- pirolize (odgazowanie),
- proces plazmowy.

Spalanie odpadodw jest metoda ich termicznego przeksztatcania z odzyskiem lub bez
odzysku wytwarzanej energii cieplnej stosowang powszechnie w wielu krajach UE. Spala-
nie prowadzone jest w spalarniach obejmujacych instalacje i urzadzenia stuzace do pro-
wadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadow wraz z oczyszczaniem gazow
odlotowych i wprowadzaniem ich do powietrza, kontrolg, sterowaniem i monitorowaniem
procesOw oraz instalacjami zwigzanymi z przyjmowaniem, wstepnym przetwarzaniem
i magazynowaniem odpaddéw dostarczonych do termicznego przeksztatcania oraz instala-
cjami zwigzanymi z magazynowaniem i przetwarzaniem substancji otrzymanych w wyniku
spalania i oczyszczania gazéw odlotowych. Spalarnie wyposazone sg w réznego typu piece
takie, jak:

- piece rusztowe (z rusztami ruchomymi, rzadziej statymi),
- piece obrotowe,

- instalacje do spalania w ztozu fluidalnym,

- piece potkowe, potaczone z osuszaniem odpadow.

Szwecja produkuje rocznie 4,5 mln Mg odpadéw komunalnych, a jako frakcja do spalenia
po wysortowaniu odpadéw niebezpiecznych i innych, podlegajgcych recyklingowi, pozo-
staje 2,2 min Mg ton odpadéw komunalnych, ktore po zmieszaniu z odpadami przemysto-
wymi spalane sg w ilosci 4 mln Mg w spalarniach odpadow komunalnych. Przecietny Szwed
dostarcza rocznie na sktadowisko tylko 20 kg odpaddw.

Zgodnie z prawodawstwem unijnym dotyczacym efektow klimatycznych, na terenie
Szwecji odchodzi sie catkowicie od produkgji ciepta z paliw kopalnych. Istnieja tylko dwie
elektrocieptownie opalane weglem oraz kilka matych kottéw szczytowych opalanych
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olejem opatowym. Ponad 80% energii cieplnej produkowane jest z paliw odnawialnych,
z czego jak juz wspomniano, prawie 20% stanowig odpady komunalne.

Podniesienie efektywnosci energetycznej wraz z rozwojem technologii produkcji ener-
gii z biogazu, spalarni odpaddw i elektrowni wiatrowych umozliwito zastgpienie ubytku
energii elektrycznej spowodowanej zamknieciem dwoch reaktoréw atomowych. Decyzja
ta byta wynikiem referendum przeprowadzonym na poczatku lat 80. w Szwecji. Nadmienic
nalezy, ze w tym okresie PKB wzrdst w Szwecji niemalze dwukrotnie.

W szwedzkich Przedsiebiorstwach Energetyki Cieplnej, inwestujac w nowe kotty, wycho-
dzi sie z zatozenia, ze nieistotny jest wsad paliwowy, ale wazna jest emisja i to, ile kosztuje
1kWh wyprodukowanej energii (zarowno elektrycznej, jakii cieplnej). Dlatego tez projektu-
jac nowe kotty na biomase, mozna je réwniez opala¢ odpadami komunalnymi oraz odpada-
mi przemystowymi (np. rzezniczymi lub osadami posciekowymi), a instalacje oczyszczania
spalin projektowane sg tak, by spetni¢ najostrzejsze wymogi unijnej dyrektywy odpadowej.
Daje to mozliwos¢ dowolnego mieszania réznych paliw, w zaleznosci od rachunku ekono-
micznego i potrzeby chwili. Wraz ze wzrostem segregacji ,u Zrodta” zaktada sie, ze bedzie
mozliwe spalanie odpadéw z innych miejsc niz tam gdzie sg one produkowane. Przyktado-
wo w Uppsali spala sie odpady komunalne z Norwegii i dzieki temu mieszkancy miasta maja
o wiele tansze ciepto systemowe i ptaca mniej za wtasne odpady. Jak wiadomo odpady to
jedyne paliwo, za ktére ich dostawca ptaci klientowi — elektrocieptowni, w ktérej jest ono
utylizowane.

PRZYKLADY DOBRYCH PRAKTYK

UPPSALA

W Uppsali (Szwecja) funkcjonuje zaktad wytwarzania energii z odpadéw komunalnych na
drodze proceséw WtE. Elektrocieptownia w Uppsali znajduje sie w bezposredniej bliskosci
osiedli mieszkalnych (domy znajduja sie po drugiej stronie ulicy, przy ktorej potozona jest
spalarnia).

Dzieki tej inwestycji mieszkancy miasta majg o wiele tansze ciepto systemowe i ptaca
mniej za wtasne odpady. Jak wiadomo odpady to jedyne paliwo, za ktére ich dostawca ptaci
klientowi — elektrocieptowni, w ktorej jest ono utylizowane.

Blok spalajacy odpady zostat uruchomiony w zaktadzie w Uppsali w 2005 roku. Blok jest
zdolny do spalania posortowanych odpaddéw z gospodarstw domowych, jak réwniez odpa-
dow przemystowych. Wraz z starszymi kottami, blok 5 jest w stanie spali¢ 52 ton odpaddéw
na godzine. EC Vattenfall przetwarza rocznie 355 tysiecy ton odpadéw komunalnych oraz
w drugiej czesci obiektu mieszanke torfu i drewna. Zaktad wytwarza energie elektryczna
i cieplna, a takze chtdd, ktére sg odprowadzane do miejskiego systemu klimatyzacji oraz
pare technologiczng. Ze wzgledu na wysoka optacalnos¢ spalania odpady sprowadzane
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sg nie tylko z przylegtych gmin, ale réwniez z Norwegii i Finlandii. Rocznie produkuje
1700 GWh energii cieplnej i 250-350 GWh energii elektrycznej. Technologia spalania jest
oparta na konwencjonalnych paleniskach rusztowych z ptaszczem wodnym. Emisja zanie-
czyszczen jest znacznie nizsza niz rygorystyczne normy europejskie np. Emisja dioksyn wy-
nosi 0,001-0,04 ng/m? przy normie 0,1 ng/m?®.

MALMO

Obiekt firmy Sysav, zlokalizowany na obrzezach miasta Malmé realizuje dwie zasadnicze
funkcje: zagospodarowanie odpadow i produkcja energii. Zgodnie z dyrektywami unijnymi,
w Szwecji od 2002 r. zakazane jest sktadowanie na sktadowiskach odpadéw organicznych.
Jednoczesnie rozwdj gospodarczy spowodowat wzrost zapotrzebowania na zuzycie ener-
gii, co wiaze sie z duzymi kosztami pozyskania konwencjonalnych nosnikéw energii. Spo-
wodowato to, iz 0d 1985 do 2012 roku ilos¢ spalanych w Szwecji odpadow zostata zwiekszona
trzykrotnie, a ilos¢ energii uzyskiwanej w ten sposdb wzrosta az pieciokrotnie. Dlatego tez
zainteresowanie takimi zaktadami jak Sysav w Malmé znaczne wzrosto w ostatnich latach.
Instalacja ta to jeden z 28 zaktadow termicznego przeksztatcania odpaddéw w Szwecji.

RYS. 17. INSTALACJA WSTEPNEGO PRZETWARZANIA ZYWNOSCIOWYCH ODPADOW W FIRMIE SYSAV®

Legenda:
1 - prasa, 2 — rozdrabnianie, 3 — mieszanie, 4 — ekstruder, 5 —zbiornik na frakcje ptynna,

6-transport frakcji do spalania

4

7 Zrédto: http://www.sysav.se
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Sysav to spoétka kapitatowa nalezaca do 14 gmin zlokalizowanych na potudniu kraju.
W Szwecji, podobnie jak w Polsce, za state odpady odpowiada Gmina. Sysav jest operatorem
i odbiorca odpaddéw na zlecenie 14 gmin, z ktérych najwieksze to Malmé i Burlov — gtéwni
odbiorcy energii wytworzonej w instalacji Sysav. Zaktad w Malmé na chwile obecng, zaspa-
kaja potrzeby wspomnianych gmin w energie w 60%. Energia sprzedawana jest do sieci,
ajej cene reguluje rynek.

W Sysav spala sie rocznie ok. 550 tys. ton odpaddw, z czego produkuje sie ok. 1400 tys.
MWh ciepta grzewczego, co pozwala ogrzewac ok. 70 tys. matych domow. Dodatkowo pro-
dukowane jest rocznie ok. 250 tys. MWh energii elektrycznej. Poziom emisji spalarni Sysav
jest stale monitorowany. System filtréw pozwala na osiggniecie parametréw znacznie niz-
szych i korzystniejszych dla srodowiska niz dopuszczalne normy.

W roku 2001 tylko potowa szwedzkich odpaddéw przetwarzana byta ponownie, obec-
nie w Sysav sktadowanych jest 2% odpadoéw, pozostate 98% poddawane jest recyklingowi
i przetworzeniu na energie. W obrebie funkcjonowania zaktadu, czyli na terenie 14 gmin,
funkcjonuje 16 centrow recyklingu, poza tym zbidrka materiatow niebezpiecznych tj. za-
rowki, baterie w sieciach sklepow. Podstawowa przyjeta i stosowana zasada to zbiérka se-
lektywna ,u zrodta”.
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WPROWADZENIE

Obok odpaddéw przemystowych, grupa wytwarzang w znaczacych ilosciach s3 odpady
komunalne, zwtaszcza w duzych aglomeracjach miejskich. W przypadku odpadéw komu-
nalnych ich sktad zalezy od miejsca powstawania, statusu spotecznego mieszkancow czy
stopnia rozwoju gospodarczego. | tak w aglomeracjach miejskich najwiecej mozna wydzie-
li¢ odpadow organicznych oraz opakowaniowych. Na terenach wiejskich zas przewazajg
popioty oraz odpady wielkogabarytowe.

Stan zagospodarowania odpadow komunalnych w Polsce wymaga podjecia zdecydo-
wanych dziatan w tym zakresie. W chwili obecnej jedynie nieznaczny procent odpadow jest
utylizowany. Na taki stan rzeczy wptywa miedzy innymi niska swiadomos¢ ekologiczna spo-
teczenstwa, brak planéw gospodarki odpadami w gminach, jak rowniez brak instalacji stu-
z3cych do odzysku i unieszkodliwiania odpadéw. W obliczu obowigzkow, jakie naktada na
Polske Unia Europejska dotyczacych koniecznosci zwiekszenia poziomu odzysku odpadéw,
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych czy tez zwiekszenia zuzycia odnawialnych zrodet
energii w ogdélnym bilansie energetycznym kraju, Polska musi podja¢ radykalne dziatania
w kierunku zmiany zaréwno regulacji w zakresie gospodarki odpadami jak i skutecznego
wprowadzania ich w zycie.

GOSPODARKA ODPADAMI W POLSCE

Szczegdtowe wymagania w zakresie gospodarowania odpadami zostaty okreslone w regu-
lacjach unijnych, m.in:

1. Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpaddw
(tzw. dyrektywa sktadowiskowa)
Dokument ten definiuje ograniczenie ilosci sktadowanych odpadéw komunalnych ule-
gajacych biodegradacji w roku 2013 do 50% catkowitej ilosci (wagowo) tego typu odpa-
doéw komunalnych wytworzonych w 1995r. i, odpowiednio, 35% w roku 2020. Panstwa
cztonkowskie zobowigzane s3 do opracowania strategii redukcji poziomu sktadowania
tych odpadéw w oparciu o przyjetg hierarchie sposobéw postepowania z odpadami,
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szczegdlnie recykling, kompostowanie, produkcje biogazu lub odzyskiwanie energii

i surowcow. Ponadto dyrektywa zawiera zobowigzanie do wprowadzenia zakazu sktado-

wania:

- odpaddw ptynnych,

- odpadow, ktdre na sktadowisku moga stac sie niebezpieczne,

- zakaznych odpaddw szpitalnych,

- catych zuzytych opon, oraz

- odpaddw niespetniajacych wymagan okreslonych w zataczniku Il do dyrektywy , Kry-
teria i procedury przyjecia odpaddéw”, m.in. wymagania dotyczace wiedzy na temat
catkowitego sktadu, limity ilosci materii organicznej w odpadach, ograniczenia doty-
czace stopnia biodegradacji czesci sktadowych odpadéw organicznych, ilosci okre-
Slonych, potencjalnie szkodliwych i/lub niebezpiecznych czesci sktadowych, wtasci-
wosci ekotoksykologiczne odpaddw i zwigzanego z nimi odcieku, etc.

W dokumencie okreslono takze srodki, procedury i zasady postepowania zmierza-

jace do zapobiegania negatywnym dla srodowiska skutkom sktadowania odpadow

w trakcie catego cyklu istnienia sktadowiska, w szczegdlnosci zanieczyszczeniu wod

powierzchniowych, wod gruntowych, gleby i powietrza oraz skutkéw dla srodowiska

globalnego.

. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w sprawie odpadow
(tzw. dyrektywa ramowa)

Dokument ten, podobnie jak dyrektywa sktadowiskowa, wskazuje najwazniejsze reguty
gospodarki odpadami w oparciu o hierarchie sposobéw postepowania z nimi, a wiec za-
pobieganie, redukcje i ponowne uzycie oraz eliminowanie odpadéw odprowadzanych
wprost do $Srodowiska. Dyrektywa wprowadza definicje odpadu, ustanawia sposoby po-
stepowania z odpadami, zasady wydawania pozwolen, a takze okresla wymagania doty-
czace planowania gospodarowania odpadami w $wietle catego cyklu zycia produktow
i materiatéw (nie tylko fazy odpadu). Ponadto w dokumencie przewidziano zastosowa-
nie srodkéw zachecajacych do poddawania odpadow odzyskowi oraz wykorzystywania
odzyskanych materiatéw w celu ochrony zasobéw naturalnych.

Dyrektywa naktada réwniez ma panstwa cztonkowskie obowigzek opracowania progra-
mow zapobiegajgcym powstawaniu odpadow. Celem opracowania takich programow
jest podjecie dziatarn w celu ograniczenia ilosci powstajacych odpaddéw. Programy po-
winny by¢ zintegrowane z planami gospodarki odpadami lub innymi programami w za-
kresie polityki ochrony srodowiska.

Z punktu widzenia dotychczasowej polityki w obszarze gospodarki odpadami najwieksze
znaczenie ma wprowadzenie zdefiniowanych w ww. dyrektywie instrumentow prawnych
w postaci: ,konca statusu odpadu” (EoW, ang. End-of-Waste) oraz ,produktu uboczne-
go” umozliwiajagcych wytgczenie materiatéw, substancji i przedmiotéw spod jej zakresu.

75




Energia z odpadéw — doswiadczenia szwedzkie i realia polskie

W rozumieniu punktu(T) Art. 3 ww. dyrektywy wybrane rodzaje odpadéw przestajg by¢

odpadami wéwczas, gdy zostaty poddane procesowi odzysku (w tym recyklingu)i spet-

niaja ponizsze warunki:

a) substancja lub przedmiot jest powszechnie stosowana do konkretnego celu,

b) istnieje rynek i popyt na takie substancje lub przedmioty,

¢) dana substancja lub przedmiot spetniajg wymagania techniczne dla okreslonego
w ppkt a) konkretnego celu oraz majace dla nich zastosowanie wymagania obowig-
zujacych przepiséw i norm, oraz

d) zastosowanie danej substancji lub przedmiotu nie powoduje niekorzystnych skut-
kow dla srodowiska lub zdrowia i zycia cztowieka.

Intencjg wprowadzenia przepiséw w tym brzmieniu byto stworzenie warunkéw umoz-
liwiajgcych pozyskanie ekologicznych i ekonomicznych korzysci z tytutu upowszech-
nienia recyklingu i wykorzystania odpadow jako zasobow. Wytaczenie materiatu spod
zakresu dyrektywy wskutek spetnienia przygotowanych dla niego kryteriéw EoW powo-
duje, ze staje sie on produktem/surowcem bedgcym przedmiotem handlu, nie za$ odpa-
dem. Problem tez zostat opisany szerzej w czesci dotyczacej rolniczego zagospodarowa-
nia pofermentu.

Wyznaczone w powyzszych dokumentach cele wpisuja sie w krajowe i regionalne do-
kumenty strategiczne odnoszace sie do gospodarki odpadami (m.in. Uchwata Rady Mi-
nistréw nr 217 z dnia 24 grudnia 2010r. w sprawie ,Krajowego Planu Gospodarki Od-
padami 2014”), przede wszystkim zas zaimplementowane zostaty w polskich przepisach
prawa tj.

1. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 Nr 0 poz. 21)
2. Ustawa z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku

w gminach oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897)

Dokumenty te wprowadzaja szereg wymagan dotyczacych odpadoéw, w tym koniecz-
nos¢ wydzielenia frakcji organicznej odpadéw komunalnych i jej unieszkodliwienie, zapo-
bieganie powstawaniu odpaddéw, ograniczenie ich wytwarzania, zmniejszenie ich negatyw-
nego oddziatywania na srodowisko, jak rowniez przygotowanie ich do ponownego uzycia
i wykorzystania.

Dodatkowo, od 2013r. zgodnie z zapisami rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pra-
cy z dnia 7 wrzesnia 2005r. w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpa-
dow do sktadowania na sktadowisku odpadéw danego typu (Dz.U. 2005 nr 186 poz.
1553) nie mozna sktadowa¢ odpaddw zawierajgcych wiecej niz 5% wegla organicznego
i posiadajacych ciepto spalania powyzej 6 MJ/kg — nalezy je przetworzy¢ w odpowiednich
instalacjach.
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AKTUALNY STAN GOSPODARKI ODPADAMI W POLSCE

Biorac pod uwage dane GUS za rok 2012, w Polsce zebrano 9 580,9 tys. Mg odpaddéw komu-
nalnych, z czego 977,2 tys. Mg zostato unieszkodliwionych w wyniku termicznego, biolo-
gicznego i mechaniczno-biologicznego przetwarzania (bez odpadéw biodegradowalnych
zbieranych selektywnie), a blisko 62% ogdlnej ilosci zebranych w 2012 r. odpaddw zdepo-
nowano na 527 czynnych, kontrolowanych sktadowiskach odpadéw. Nadal niewielka cze$¢
sktadowisk posiada instalacje odgazowywania z odzyskiem energii: cieplnej (zaledwie 13)
i energii elektrycznej (58 instalacji).

Od dnia 1 stycznia 2012 r. obowigzuje w Polsce nowa ustawa o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach (Dz. U. 2011 nr 152 poz. 897), ktora wprowadzajac nowy system praw-
no-organizacyjny ma na celu zapewnienie poprawy poziomu selektywnej zbiorki odpadéw
oraz rozwoj infrastruktury przetwarzania odpadéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze w racjo-
nalnym gospodarowaniu odpadami wazny element stanowi ich selektywne zbieranie. W ten
sposéb w 2012 r. zebrano jedynie 1005 tys. Mg odpaddw, a z odpaddéw komunalnych zmie-
szanych wysegregowano 440 tys. Mg. W dalszym ciggu podstawowym rodzajem instalacji
zagospodarowania odpadow komunalnych w Polsce s3 sktadowiska.

W Ustawie o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach poza przygotowaniem do po-
nownego wykorzystania i recyklingu materiatéw odpadowych przyjeto zobowigzanie do
zorganizowania systemu odbierania odpadow komunalnych dla 100% mieszkancéw naj-
pbzniej do 2013 r., zapewnienie objecia wszystkich mieszkancéow systemem selektywnego
zbierania odpadow najpdzniej do 2015 r., zmniejszenie ilosci odpadéw komunalnych ulega-
jacych biodegradacji kierowanych na sktadowiska odpadéw do:

- niewiecej niz50% w2013 r.,
- niewiecej niz35% w2020,
w odniesieniu do masy tych odpaddéw wytworzonych w1995 .

Obserwowany jest wzrost udziatu selektywnego zbierania, jednak jego poziom, w po-
réwnaniu do innych panstw Unii Europejskiej, jest wciaz niski. Wg danych GUS zbidérka od-
padéw komunalnych w 2012 r. objetych byto zaledwie 68,9% ludnosci, a zmieszane odpady
komunalne stanowity blisko 90% wszystkich zebranych odpadéw komunalnych.

Z drugiej strony Ustawa o odpadach naktada w roku 2020 r. obowigzek poddania recy-
klingowi lub ponownemu uzyciu przynajmniej 50% wytworzonej masy odpadow tj. papier,
szkto, tworzywa i metale, a wsrdd nich najwieksze znaczenie gospodarcze majg surowce
zebrane selektywnie. Tymczasem osiggniete w 2012 roku poziomy selektywnego zbierania
tych czterech surowcéw z odpaddw komunalnych w Polsce wahajg sie w granicach od 1,4%
dla metali do 27,5% dla szkta ($rednio 16,3%), stad powazne watpliwosci budzi mozliwosé
osiggniecia do roku 2020 wymaganego przepisami poziomu 50%. Podobnie wyglada sy-
tuacja w przypadku selektywnego zbierania bioodpadoéw. Biorac pod uwage, ze wg Kpgo
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2014, $rednio 50% wytworzonego strumienia odpaddéw komunalnych stanowi frakcja bio-
degradowalna, w sktad ktérejwchodza: papieritektura, odpady kuchenne ulegajace biode-
gradacji, odziez i tekstylia (z materiatéw naturalnych), drewno, odpady zielone (z ogrodéw
i parkéw), odpady z targowisk (cze$¢ ulegajaca biodegradacji), etc. w roku 2012 na terenie
Polski zebrano w sposob selektywny zaledwie 202 tys. Mg odpadow biodegradowalnych,
co stanowi 20,1% ogdlnej puli odpadow zebranych w ten sposob.

Jedli chodzi o sktadowanie, choc¢ jego udziat w stosunku do ilosci zebranych odpadéw
komunalnych zmalat z 98% w 1995 roku do ok. 75% w 2012 roku, Polska nadal pozostaje
w tyle za innymi krajami UE. Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze dotychczas funkcjonuje zaledwie
jedna instalacja termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych, natomiast kolej-
ne projekty znajduja sie w réznych fazach zaawansowania. Sg to miedzy innymi inwesty-
cje w: Krakowie, Szczecinie, Bydgoszczy-Toruniu, Poznaniu, Biatymstoku i Koninie. Biorac
wiec pod uwage wynikajaca z przepiséw prawa koniecznosc¢ przetworzenia w przysztosci
wszystkich (mozliwych do przetworzenia) odpaddw przed ostatecznym sktadowaniem, na-
lezy podjac w kolejnych latach dziatania zmierzajgce do ograniczenia sktadowania odpadow
komunalnych oraz budowy nowych instalacji przetwarzania odpadéw tego typu. Zgodnie
z Kpgo 2014 przepustowos¢ istniejacych instalacji pozwala na przetworzenie jedynie ok.
35% powstajacych odpadow, wtaczajac sortownie, ktore nie zapewniajg wymaganego stop-
nia przetworzenia odpadéw komunalnych, a jedynie zapewniaja odpowiedni poziom segre-
gacji odpadow.

Podsumowujac, polska gospodarka odpadami jest zorganizowana w sposéb nie odpo-
wiadajgcy ogdlnie przyjetym standardom. Prawie catg mase odpaddéw usuwa sie na sktado-
wiska, a czesto sktadowane sg odpady w stanie nieprzerobionym, mieszane z substancjami
niebezpiecznymi, co ma szkodliwy wptyw na stan srodowiska. Prawie 75% gmin w Polsce
wywozi odpady na sktadowiska odpadéw bez uprzedniej selekcji. Ponad jedna pigta gmin
prowadzi segregacje odpaddw u zrodta (rozwinieta badz tez czesciows), a okoto 10% gmin
prowadzi sortowanie odpaddéw przy sktadowiskach. Jedynie niespetna 5% gmin prowadzi
czesciowy, selektywng zbidrke odpadow. Niestety pozostate gminy nie prowadzg zadnej
zbiorki odpadow, co prowadzi do tego, ze odpady sktadowane sg na dzikich sktadowiskach,
zakopywane w ziemi, badZ tez spalane w gospodarstwach domowych.

Przedstawiony sposéb postepowania z odpadami w gtéwnej mierze dotyczy gmin wiej-
skich, ok. 78% tych gmin wywozi odpady na sktadowiska bez zadnej selekcji, niewiele tylko
sortuje odpady u Zrédta lub przy sktadowiskach. Ogdlnie w obszarach wiejskich powstaje
znacznie mniej odpadéw komunalnych, niz w miastach. Wedtug danych GUS na jednego
mieszkanca wsi przypada 2-2,5 razy mniejsza ilos¢ odpadéw komunalnych niz na jednego
mieszkanca miasta. Badania wykonane w latach 2011-2012 r. przez Dolnoslaski Osrodek Ba-
dawczy Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego wykazaty, ze $rednio na jednego miesz-
kanca wsi przypada 157 kg odpadéw komunalnych rocznie.

Niezaleznie od ilosci powstajgcych odpaddw komunalnych na wsi, problemy z nimi zwig-
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zane sg podobne jak w miastach, mimo to znacznie trudniejsze do rozwigzania. Problemy te
wiaz3 sie z: transportem, zbiérka, sktadowaniem odpaddéw, ochrong srodowiska przed ich
szkodliwym dziataniem oraz ostatecznym ich zagospodarowaniem.

Gospodarka odpadami w miastach jest bardziej uporzadkowana i znacznie lepiej pro-
wadzona, niz gospodarka odpadami w gminach wiejskich.(Rosolak et al., 2006b). Zbieranie
odpadéw na terenach wiejskich jest trudniejsze oraz generuje wieksze koszty, niz w mia-
stach. Wynika to z odmiennych warunkéw i czynnikéw majacych wptyw na gospodarke od-
padami na obszarach wiejskich takich, jak:

- duze rozproszenie zabudowy,

- przewaga zabudowy jednorodzinnej,

- mato rozbudowanej sieci drog,

- ztejjakosci drog,

- utrudnienia lub catkowity braku mozliwosci dojazdu do poszczegdlnych posesji, zwtasz-
cza w terenach gorskich oraz podgérskich (w szczegdlnosci w okresie zimowym),

- niejednorodny charaktery gospodarki rolnej, zaréwno pod wzgledem wielko$ci gospo-
darstw, rodzaju produkgiji, jak i sposobu jej prowadzenia (w wiekszosci gospodarstwa
tradycyjne),

- brak infrastruktury sanitarnej (wodociagi, kanalizacja), zaopatrzenia w gaz i zbiorczego
ogrzewania (w wiekszosci piece weglowe).

Wszystkie te czynniki wptywajg bezposrednio lub posrednio na specyfike gospodarki
odpadami w obszarach wiejskich, a w szczegdlnosci na ilos¢ i jakos¢ odpadow (strukture
i sktad morfologiczny) oraz koszty ich transportu.

SELEKTYWNE ZBIERANIE ODPADOW W POLSCE

Prawie kazdy odpad moze stac sie cennym surowcem, o ile zostanie odpowiednio zagospo-
darowany. Z roku na rok ro$nie w Polsce masa powstajacych odpadéw komunalnych, a takze
przemystowych. Ich ilos¢ zalezy od zamoznosci mieszkancow, stylu zycia, a przede wszyst-
kim od miejsca zamieszkania. Najwieksze ilosci odpaddw wytwarza sie w duzych miastach
i tam gospodarka nimi jest najistotniejsza. W Polsce tylko ok. 60% ludnosci jest obstugiwane
przez przedsiebiorstwa oczyszczania miast, podczas gdy w krajach Europy zachodniej oraz
Skandynawii wskaznik ten wynosi ponad 90%. Dotychczasowy system zbierania odpadow
w Polsce takze nie jest doskonaty, poniewaz ponad 90% wytworzonych odpadéw nie jest
zagospodarowywanych i trafia na sktadowiska.

Zgodnie z polskimi przepisami odpady powinny by¢ zbierane w sposob selektywny. Tyl-
ko takie dziatanie pozwoli na wykorzystanie ich jako surowcow wtornych.
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Najbardziej znanym sposobem gromadzenia odpadéw jest ich zbieranie ,u zrodta” ich
powstawania, czyli w gospodarstwach domowych. Polega on na oddzielaniu poszczegdl-
nych asortymentow i sktadowaniu ich w odrebnych pojemnikach lub workach. W zaleznosci
od przyjetego w danej miejscowosci sposobu odbioru odpadéw, wyrézniamy 3 gtéwne spo-
soby gromadzenia odpadow:

1. Indywidualne gromadzenie odpaddw, bezposrednio w miejscu ich wytworzenia np.

w gospodarstwach domowych.

2. Publiczne parki konteneréw lub lokalne punkty zbierania odpadow.
3. Mobilne punkty zbierania odpaddéw, np. niebezpiecznych lub wielkogabarytowych.

Specjalnie przystosowana ciezaréwka odbiera odpady z miejsca ich wytworzenia.

W przypadku indywidualnego zbierania odpadéw bezposrednio w miejscu ich wytwo-
rzenia, odpady gromadzi sie w roznokolorowych workach plastykowych. Kolor worka ozna-
cza rodzaj odpadu, ktory powinien zostac¢ w nim umieszczony, gminy czesto indywidualnie
ustalajg kolory workéw i podziat odpadéw. Przyktadowy schemat:

- kolor niebieski: przeznaczone sg do gromadzenia papieru, odziezy i tekstyliow,

- kolor zotty: przeznaczone s3 do gromadzenia tworzyw sztucznych, szkta i metali,

- kolor zielony: odpady organiczne (z pielegnacji ogrodéw, biodegradowalna frakcja od-
paddéw komunalnych),

- kolor czarny: odpady bytowe (zmieszane).

Odpady niesegregowane (zmieszane) zbierane sg réwniez do plastikowych pojemnikow
o réznej pojemnosci.

System zbierania odpadéw w miejscu ich wytworzenia na mocy nowej ustawy o Utrzy-
maniu czystosci i porzadku w gminie zarzadzany jest przez gmine. Kolorowe worki z se-
gregowanymi odpadami oraz odpady zmieszane odbierane s3 od mieszkancow zgodnie
z gminnym kalendarzem odbierania odpaddw.

Selektywny sposdb gromadzenia odpaddw u zrodta ich powstawania obniza koszty sor-
towania przez przedsiebiorstwo oczyszczania, a tym samym optaty dla ludnosci za wywdz
i utylizacje. Poza tym dzieki niemu odzyskuje sie surowce wtorne i kieruje do dalszego wy-
korzystania. Niestety, w wiekszo$ci miast i miejscowosci w Polsce zbiérka odpadéw odbywa
sie poprzez gromadzenie réznych odpaddéw w pojemnikach lub kontenerach i ich wywoz
na sktadowiska, bez odzyskiwania surowcéw wtérnych.

Troche inaczej, niz w przypadku odpaddéw komunalnych, wyglada system zbierania zu-
zytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego — ZSEE (tzw. elektrosmieci).

Elektrosmieci to wszystkie urzadzenia elektryczne i elektroniczne, dziatajgce kiedys na
prad lub na baterie, ktére sg zepsute, nieuzywane czy niepotrzebne — zepsute komputery,
zabawki i gadzety elektroniczne, stare pralki, lodéwki, a takze zuzyte swietléwki. Klasyfiko-
wane sg one jako odpady niebezpieczne, poniewaz zawierajg szkodliwe substancje. Powinny
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one by¢ zbierane selektywnie, nastepnie poddane procesom odzysku, recyklingu oraz
unieszkodliwienia substancji trujgcych. Uzyskane w ten sposob produkty przekazywane sa
do zaktadéw przetwarzania, dzieki czemu moga by¢ wykorzystywane do produkcji nowych
przedmiotdw, np. zagli, naczyn zaroodpornych, mebli czy nowych urzadzen RTV i AGD.

W mysl przepiséw unijnych i polskich dotyczacych ochrony srodowiska, uzytkownicy
zobowigzani sg do przekazywania ZSEE podmiotom zbierajacym takie odpady, w ramach
systemu zarzadzania zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym (ZSEE). Zabronione
jest wyrzucanie elektrosmieci tacznie z innymi odpadami. Podmioty zbierajace (tj. sprze-
dawcy detaliczni i hurtowi, punkty serwisowe oraz gminne punkty zbierania ZSEE) zobligo-
wane s3 do przyjmowania zuzytego sprzetu od uzytkownikow.

Zgodnie z obowiagzujagcym w Polsce prawem, zbidrka elektrosmieci, w przeliczeniu na
mieszkanca, powinna by¢ na poziomie 4 kg rocznie. Niestety, putap ten nie zostat osig-
gniety. Wedtug réznych szacunkéw, rzeczywisty poziom zbierania i przetwarzania zuzytego
sprzetu elektrycznego w Polsce, jest nawet o okoto 40 proc. nizszy od deklarowanego. Aby
spetni¢ wymogi natozone przez Unie Europejska, niezbedna jest wspotpraca rzetelnych or-
ganizacji odzysku z gminami oraz ciggta edukacja mieszkancéw w zakresie prawidtowego
postepowania z ZSEE.

PROGRAM ,,MOJE MIASTO BEZ ELEKTROSMIECI”
— DOBRE WZORCE WSPOtPRACY Z GMINAMI

Warto wspomnie¢ w tym kontekscie o Ogdlnopolskim Programie Edukacyjnym ,Moje mia-
sto bez elektrosmieci”, do ktérego przystapito kilkadziesiat polskich gmin. W kazdej z nich
wdrozony zostat efektywny system zbierania zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicz-
nego (ZSEE). Organizatorem programu jest ElektroEko Organizacja Odzysku Sprzetu Elek-
trycznego i Elektronicznego. Program zostat objety honorowym patronatem Ministerstwa
Srodowiska, Ministerstwa Edukacji Narodowej, a takze Zwiazku Miast Polskich. Podstawo-
wym wymogiem programu jest zaangazowanie spotecznosci lokalnej w zbidrke ZSEE i od-
dawanie go do prowadzonych przez ElektroEko i wtadze miasta punktow zbidrki.
Przystepujace do programu gminy mogg liczy¢ na wielorakie korzysci. Pierwszg z nich
jest bezkosztowy dla samorzaddéw sposéb tworzenia kompleksowego systemu zbierania
elektrosmieci. Druga stanowi program bezptatnego odbierania duzego sprzetu AGD i RTV
z gospodarstw domowych, a trzecig finansowanie przez ElektroEko Funduszu Oswiatowe-
go. Moga z niego korzystac wszystkie zgtoszone do programu szkoty. Placowki oswiatowe,
ktére beda aktywnie uczestniczyd w realizacji programu, moga liczy¢ na atrakcyjne pomoce
dydaktyczne, sprzet sportowy lub elementy wyposazenia sal. Ponadto szkoty podstawowe
biorace udziat w programie otrzymuja komplet darmowych materiatéw dydaktycznych dla
ucznidw i nauczycieli. Umozliwia to przeprowadzenie lekgji, podczas ktérych uczniowie
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dowiedza sie m.in., dlaczego ZSEE uznawane s3g za odpady niebezpieczne, jakie korzysci
ptyna z proceséw odzysku i recyklingu oraz gdzie nalezy je oddac.

Program opiera sie na zbidrce dwukanatowej. Pierwsza mozliwoscia jest oddanie zuzytego
sprzetu do publicznego punktu zbierania, do ktérego przyjmowane s3 elektrosmieci kazdego
typu i w kazdej ilosci. W zamian za przyniesiony sprzet wydawane s kupony Funduszu Eduka-
cyjnego. Harmonogram zbidrki mozna sprawdzi¢ na stronie www.elektrosmieci.pl.

Druga mozliwoscia, dotyczacy sprzetu wielkogabarytowego (takiego jak pralki lub lo-
dowki), jest odbidr bezposrednio z gospodarstw domowych. W obu przypadkach wszelkie
koszty zwigzane ze zbidrka, transportem oraz przetworzeniem zebranego zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego ponosi ElektroEko. Wynika to ze statutu spotki, ktéra jako
organizacja non profit wszystkie wygenerowane $rodki przeznacza na rozbudowe sytemu
zarzadzania ZSEE oraz na prowadzenie dziatan edukacyjnych, zwigzanych z prawidtowym
postepowaniem z elektrosmieciami.

Program kompleksowo wdrozono juz m.in. w Warszawie, Ptocku, Rzeszowie, Lubli-
nie, Krosnie, Biatymstoku, Bielsku-Biatej, Radomiu, todzi, Tomaszowie Mazowieckim oraz
Gnieznie.

PRZYKLADY DOBRYCH PRAKTYK

GRATOWISKO POZNAN

Zaktad Zagospodarowania Odpadéw w Poznaniu zorganizowat system segregacji odpadow
oraz system zbiérki odpaddéw niebezpiecznych i problemowych. Zwiekszajaca sie selektyw-
na zbidrka odpaddw zmniejsza strumien odpaddw trafiajagcych na sktadowisko, posrednio
korzystnie wptywajac na srodowisko naturalne.

Jednym z rozwigzan jest mobilny punkt selektywnego zbierania odpadéw komunalnych,
tzw. Gratowdz, ktéry dziata na terenie. WSrdd odpaddw przyjmowanych przez Gratowdz
znajduja sie m.in. zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny. Mieszkancy majg mozliwosc¢ do-
tarcia do tymczasowego punktu w niewielkiej odlegtosci od miejsca zamieszkania i oddac
odpady elektryczne i elektroniczne.

Na potrzeby mieszkancéw Poznania Zaktad Zagospodarowania Odpadéw w Poznaniu
stworzyt rowniez state punkty selektywnego zbierania odpadéw komunalnych, tzw. GRA-
TOWISKA. Na terenie aglomeracji funkcjonujg juz trzy takie obiekty. Pierwszy z nich po-
wstat na sktadowisku w Suchym Lesie. Dla wygody mieszkancéw na terenie miasta utwo-
rzono dalsze dwa punkty. S3 to miejsca, do ktérych mieszkancy moga przynosi¢ odpady
z gospodarstw domowych, ktére wymagaja specjalistycznego recyklingu, unieszkodliwia-
nia lub utylizacji i nie moga trafia¢ na sktadowisko odpadéw komunalnych.
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RYS. 18. PUNKT SELEKTYWNEGO ZBIERANIA ODPADOW W POZNANIU (WWW.GRATOWISKO.POZNAN.PL)

EKO-STACJA STENA WARSZAWA

Ekostacja Stena jest pierwsza w Warszawie stacja recyklingu dla mieszkancéw. Stacja dziata
od roku 2013. Mozna tu bezptatnie oddac wszystkie surowce wtérne oraz odpady wielkoga-
barytowe i niebezpieczne. Wszystkie zostang poddane recyklingowi lub utylizacji, zgodnie
z obowiazujacymi standardami i normami.

FOT. 15. SCHEMAT EKOSTACJI STENA (NA PODSTAWIE ULOTKI INFORMACYJNEJ)
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Obiekt zbudowata szwedzka firma Stena Recycling, ktéra jest liderem w dziedzinie kom-
pleksowych ustug w zakresie gospodarki opadami dla biznesu. Stacja recyklingu powstata
na bazie najlepszych skandynawskich doswiadczen w organizacji i prowadzeniu tego typu
punktow zbidrki opaddw do przetworzenia.

Stacja zajmuje powierzchnie ok 1200 m? i jest podzielona na 4 czesci :
- odpadydrobne — czesc¢ A,
- odpady elektryczne i elektroniczne — czesc B,
- odpady wielkogabarytowe — czes¢ C,
- odpady niebezpieczne — cze$¢ D.

FOT. 16. POJEMNIKI NA ODPADY DROBNE (FOT. M. WOJDA)

PRAWNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA BIODEGRADO-
WALNEJ FRAKCJI ODPADOW KOMUNALNYCH JAKO
WSADU DO BIOGAZOWNI W POLSCE

Do wypetnienia zarowno przewidzianych prawem celdw, jak i poprawy stanu lokalnego
$rodowiska naturalnego, niezbedne jest stworzenie efektywnych srodowiskowo, ekono-
micznie i organizacyjnie narzedzi wspomagajacych gospodarke odpadami. Pomimo im-
plementacji réznego rodzaju regulacji w tym obszarze problemem pozostaje wdrozenie
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bezpiecznego i skutecznego sposobu zagospodarowania odpadami, w tym szczegdlnie
powstajacych nadwyzek odpadow biodegradowalnych. Bioragc pod uwage zaréwno kwe-
stie ograniczenia masy sktadowanych odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji,
selektywnego zbierania odpadow, jak i pozyskiwania z nich energii, dobra praktyka niechet-
nie przyjmowana przez polskie podmioty odpowiedzialne za gospodarke odpadami, jest
powstawanie biogazowni ,utylizacyjnych”, umozliwiajacych odzysk energii z odpaddw.

W polskim prawodawstwie wyraznie widoczny jest brak spéjnosci obowigzujgcych i pro-
ponowanych rozwigzan legislacyjnych w kontekscie efektu synergii obszarow dziatalnosci
resortu gospodarki odpowiadajgcego za polityke OZE oraz resortu srodowiska w zakresie
gospodarki odpadami. Zaréwno w obszarze odpaddw, jak i zielonej energii biogazownie uty-
lizacyjne pozostaja w Polsce niezauwazone. Jakkolwiek w nowelizacji Ustawy z dnia 8 stycz-
nia 2010 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz o zmianie niektorych innych
ustaw (Dz. U. 22010 r. Nr 21, poz. 104) wprowadzono regulacje umozliwiajace prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania biogazu i wttaczania go do sieci dystry-
bucyjnej gazu ziemnego, nalezy podkresli¢, ze dotyczg one wytacznie biogazu rolniczego®.
Podobnie podstawowe parametry jako$ciowe biogazu wprowadzanego do sieci, sposoby
pomiaru i rejestracji ilosci biogazu oraz miejsce prowadzenia pomiaréw ustalone w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Gospodarki z 24.08.2011 r. w sprawie szczeg6towego zakresu obo-
wigzku potwierdzania danych dotyczacych wytwarzanego biogazu rolniczego wpro-
wadzonego do sieci dystrybucyjnej gazowej odnoszj sie tylko do tego rodzaju biogazu.

Tymczasem unijne dyrektywy nie wskazuja jednoznacznie metody przetwarzania odpa-
dow. Panstwa cztonkowskie majg swobode w doborze systemu gospodarki odpadami przy
zachowaniu wymaganej hierarchii postepowania i sposobow jego realizacji.

Podstawowymi krajowymi aktami prawnymi obowigzujgcymi w Polsce s3:

1. Ustawa z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gmi-
nach oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897),

2. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz.U. 2013 Nr O poz. 21),

3. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2008 Nr 25, poz.
150, z poZn. zm.),

4. Ustawy dotyczace poszczegdlnych typéw odpaddw, np. odpaddw opakowaniowych, po-
jazddw wycofanych z eksploatacji, zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego,

5. Rozporzadzenia wydane na podstawie upowaznien zawartych w poszczegdlnych usta-
wach, np. stawek optat za korzystanie ze sSrodowiska, wymagan dotyczacych spalania
i sktadowania, etc.

% Biogaz rolniczy — paliwo gazowe otrzymywane z surowcdw rolniczych, produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych lub sta-
tych odchodéw zwierzecych, produktéow ubocznych lub pozostatosci przemystu rolno-spozywczego lub biomasy lesnej
w procesie fermentacji metanowej (Zrodto: Ustawa z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz
o zmianie niektérych innych ustaw (Dz. U.20T10Nr 21, poz. 104).
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Ustawa o utrzymaniu porzadku i czystosci w gminie naktada na gminy obowigzek
ustanowienia selektywnej zbiorki co najmniej nastepujgcych frakcji odpaddw:
- papiery,
- metali,
- tworzyw sztucznych,
- szkta i opakowan wielomateriatowych,
- odpaddéw komunalnych ulegajacych biodegradacji (w tym odpaddéw opakowaniowych).

Pomimo, ze odpady segregowane u zrédta sg znacznie lepszym jakosciowo wsadem
do instalacji biogazowej niz frakcja biodegradowalna wydzielona ze strumienia odpadéw
zmieszanych w ustawie nie zdefiniowano obowigzku selektywnej zbiérki odpaddéw kuchen-
nych i spozywczych. Ustawodawca pozostawit te kwestie decyzji gmin, ktore, przypadkuy,
gdy uznaja to za zasadne, moga lokalnie wprowadzi¢ taki wymaog, stworzy¢ odpowiednie
punkty odbioru i podjac sie zagospodarowania tego typu odpaddw. Pomimo, ze organizacja
systemow zbiorki odpadéw moze byé bardzo réoznorodna, zaréwno na poziomie poszcze-
gdlnych gmin, jak i kraju, system selektywnej zbiorki u Zrédta postrzegany jest w Polsce
jako zbyt skomplikowany dla nieprzyzwyczajonego do segregacji odpadow spoteczenstwa.
Tymczasem nalezy takze pamietad, ze wykorzystanie odpadéw organicznych jako substratu
do produkcji biogazu pozwala zaréwno na unikniecie emisji metanu do atmosfery, ale takze
pozostaje w zgodzie z opisang w ustawie koniecznoscia redukgji ilosci odpadow przezna-
czonych do sktadowania zapewniajac wykorzystanie ich nadwyzek.

Podstawowym zatozeniem ww. ustawy jest ustanowienie gmin posiadaczami odpadéw
komunalnych wytworzonych na ich terenie, w zwigzku z czym zmieszane odpady komunal-
ne odebrane przez gminy, odpady zielone oraz pozostatosci z sortowania odpadéw komu-
nalnych przeznaczone do sktadowania moga by¢ zagospodarowane wytgcznie w regionie
w jakim zostaty wytworzone. Istotnym zapisem nowelizacji ustawy jest wprowadzenie se-
lektywnego zbierania odpadéw komunalnych ,u Zrédta”, a tym samym zapewnienie praw-
nych warunkéw zmniejszenia ilosci odpadow komunalnych (w tym odpadéw ulegajacych
biodegradacji kierowanych na sktadowisko). Gminy zobowigzane s3 wiec ograniczy¢ mase
odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych do sktadowania:

- do16lipca 2013 r. do nie wiecej niz 50% wagowo catkowitej masy tych odpaddw,
- do 16 lipca 2020 r. do nie wiecej niz 35% wagowo catkowitej masy tych odpadow

— w stosunku do masy tych odpaddéw wytworzonych w1995 r. (Tab. 6.).

Ponadto ustawa zaktada zwiekszenie liczby nowoczesnych instalacji do odzysku, recy-
klingu oraz unieszkodliwiania odpadéw komunalnych w sposéb inny niz sktadowanie. Po-
dobnie bowiem jak w odniesieniu do odpaddw ulegajacych biodegradacji, gminy zobowia-
zane s3 osiggnac¢ do 31 grudnia 2020 r.:

- poziom odzysku odpaddéw papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta zawartych
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TAB.8. POZIOMY REDUKCJI MASY SKEADOWANYCH ODPADOW KOMUNALNYCH ULEGAJACYCH BIODEGRADACJI®

. Poziomy redukgji sktadowania odpadéw ulegajacych biodegradacji
Rok ;2012 @ 2013 : 2014 : 2015 : 2016 : 2017 : 2018 : 2019 : 2020

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Redukcja sktadowania ! ' ' ! ! ! ] ] !
odpadéw ulegajacych | 70% | 50% @ 50% | 50% ! 45% ! 40% @ 40% | 40% ' 35%
biodegradacji do: : : :

w odpadach komunalnych — wielkosci 50% wagowo odebranych odpadéw,
- poziom recyklingu odpadéw budowlanych i rozbiérkowych — wielkosci 70% wagowo
wytworzonych na terenie gminy.

Jednoczesnie ustawodawca wprowadzit podziat wojewddztw na regiony gospodarki od-
padami, w ramach ktérych prowadzone bedg wszelkie czynnosci zwigzane z gospodarowa-
niem odpadami komunalnymi. Oczekuje sie, ze mozliwe bedzie w ten sposéb ograniczenie
dodatkowych zagrozen dla srodowiska wynikajgcych z transportu odpadéw komunalnych
z miejsc ich powstania do miejsc odzysku lub unieszkodliwiania.

Dokumentem wykonawczym ustawy jest Rozporzadzenie z dnia 25.05.2012 r. w sprawie
poziomow ograniczenia masy odpaddw komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazy-
wanych do sktadowania oraz sposobu obliczania poziomu ograniczania masy tych odpaddw
(Dz.U. 2012 Nr O poz. 676). Okreslono w nim m.in.: poziomy ograniczenia masy odpaddw
komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych do sktadowania, ktére gmina jest
obowiazana osiggnac¢ w poszczegdlnych latach oraz sposéb obliczania poziomu ogranicze-
nia masy odpaddw.

* Opracowanie wtasne, na podstawie Ustawy z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w
gminach oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897).
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Ustawa ta implementuje do polskiego porzadku prawnego akty unijne, w szczegdlnosci
dyrektywy: Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie odpadoéw oraz uchylajacg niektére dyrektywy (Dz. Urz. UE L 312 z 22.11.2008,
str. 3) oraz Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r.
w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich
kontrola) (Dz. Urz. UE L334 z1712.2010, str. 17).

Dokument ten w nowym brzmieniu okresla m.in. srodki:

- stuzace ochronie srodowiska, zycia i zdrowia ludzi,

- zapobiegajace i zmniejszajace negatywny wptyw na srodowisko oraz zdrowie ludzi wyni-
kajacy z wytwarzania odpaddw i gospodarowania nimi,

- ograniczajace ogdlne skutki uzytkowania zasobdéw i poprawiajgce efektywno$é takiego
uzytkowania.

Ustawodawca ponownie odnidst sie do hierarchii postepowania z odpadami ktadgc duzy
nacisk na dziatania majace na celu zapobieganie powstawaniu odpaddw, ograniczanie ich
wytwarzania, zmniejszanie negatywnego oddziatywania na srodowisko oraz przygotowanie
materiatéw do ponownego uzycia i wykorzystania.

Ponadto w ustawie o odpadach sformutowano przepisy okreslajgce ogdlne zasady
gospodarowania odpadami, plany gospodarki odpadami, uprawnienia wymagane do go-
spodarowania odpadami, zasady prowadzenia rejestrow podmiotéw wprowadzajgcych
produkty w opakowaniach i gospodarujacych odpadami, jak rowniez zasady prowadzenia
ewidencji odpadéw. W dokumencie wprowadzono réwniez nowe definicje, takie jak: sprze-
dawca odpaddw (dealer), posrednik w obrocie odpadami (broker) i zapobieganie powsta-
waniu odpaddw, zas niektdre dotychczasowe (np. odzysk, recykling) istotnie zmieniono.
Zdefiniowane zostaty rowniez obowigzki wytwércow i posiadaczy odpaddw, sprzedawcdw
i posrednikéw w obrocie nimi oraz organéw administracji publicznej oraz okreslone zostaty
rodzaje odpadéw, ktére mogg by¢ poddane odzyskowi po procesie fermentacji oraz pro-
cedury z tym zwigzane (metody odzysku okreslone sg symbolami od R1 do R14). Ponadto
funkcjonujacy dotychczas Zintegrowany System Odpadowy zastgpiony zostat Bazg danych
o produktach i opakowaniach oraz gospodarce odpadami (tzw. BDO).

Dodatkowo na mocy ww. ustawy zostaty wprowadzone nowe w polskim prawodawstwie
narzedzia takie jak uznanie substancji/przedmiotu za produkt uboczny czy pojecie konca
statusu odpadu (ang. end-of-waste, EOW). Zapisy te mogg znalez¢ szczegdlne zastosowa-
nie w odniesieniu do masy pofermentacyjnej z biogazowni, ktérej wytgczenie spod zakresu
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przepisow dotyczacych odpaddw eliminuje problem zagospodarowania odpadu powstaja-
cego w procesie produkgji biogazu (w mys| ww. ustawy biogazownie traktowac nalezy jako
instalacje do odzysku odpadéw).

Obecnie nie istnieje jednolity zharmonizowany na obszarze catej UE sposdb okreslenia,
czy masa pofermentacyjna jest odpadem czy tez petnowartosciowym surowcem/produk-
tem. Panstwa cztonkowskie rozwigzuja te kwestie réznie w zaleznosci od kraju, ktérego ona
dotyczy, a decyzje w tym zakresie podejmowane s3 regionalnie w oparciu o indywidualne
interpretacje dostepnych lokalnie dokumentéw prawnych.

Jak wspomniano wczesniej polskie ustawodawstwo zawiera dokumenty regulujace ry-
nek biogazu, jednak nalezy jeszcze raz zaznaczy<, ze dotyczg one przede wszystkim wytwa-
rzania i zagospodarowania biogazu rolniczego, mniej za$ biogazu z odpadéw komunalnych.
Wsréd nich najwieksze znaczenie ma Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 o zmianie ustawy
— Prawo energetyczne oraz o zmianie niektérych ustaw (Dz.U. 2011 nr 205 poz. 1208
z pdZn. zm.), zawierajaca aktualne wymogi prawne oraz Ustawa o Odnawialnych Zrédtach
Energii. Ze wzgledu na fakt, ze ustawa ta od kilku lat jest procedowana i jej projekt ulegat
wielokrotnie dynamicznym zmianom, zatem nie wiadomo jaki ksztatt regulacja przyjmie
ostatecznie, nie opisywano jej w niniejszym poradniku.
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Przepisy majace na celu przyspieszenie rozwoju biogazowni rolniczych zostaty zawarte juz
w Ustawie z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz o zmianie
niektdrych innych ustaw (Dz.U. 2010 nr 21, poz. 104), jednak zasadnicze znaczenie dla rynku
biogazu w Polsce ma Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 o zmianie ustawy — Prawo energetycz-
ne oraz o zmianie niektérych ustaw (Dz.U. 2011 nr 205 poz. 1208) powotujgca rozszerzona
definicje biogazu rolniczego. Zgodnie z Art. 3 pkt.20a powyzszej ustawy biogaz rolniczy
to ,paliwo gazowe otrzymywane w procesie fermentacji metanowej surowcéw rolniczych,
produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodoéw zwierzecych, produktéw
ubocznych lub pozostatosci z przetwérstwa produktéw pochodzenia rolniczego lub bio-
masy lesnej, z wytgczeniem gazu pozyskanego z surowcéw pochodzacych z oczyszczalni
$ciekdw oraz sktadowisk odpadow”. Obecnie nie istnigje lista surowcéw, ktdre mogg byé
zakwalifikowane do produkcji biogazu okreslanego mianem ,rolniczy”, ale z informacji
przekazywanych przez Ministerstwo Gospodarki oraz Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi wynika, ze frakcja biodegradowalna odpadéw komunalnych nie bedzie zaliczana jako
substrat do biogazowni rolniczych. Oznacza to, ze kofermentacja odpadéw pochodzenie
rolniczego i komunalnego nie bedzie uktadem pozadanym przez inwestoréw, ze wzgle-
du na utrate przywilejéw zwigzanych z wytwarzaniem biogazu rolniczego. Biogazu innego
niz rolniczy nie mozna ponadto wttaczac¢ do sieci gazowej, zatem wykorzystanie biogazu
uzdatnionego bedzie réwniez ograniczone.

Prawa energetyczne stworzyty ramy prawne regulujace podtaczenie biogazowi rolni-
czych do lokalnych niskocisnieniowych gazowych systemow dystrybucyjnych m.in. umozli-
wiajace dostarczenie energii do terendw wiegjskich). Warunkiem niezbednym dopuszczenia
wttaczania biometanu do istniejacej infrastruktury gazowej w jest zapewnienie odpowied-
niej jakosci/sktadu gazu, tj. jakosci przesytanego surowca, w tym brak substancji lub sktad-
nikéw szkodliwych dla przyjmujacej infrastruktury gazociggowe;.

W Polsce nie sformutowano dotychczas odrebnych norm dotyczacych jakosci biogazu
wttaczanego do sieci. Parametry jako$ciowe gazu wttaczanego do sieci ustalane sg przez
Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD) w warunkach przytaczenia na podstawie tzw. Instruk-
¢ji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD), do utworzenia ktérej sa oni zobowia-
zani na mocy zapiséw Ustawy Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.(Dz. U. z 2012,
poz. 1059, Art. 9g.34). W przypadku niespetnienia wymogodw (cisnienie, jakos¢ paliwa) OSD
moze wstrzymac odbidr paliwa gazowego, a nawet wypowiedzie¢ umowe dystrybucyjna.
W oparciu o zawarte w Ustawie — Prawo energetyczne przepisy biogaz rolniczy oczyszczo-
ny do parametrow jakosciowych gazu ziemnego wysokometanowego lub gazu zaazotowa-
nego moze by¢ ttoczony do sieci dystrybucyjnych lub lokalnych instalacji wybudowanych
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z inicjatywy samorzaddéw. W tej sytuacji biogazownie rolnicze mozna traktowac jako alter-
natywne zrodto pozyskania paliw gazowych.

Aktualnie istniejgce biogazownie rolnicze i inne w Polsce produkujg najczesciej ener-
gie elektryczna i ciepto w uktadzie kogeneracyjnym. Ze wzgledu na uwarunkowania prawne
i finansowe zadna instalacja komercyjna nie uzdatnia biogazu do biometanu by wttacza¢
go do sieci gazowej lub wykorzystac jako biopaliwo.

Wykorzystanie masy pofermentacyjnej na poziomie unijnym reguluja:

1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie odpadéw oraz uchylajaca niektére dyrektywy (Dz. U. L 312 2 22.11.2008),

2. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21 paz-
dziernika 2009r. okreslajace przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi, i uchylajace
rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 (rozporzadzenie o produktach ubocznych po-
chodzenia zwierzecego) (Dz. U. UE L 300/1214.11.2009),

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 142/2011 z dnia 25 lutego 2011r. w sprawie wyko-
nania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 okre-
slajacego przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwie-
rzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi, oraz w sprawie wykonania
(Dz.U.UE L54/1226.02.201).

Przepisy te definiujg m.in. produkt uboczny i koniec cyklu zycia odpaddw (utrata statusu
odpadu, ang. End-of-Waste, EoW) i ustanawiajg przepisy sanitarne dotyczace produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi.

W mysl wspomnianej wyzej dyrektywy ramowej, biogazownie przetwarzajgce odpady
organiczne traktowac nalezy jako instalacje do ich odzysku. Jednoczesnie biorac pod uwa-
ge instrumenty w niej zdefiniowane tj. ,koniec statusu odpadu” (ang. End-of-Waste, EOW)
oraz ,produkt uboczny” mozliwe jest wytaczenie masy pofermentacyjnej spod zakresu dy-
rektywy. W oparciu o Art. 6 ww. dyrektywy okreslone rodzaje odpadow przestajg nimi by¢,
kiedy zostang poddane odzyskowi (np. w biogazowni), w tym recyklingowi, spetniajac tacz-
nie nastepujgce warunki:

- dalsze wykorzystanie materiatu jest pewnie, a nie tylko mozliwe,
- materiat nadaje sie do ponownego wykorzystania bez koniecznosci dalszego przetwarzania,
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- materiat stanowi integralny element ciggtego procesu produkcyjnego,
- brak ze strony materiatu oczywistego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi oraz Srodowi-
ska naturalnego.

W tym $wietle osad pofermentacyjny przestaje by¢ odpadem, jezeli wprowadzony na
rynek spetnia wszelkie istotne wymagania dla okreslonego zastosowania w zakresie pro-
duktu, ochrony srodowiska i zdrowia ludzi oraz nie wywiera niekorzystnych oddziatywan
na srodowisko lub zdrowie ludzi.

Podobnie rozwigzaniem umozliwiajgcym wprowadzenie masy pofermentacyjnej na
rynek w celach nawozowych z pominieciem opisanej w ustawie o nawozach i nawozeniu
procedury uzyskania pozwolenia na wprowadzenie do obrotu jest uznanie jej za produkt
uboczny zgodnie z zapisami ustawy o odpadach. Dziatanie to wymaga akceptacji przez
marszatka wojewddztwa (na podstawie dokumentow m.in. potwierdzajgcych spetnienie
opisanych w ustawie o odpadach warunkéw dot. produktu ubocznego w postaci wynikéw
badan laboratoryjnych odnosnie zanieczyszczen mikrobiologicznych, zawartosci metali
ciezkich i in.). Uznanie z produkt uboczny zgtoszonej substancji nastepuje w przypad-
ku, gdy w ciagu 3 miesiecy od zgtoszenia marszatek wojewddztwa nie wyrazi sprzeciwu
w drodze decyzji.

Polskie prawodawstwo kwalifikuje mase pofermentacyjng jako odpad pod nazwa:
Lprzefermentowany odpad z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych”
(kod odpadu: 19 06 06) oraz ,ciecze z beztlenowego rozktadu odpadéw zwierzecych i ro-
$linnych” (kod odpadu: 19 06 05). Podstawowe regulacje w tym zakresie to:

1. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001r. w sprawie katalogu

odpadéw (Dz. U. 2001 Nr 112 poz. 1206),

2. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 Nr O poz. 21),
3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 kwietnia 2011 r. w sprawie procesu od-

zysku R10 (Dz.U. 2011 nr 86 poz. 476),

4. Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033),
5. Rozporzadzenie w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustawy o nawozach

i nawozeniu (Dz.U. 2008 nr 119 poz. 765 z pézn. zm.),

6. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standar-

dow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359),

7. Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. 2002 nr 166 poz.

1360).

W oparciu o ww. dokumenty masa pofermentacyjna nie wpisuje sie obecnie w defini-

cje nawozu naturalnego czy organicznego, spetnia jednak definicje srodka poprawiajagcego
wiasciwosci gleby. Warto jednak zaznaczy¢, ze projekt nowej ustawy o nawozeniu przewi-
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duje bezposrednie wykorzystanie rolnicze produktu pofermentacyjnego w trybie przyje-
tym dla nawozow naturalnych.

Rozporzadzenie w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustawy o nawozach
i nawozeniu naktada obowigzek przeprowadzenia badan pozostatosci pofermentacyjnej
przewidywanej do wykorzystania w celach nawozowych. Zgodnie z zapisami ww. doku-
mentu materiat bada sie co najmniej przez 1 sezon wegetacyjny pod katem przydatnosci
do nawozenia roslin i gleb (wymdg nie dotyczy osadu pofermentacyjnego z biogazowni
rolniczej, gdzie wystarczajagcym dowodem jakosci produktu jest potwierdzenie w wyniku
badan fizycznych, fizykochemicznych, chemicznych lub biologicznych materiatu oraz na
podstawie przedtozonej technologii jego produkgji lub informacji o surowcach zastosowa-
nych do jego wytwarzania, ze nawdz ten bedzie przydatny do nawozenia roslin lub gleb czy
rekultywacji gleb).

Ponadto, w oparciu o zapisy rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie standar-
dow jakosci gleby oraz rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi odnos$nie do-
puszczalnych wartosci zanieczyszczen dla nawozéw organicznych limitowane s3:

- dopuszczalne zawartosci zanieczyszczen,
- dopuszczalne zawartosci sktadnikow szkodliwych,
- minimalne wymagane zawartosci sktadnikow organicznych i/lub nawozowych.

W masie pofermentacyjnej niedopuszczalne jest wystepowanie zywych jaj pasozy-
tow jelitowych Ascaris sp. Trichuris sp., Toxocara sp. oraz bakterii z rodzaju Salmonella,
a w przypadku utylizacji w biogazowni odpadowej tkanki zwierzecej nadzorem objeta jest
liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Podobnie opisana zostata koniecznos¢ okre-
$lenia dawki odpadéw mozliwej do stosowania na glebach poprzez badania w laboratoriach
posiadajacych certyfikat akredytacji lub certyfikat wdrozonego systemu jakosci w rozumie-
niu ustawy o systemie oceny zgodnosci (zapis nie dotyczy wytworcéw odpaddw ,powsta-
jacych w procesie beztlenowego rozktadu obornika, gnojéwki, gnojowicy, odpaddw roslin-
nych pochodzacych z rolnictwa i przetworstwa rolno-spozywczego”).

W odniesieniu do osadu pofermentacyjnego z biogazowni w oparciu o Rozporzadze-
nie ws odzysku R10 w celu nawozenia lub ulepszenia gleby moga by¢ stosowane (po spet-
nieniu opisanych w nim warunkdéw) wytacznie ,substancje powstajace w procesie beztle-
nowego rozktadu: obornika, gnojoéwki, gnojowicy, odpaddéw roslinnych pochodzacych
z rolnictwa i przetwérstwa rolno-spozywczego”. Inaczej wyglada sytuacja zagospodarowa-
nia masy pofermentacyjnej powstatej w wyniku fermentacji odpadéw komunalnych, gdzie
mozliwos¢ spetnienia wymagan dla nawozdw organicznych dotyczy wiasciwie tylko osadu
z fermentacji odpadéw zbieranych selektywnie, zaréwno komunalnych, jak i z sektora go-
spodarczego. Jest bardzo trudne, a w zasadzie nie jest mozliwe, uzyskanie nawozdéw orga-
nicznych z instalacji przetwarzania mechaniczno-biologicznego pracujacej na zmieszanych
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odpadach komunalnych, zas w przypadku osadow $ciekéw komunalnych przetwarzanych
wspolnie ze zmieszanymi odpadami komunalnymi zawartos¢ metali ciezkich przekracza
zwykle dopuszczalny poziom.

Dotychczas w Polsce brak doswiadczen w zakresie praktycznego wprowadzania do ob-
rotu osadu pofermentacyjnego z biogazowni stosujacych jako wsad odpady komunalne,
w tym selektywnie zebranej frakcji odpadéw biodegradowalnych. W swietle obowigzujgcych
przepisow nie ma mozliwosci zastosowania tego pochodzenia masy pofermentacyjnej jako
nawozéw lub srodkéw wspomagajacych uprawe, jednak trwaja prace nad ujednoliceniem
unijnego prawodawstwa w tym zakresie. Niemniej nalezy wyraznie podkredli¢, ze w kazdym
przypadku materiatu niespetniajgcego kryteridw jakosciowych dotyczgcych nawozdéw or-
ganicznych lub $rodkéw wspomagajacych uprawe roslin jest on klasyfikowany jako odpad.
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Energia z odpadéw — doswiadczenia szwedzkie i realia polskie
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