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Analiza mo¿liwoœci pozyskania energii
z odpadów komunalnych

STRESZCZENIE. W pierwszej czêœci artyku³u przedstawiono w³aœciwoœci odpadów komunalnych
wytwarzanych w Polsce. Ze wzglêdu na sk³ad morfologiczny mo¿emy podzieliæ je na cztery
podstawowe grupy: odpady podatne na procesy przekszta³cania biochemicznego, termicz-
nego, surowce wtórne oraz odpady nieaktywne. Bior¹c natomiast pod uwagê miejsce ich
powstawania, wyró¿niamy odpady wytworzone w gospodarstwach domowych (68,6%), od-
pady z handlu, ma³ego biznesu, biur, instytucji (26%) oraz us³ug komunalnych (5,4%).
Jak ³atwo zauwa¿yæ najwiêksz¹ grupê stanowi¹ odpady powstaj¹ce w gospodarstwach do-
mowych, a wœród nich dominuj¹ odpady kuchenne i biologiczne oraz papier, tektura i karton.
S¹ to odpady, które mo¿na wykorzystywaæ do produkcji energii – z biogazu i termicznego
unieszkodliwiania.
W dalszej czêœci artyku³u przestawiono uwarunkowania prawne pozyskiwania energii z pro-
cesu termicznego przekszta³cania odpadów komunalnych. Zgodnie z rozporz¹dzeniem Mi-
nistra Gospodarki i Pracy (Dz.U. 2005 nr 186, poz. 1553), od 2013 r. bêdzie obowi¹zywa³
zakaz sk³adowania odpadów komunalnych o wartoœci opa³owej wiêkszej ni¿ 6 MJ/kg. Zatem
czêœæ odpadów trafiaj¹cych obecnie na sk³adowiska powinna byæ spalana w zak³adach
termicznego przekszta³cania odpadów. Aby jednak inwestycje takie mia³y sens, musi byæ
zapewniona minimalna wydajnoœæ spalarni na 60 000 Mg odpadów rocznie, œrednia produkcja
odpadów przypadaj¹ca na jednego mieszkañca – oko³o 300 kg rocznie i odzysk surowców
wtórnych na poziomie 25%. Stosuj¹c powy¿sze za³o¿enia mo¿na okreœliæ wymagan¹ iloœæ
mieszkañców, przy której budowa zak³adu termicznego przekszta³cania odpadów jest uza-
sadniona, na oko³o 270 000.
W punkcie trzecim artyku³u omówiono uwarunkowania prawne wykorzystania gazu sk³ado-
wiskowego. Zgodnie z nimi, aktywne odgazowanie z odzyskiem energii zaleca siê w przy-
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padku sk³adowiska dostarczaj¹cego iloœæ gazu dostateczn¹ do zapewnienia minimum op³acal-
noœci inwestycji. Natomiast odgazowanie pasywne dopuszcza siê na sk³adowisku generu-
j¹cym resztkowe iloœci gazu, nie zagra¿aj¹cego œrodowisku, gdzie zastosowanie aktywnego
systemu odgazowania nie jest uzasadnione technicznie i ekonomicznie. Wed³ug danych
Oœrodka Badawczo-Rozwojowego Ekologii Miast (OBREM), op³acalne jest wykorzystanie
energii biogazu, gdy powierzchnia sk³adowiska ma powy¿ej 3 ha i mi¹¿szoœæ z³o¿a wynosi co
najmniej 5 m. Najkorzystniejsz¹ metod¹ pozyskiwania energii, ze wzglêdu na du¿¹ sprawnoœæ
procesu, jest kogeneracja, czyli jednoczesna produkcja energii elektrycznej i cieplnej.

S£OWA KLUCZOWE: odpady komunalne, gaz sk³adowiskowy, termiczne przekszta³canie odpadów,
odgazowanie sk³adowisk odpadów

Wprowadzenie

Z roku na rok wytwarza siê w Polsce coraz wiêcej odpadów komunalnych. Zdecydowana
wiêkszoœæ z nich trafia na sk³adowiska odpadów (73%), pozosta³a czêœæ poddawana jest
recyklingowi (18%), kompostowaniu (8%) i termicznemu odzyskowi (1%). Nale¿y dodaæ,
¿e tylko niewielka czêœæ polskich sk³adowisk wyposa¿ona jest w instalacje odgazowania.
Problem zatem jest ogromny i daleki od rozwi¹zania. Odpady komunalne, z których nie
mo¿na pozyskaæ surowców wtórnych ani kompostu nale¿y poddawaæ termicznemu prze-
kszta³caniu z odzyskiem energii. Natomiast biogaz, powstaj¹cy na sk³adowiskach odpadów
komunalnych, powinno siê ujmowaæ i równie¿ wykorzystywaæ energetycznie. Na ile te
zabiegi s¹ op³acalne oraz mo¿liwe z technicznego i prawnego punktu widzenia, postarano siê
odpowiedzieæ w dalszej czêœci artyku³u.

1. Charakterystyka odpadów komunalnych

Iloœæ i sk³ad odpadów komunalnych w du¿ym stopniu zale¿y od miejsca powstawania,
a tak¿e od zamo¿noœci spo³eczeñstwa. Do czynników wp³ywaj¹cych na ich charakter, czyli
sk³ad fizyczny i chemiczny, mo¿emy zaliczyæ: rodzaj zabudowy miejskiej (przede wszyst-
kim nasycenie jej obiektami us³ugowymi), styl ¿ycia mieszkañców, sposób ogrzewania,
a tak¿e porê roku. Odpady komunalne w Polsce sk³adaj¹ siê g³ównie z substancji organicznej
(40–50%), czêœci mineralnych (oko³o 50%), azotu (0,53–0,87%), fosforu (0,45–0,88%) oraz
potasu (0,14–0,48%) (www.technologia.gda.pl).

Szczegó³owe badania iloœciowe i jakoœciowe oddaj¹ w pe³ni charakter odpadów pow-
staj¹cych na danym terenie. Dziêki tym badaniom mo¿liwe jest okreœlenie: iloœci i w³aœ-
ciwoœci powstaj¹cych odpadów, mo¿liwoœci zapobiegania ich powstawaniu oraz metod
zagospodarowania. Cykl tych badañ powinien trwaæ minimum rok. Badania iloœciowe

326



pozwalaj¹ przede wszystkim obliczyæ liczbê œrodków transportu, ustaliæ czêstotliwoœæ
wywozu, za³o¿yæ niezbêdn¹ powierzchniê gromadzenia odpadów na sk³adowiskach oraz
wielkoœæ pozosta³ych obiektów unieszkodliwiania. Pomiary iloœciowe dla danej jednostki
przeprowadza siê dziel¹c jej obszar na mniejsze rejony, uwzglêdniaj¹c: liczbê mieszkañców,
system zabudowy, wyposa¿enie techniczne budynków (rodzaj ogrzewania, kanalizacja),
sposób gromadzenia odpadów (rodzaj pojemników i czêstotliwoœæ ich wywozu), obecnoœæ
innych Ÿróde³ powstawania odpadów komunalnych poza gospodarstwami domowymi
(obiekty handlowo-us³ugowe itp.). Masê odpadów w tych badaniach okreœla siê z ró¿nicy
wagi samochodów transportowych wype³nionych odpadami i po ich opró¿nieniu. Pomiar
objêtoœci odpadów przeprowadza siê na podstawie liczby opró¿nionych pojemników i ich
pojemnoœci (d’Obyrn, Szaliñska 2005). Z kolei badania jakoœciowe pozwalaj¹ nam wybraæ
najbardziej odpowiedni¹ metodê do ich unieszkodliwienia (sk³adowanie, kompostowanie
b¹dŸ procesy termiczne). Ponadto maj¹ na celu ocenê sk³adu chemicznego odpadów, ich
stopnia rozdrobnienia i mo¿liwoœci wtórnego wykorzystania. Badañ jakoœciowych dokonuje
siê za pomoc¹ analizy sitowej, morfologicznej oraz technicznej i chemicznej. Analiza
sitowa, inaczej nazywana frakcyjn¹, prowadzona jest w celu uzyskania informacji doty-
cz¹cych wyselekcjonowania i wykorzystania niektórych sk³adników. Przeprowadza siê j¹ na
sitach wstrz¹sowych oraz w bêbnach obrotowych. W odpadach komunalnych mo¿emy
wyró¿niæ cztery frakcje: drobn¹ (<10 mm), œredni¹ (10–40 mm), grub¹ (40–100 mm) oraz
odsiew (>100 mm). (www.zuo.nazwa.pl) Analiza morfologiczna polega na wyodrêbnieniu
jak najwiêkszej iloœci sk³adników wystêpuj¹cych w odpadach. Dostarcza ona informacji
odnoœnie mo¿liwoœci ich wtórnego u¿ycia. Kolejna analiza okreœla udzia³ procentowy
poszczególnych frakcji, iloœci substancji sta³ych i wody oraz ciep³o spalania. Analiza
techniczna umo¿liwia z kolei wstêpn¹ ocenê sk³adu, jak i wstêpny wybór odpowiedniej
technologii unieszkodliwiania. Analiza chemiczna pozwala zaœ na wybór konkretnej i naj-
bardziej odpowiedniej metody unieszkodliwiania. Prowadzona jest w celu zbadania po-
datnoœci odpadów na procesy biochemiczne i termiczne.

Oprócz znacznej zmiennoœci iloœciowo-jakoœciowej w cyklu rocznym, czy te¿ w posz-
czególnych porach roku oraz niejednorodnoœci sk³adu morfologicznego i chemicznego, do
bardzo istotnych wad odpadów mo¿emy zaliczyæ niebezpieczeñstwo zwi¹zane z zaka¿eniem
higieniczno-sanitarnym, które powstaje w wyniku obecnoœci drobnoustrojów chorobo-
twórczych. Podatnoœæ substancji organicznej na rozk³ad w warunkach beztlenowych, wy-
dzielanie nieprzyjemnych zapachów oraz zanieczyszczenie niektórych sk³adników sub-
stancjami niebezpiecznymi, nale¿y równie¿ zaliczyæ do niekorzystnych cech odpadów.

Ze wzglêdu na sk³ad morfologiczny mo¿emy podzieliæ odpady na cztery podstawowe
grupy: odpady podatne na procesy przekszta³cania biochemicznego (czyli odpady orga-
niczne), termicznego (inaczej odpady trudno biodegradowalne, czyli guma, skóra, drewno,
tekstylia), odpady surowcowe (podlegaj¹ce segregacji tj. papier i tektura, szk³o, metale,
tworzywa sztuczne) oraz odpady nieaktywne (czyli ca³a drobna frakcja tj. popió³, gruz).

Bior¹c pod uwagê w³aœciwoœci technologiczne odpadów komunalnych, stopieñ szkod-
liwoœci dla œrodowiska, a przede wszystkim miejsce ich powstawania mo¿emy wyró¿niæ
kilka grup. Jak pokazuje rysunek 1, najliczniejsz¹ grup¹ s¹ odpady powstaj¹ce w gospo-
darstwach domowych.
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S¹ to wszystkie odpady zwi¹zane z bytowaniem ludzi na terenie gospodarstw domo-
wych. Ich sk³ad procentowy ulega ci¹g³ym zmianom. W tej grupie mo¿na wyró¿niæ nas-
têpuj¹ce rodzaje odpadów: odpady ulegaj¹ce biodegradacji, papier i wyroby celulozowe,
szk³o, tworzywa sztuczne, metale, wyroby tekstylne oraz odpady niebezpieczne. Najwiêksz¹
grupê w gospodarstwach domowych w Polsce stanowi¹ odpady kuchenne i biologiczne, na
drugim miejscu plasuje siê papier, natomiast najmniejsz¹, prawie znikom¹ iloœci¹ charakte-
ryzuj¹ siê odpady niebezpieczne. Sk³ad odpadów powstaj¹cych w gospodarstwach domo-
wych zosta³ przedstawiony w tabeli 1. Kolejn¹, nieco specyficzn¹ grup¹ odpadów ko-
munalnych s¹ odpady wielkogabarytowe. Stanowi¹ one oko³o 5–7% ogólnej ich masy i nie
stwarzaj¹ zagro¿enia dla œrodowiska. Do tej kategorii zaliczamy m.in. zu¿yte lodówki, tele-
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Rys. 1. �ród³a pochodzenia odpadów komunalnych w 2010r. (G³ówny… 2011)

Fig. 1. Sources of municipal waste 2010 (G³ówny… 2011)

TABELA 1. Sk³ad odpadów powstaj¹cych w polskich gospodarstwach domowych [% wagowe]
(Grochowicz, Korytkowski 1998)

TABLE 1. Composition of household waste in Poland [% weight] (Grochowicz, Korytkowski 1998)

Rodzaj odpadu Udzia³ procentowy

Odpady kuchenne i biologiczne 31,8

Papier, tektura, karton 22,6

Drewno, korek 4,8

Tworzywa sztuczne 5,4

Tekstylia 3,5

Czêœci mineralne, gruz, popió³, drobne odpady 15,5

Z³om ¿elazny i metale kolorowe 4,7

Szk³o 11,7



wizory, meble oraz pralki. Nastêpn¹ grup¹ s¹ odpady uliczne, czyli zawartoœci koszy
ulicznych (papier, tworzywa sztuczne, odpady spo¿ywcze) oraz zmiotki z powierzchni ulic,
chodników i placów (py³y mineralne, liœcie). W strumieniu odpadów komunalnych mo¿emy
równie¿ wyró¿niæ odpady z obiektów u¿ytecznoœci publicznej. Zaliczamy do nich odpady
pochodz¹ce z obiektów handlowych, szkó³, obiektów kultury itp. Ta grupa odpadów jest
zró¿nicowana pod wzglêdem iloœci i sk³adu morfologicznego, poniewa¿ w du¿ej mierze
zale¿y od rodzaju obiektu.

Odpady z terenów zieleni zorganizowanej oraz jej pielêgnacji stanowi¹ kolejn¹ grupê.
Zaliczamy do nich ga³êzie, liœcie, œciêt¹ trawê, pnie i konary drzew, które pochodz¹
z trawników oraz parków. Odpady roœlinne posiadaj¹ bardzo istotn¹ zaletê – z uwagi na to,
¿e zawieraj¹ cenne zasoby sk³adników mineralnych mog¹ byæ stosowane do nawo¿enia
i u¿yŸniania gleb. Nastêpn¹ grup¹ tej kategorii odpadów s¹ œnieg i lód, usuwane z po-
wierzchni ulic i chodników. Zawieraj¹ one o³ów, chlorek sodu i wapnia, dlatego te¿
wywo¿one s¹ w odpowiednie miejsca, które ze wzglêdu na bezpieczeñstwo dla œrodowiska
powinny byæ rekultywowane. Do odpadów komunalnych zaliczamy równie¿ urobek ziemny
z prac budowlanych, odpady z remontów i rozbiórki budynków oraz odpady gospodarczo-
-bytowe z obiektów przemys³owych. Odpady z remontów stanowi¹ przede wszystkim: ceg³a,
gruz, drewno, a tak¿e instalacje metalowe oraz przewody wodoci¹gowe i kanalizacyjne.
Natomiast do ostatniej grupy zaliczamy wszystkie odpady pochodz¹ce z pomieszczeñ
biurowych i socjalnych. Charakteryzuj¹ siê one bardzo podobnymi w³aœciwoœciami do
odpadów usuwanych z gospodarstw domowych. Wœród odpadów komunalnych znajduj¹ siê
równie¿ odpady niebezpieczne. Ze wzglêdu na sk³ad chemiczny, biologiczny oraz spe-
cyficzne w³aœciwoœci, stanowi¹ one zagro¿enie zarówno dla œrodowiska, jaki i dla zdrowia
cz³owieka. Nale¿¹ do nich miêdzy innymi substancje toksyczne, palne oraz wszelkiego
rodzaju substancje zaka¿one mikroorganizmami chorobotwórczymi. Akumulatory, baterie,
lakiery, rozpuszczalniki, kwasy, detergenty, czyli wszystkie odpady zawieraj¹ce aerozole,
rtêæ i freon s¹ odpadami niebezpiecznymi. Podobnie jak azbest ze zdejmowanych pokryæ
dachowych. Iloœæ tych odpadów w krajach wysoko rozwiniêtych jest znacznie wiêksza ni¿
w Polsce. W naszym kraju na jednego mieszkañca przypada oko³o 1,3 kg rocznie.

W tabeli 2 przedstawiony zosta³ œredni sk³ad morfologiczny wytworzonych w Polsce
odpadów komunalnych. Badania przeprowadzono w latach 2004 i 2008 (Krajowy… 2010).
Podobnie jak w przypadku odpadów powstaj¹cych w gospodarstwach domowych (tab. 1),
w ca³ej masie odpadów komunalnych równie¿ dominuj¹ odpady kuchenne i biologiczne,
a papier i tektura zajmuj¹ znacz¹c¹ pozycjê (w 2008 roku znalaz³y siê na trzecim miejscu
pod wzglêdem iloœci, tu¿ za tworzywami sztucznymi).

Najwiêkszym wzrostem iloœci charakteryzuj¹ siê odpady kuchenne i ogrodowe. W ci¹gu
czterech lat przyby³o ich a¿ o 1038,6 tys. Mg. Natomiast najwiêkszym spadkiem iloœci
(o 660,5 tys. Mg) w tym czasie, odznacza siê papier i tektura. Sk³ad morfologiczny
odpadów jest ró¿ny w zale¿noœci od miejsca ich wytwarzania, jaki i standardów ¿ycia
ludnoœci. Wp³yw na zawartoœæ poszczególnych grup odpadów ma równie¿ sposób ogrze-
wania budynków. Ró¿nice te mo¿na zaobserwowaæ tak¿e w tabeli 2. W ma³ych miejsco-
woœciach i na wsiach, grupa odpadów innych, do których zaliczamy popió³ i gruz stanowi
ponad 5%, natomiast w wiêkszych miastach oko³o 3%. Spowodowane jest to przede
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wszystkim dominacj¹ zabudowy jednorodzinnej, która wyposa¿ona jest w kot³y przysto-
sowane do spalania paliwa sta³ego. W du¿ych miastach dominuj¹ odpady kuchenne, jak
i papierowe, poniewa¿ w budownictwie wielorodzinnym nie ma mo¿liwoœci spalania odpa-
dów w piecach oraz dokarmiania zwierz¹t hodowlanych odpadami kuchennymi. Tworzywa
sztuczne równie¿ charakteryzuj¹ siê du¿ym udzia³em w wielkich miastach, tj. ponad 15%.
Przyczyn¹ tego jest du¿a konsumpcja produktów w opakowaniach jednorazowych. Odpady
drzewne natomiast produkowane s¹ w znacznie wiêkszych iloœciach na wsiach. Je¿eli chodzi
o odpady niebezpieczne, to ze wzglêdu na rozwijaj¹c¹ siê infrastrukturê, najwiêksze ich
iloœci powstaj¹ w du¿ych miastach.
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TABELA 2. Sk³ad morfologiczny odpadów komunalnych w Polsce wytworzonych
w latach 2004 i 2008 (Krajowy… 2010)

TABLE 2. Morphological composition of municipal waste in Poland 2004 and 2008
(Krajowy… 2010)

Lp. Rodzaj odpadów

Masa wytworzonych odpadów [tys. Mg]

2004 2008

ogó³em ogó³em

w tym

w du¿ych
miastach
(>50 tys.)

w ma³ych
miastach

na terenach
wiejskich

1. Papier i tektura 2 181 1 520,5 1 045,0 302,5 173,0

2. Szk³o 962 1 216,3 545,9 323,4 347,0

3. Metale 531 279,0 146,0 48,5 84,5

4. Tworzywa sztuczne 1 560 1 533,6 830,9 346,1 356,6

5. Odpady wielomateria³owe 711 401,2 134,7 124,5 141,9

6. Odpady kuchenne i ogrodowe 2 850 3 888,6 1 582,3 1 156,7 1 149,7

7. Odpady mineralne 1 472 467,9 173,0 89,1 205,8

8. Frakcja < 10 mm 1 030,7 229,7 215,7 585,3

9. Tekstylia 174 325,8 124,8 126,8 74,2

10. Drewno 192 44,8 12,8 9,3 22,7

11. Odpady niebezpieczne 93 89,4 41,1 20,0 28,2

12. Inne kategorie 251 485,7 173,0 142,4 170,3

13. Odpady wielkogabarytowe 499 268,3 141,8 82,0 44,5

14. Odpady z terenów zielonych 326 549,4 292,1 166,8 90,6



W przysz³oœci przewiduje siê dalsze zmiany sk³adu morfologicznego odpadów komu-
nalnych. Bêdzie to przede wszystkim zwiêkszenie iloœci tworzyw sztucznych oraz papieru
i tektury na skutek wzrostu udzia³u opakowañ. Natomiast znacznie zmniejszy siê udzia³
popio³u, gdy¿ ludnoœæ w coraz to wiêkszym stopniu zacznie u¿ywaæ gazu w instalacjach
grzewczych.

2. Uwarunkowania prawne, techniczne i ekonomiczne

termicznego unieszkodliwiania odpadów komunalnych

z odzyskiem energii

Podstawowym aktem prawnym dotycz¹cym odpadów, obowi¹zuj¹cym w Polsce, jest
ustawa o odpadach uchwalona przez sejm 27.04.2001 r. (Dz.U. 2001 nr 62, poz. 628 z póŸn.
zm.) Zgodnie z ni¹ najwa¿niejszym dzia³aniem jest zapobieganie powstawaniu odpadów,
nastêpnie ograniczenie zarówno ich iloœci, jak i uci¹¿liwoœci, odzysk, unieszkodliwianie,
natomiast sk³adowanie jest najmniej preferowane. Oznacza to, ¿e spalaniu powinny pod-
legaæ tylko te odpady, które nie zawieraj¹ surowców wtórnych. W podobnym duchu jest
napisana najnowsza dyrektywa UE, promuj¹ca ideê „spo³eczeñstwa recyklingu”. Zobo-
wi¹zuje ona pañstwa cz³onkowskie do zapewnienia segregacji „u Ÿród³a” oraz zbierania
i recyklingu priorytetowych strumieni odpadów (papieru, metalu, tworzyw sztucznych,
szk³a, opakowañ wielomateria³owych, odpadów komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji,
w tym odpadów opakowaniowych ulegaj¹cych biodegradacji). Kolejnym dokumentem
o którym nale¿y tu wspomnieæ jest rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 7.09.2005 r.
(Dz.U. 2005 nr 186, poz. 1553), wprowadzaj¹ce zakaz sk³adowania odpadów komunalnych
o wartoœci opa³owej wiêkszej ni¿ 6 MJ/kg od 2013 r. (Wielgosiñski 2003).

Podsumowuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e z prawnego punktu widzenia znaczn¹ czêœæ od-
padów komunalnych trafiaj¹cych na sk³adowiska, powinno siê poddawaæ termicznemu
unieszkodliwieniu z odzyskiem energii. Jak to jednak wygl¹da od strony ekonomicznej?

Przyjmuje siê, ¿e inwestycja w zak³ad termicznego przekszta³cania odpadów komu-
nalnych ma sens, jeœli spe³nione s¹ nastêpuj¹ce warunki:
� minimalna wydajnoœæ spalarni: 60 000 Mg odpadów rocznie,
� œrednia produkcja odpadów przypadaj¹ca na jednego mieszkañca: oko³o 300 kg rocznie,
� odzysk surowców wtórnych na poziomie 25% (pozosta³e 75% odpadów jest spalane).

Stosuj¹c powy¿sze za³o¿enia mo¿na okreœliæ wymagan¹ liczbê mieszkañców, przy której
budowa zak³adu termicznego przekszta³cania odpadów jest uzasadniona, na oko³o 270 000.

Koszty budowy spalarni odpadów komunalnych wynosz¹ od kilkudziesiêciu do kilkuset
milionów z³otych, w zale¿noœci od planowanego przerobu. Do tego nale¿y doliczyæ wydatki
zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ informacyjn¹, edukacyjn¹ i dialogiem spo³ecznym oraz uzgod-
nieniem lokalizacji, wyceny gruntów i ich pozyskania, uzbrojeniem terenów pod budowê,
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dokumentacj¹ techniczn¹. Pieni¹dze na budowê zak³adów termicznego przekszta³cania
odpadów mo¿na pozyskaæ z funduszy unijnych, w szczególnoœci z Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Œrodowisko – Dzia³anie: 2.1. Dotacje s¹ udzielane maksymalnie do 85%
wartoœci kosztów kwalifikowanych. W programie tym s¹ dwa rodzaje wsparcia: zaliczki na
poczet ponoszonych w przysz³oœci kosztów oraz refundacja kosztów wczeœniej ponie-
sionych. Na mniejsze projekty realizowane np. przez gminy wiejskie lub miejsko-wiejskie
dofinansowania nale¿y szukaæ w regionalnych programach operacyjnych oraz w Programie
Rozwoju Obszarów Wiejskich. Wsparcie mo¿na otrzymaæ tak¿e w formie preferencyjnych
po¿yczek i dotacji z Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej oraz
z funduszy wojewódzkich (www.biznes.gazetaprawna.pl).

W Polsce powa¿nym problemem jest równie¿ lokalizacja zak³adów termicznego prze-
kszta³cania odpadów komunalnych ze wzglêdu na wystêpuj¹ce powszechnie protesty miesz-
kañców. Zmusza to inwestorów do budowy spalarni na obrze¿ach miast, co dodatkowo
podnosi koszty.

Kolejnym problemem, który nale¿y uwzglêdniæ, rozwa¿aj¹c budowê zak³adu termicznego
przekszta³cania odpadów komunalnych jest ich wartoœæ opa³owa. W przypadku, gdy jest nie
mniejsza ni¿ 5800 kJ/kg nie ma potrzeby uzupe³niania odpadów paliwem o wy¿szej wartoœci
opa³owej, aby wspomóc proces spalania. W Polsce wartoœæ opa³owa odpadów wynosi
œrednio 6200 kJ/kg i jest znacznie zró¿nicowana w zale¿noœci od ich sk³adu. Dla przyk³adu
korzystny z punktu widzenia wartoœci opa³owej sk³adnik odpadów, jakim jest papier,
w krajach wysoko rozwiniêtych stanowi oko³o 38% ca³kowitej masy odpadów, w krajach
œrednio rozwiniêtych oko³o 22%, w krajach rozwijaj¹cych siê oko³o 2%. Odwrotne pro-
porcje wystêpuj¹ w organicznych sk³adnikach odpadów. I tak w odpadach krajów wysoko
rozwiniêtych stanowi¹ one 25%, w krajach œrednio rozwiniêtych – 42%, w krajach roz-
wijaj¹cych siê – 65%. W Polsce œredni udzia³ masowy papieru w odpadach komunalnych
wynosi oko³o 10%, przy czym w du¿ych miastach jest znacznie wy¿szy i wynosi oko³o 20%.
Natomiast udzia³ masowy sk³adników organicznych dla ca³ego kraju jest zbli¿ony i wynosi
oko³o 35%. Wynika st¹d, ¿e w sk³ad odpadów komunalnych z du¿ych aglomeracji miejskich
i krajów wysoko rozwiniêtych wchodzi du¿a masa frakcji odpadowej o wysokiej wartoœci
opa³owej. W przypadku oœrodków mniejszych i krajów rozwijaj¹cych siê udzia³ frakcji
odpadowej o wysokiej wartoœci opa³owej jest niewielki (Paj¹k 2001, 2008).

3. Uwarunkowania prawne, techniczne i ekonomiczne

energetycznego wykorzystania gazu sk³adowiskowego

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegó³owych
wymagañ dotycz¹cych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniêcia, jakim powinny odpo-
wiadaæ poszczególne typy sk³adowisk odpadów (Dz.U. 2003 nr 61, poz. 549, z póŸn. zm.),
stawia nastêpuj¹ce wymagania:
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� sk³adowisko odpadów, na którym przewiduje siê sk³adowanie odpadów ulegaj¹cych
biodegradacji, wyposa¿a siê w instalacjê do odprowadzania gazu sk³adowiskowego,

� gaz sk³adowiskowy oczyszcza siê i wykorzystuje do celów energetycznych, a je¿eli jest
to niemo¿liwe – spala w pochodni.
Zarówno Dyrektywa Rady 1999/31/WE i DE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie

sk³adowania odpadów, jak i Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r.
w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunków prowadzenia monitoringu sk³adowisk
odpadów (Dz.U. 2002 nr 220, poz. 1858), w odniesieniu do gazu sk³adowiskowego,
okreœlaj¹ zadania monitoringu sk³adowisk odpadów w fazie przedekspolatacyjnej, eksplo-
atacyjnej i poeksploatacyjnej.

Zgodnie z przepisami polskimi, jak i unijnymi, gospodarka gazem sk³adowiskowym
powinna zale¿eæ od parametrów samego sk³adowiska (takich jak lokalizacja, mi¹¿szoœæ
i wiek odpadów, uszczelnienie, iloœæ generowanego gazu, gospodarka odciekami, bezpie-
czeñstwo otoczenia i stopieñ zagro¿enia gazem, czynniki operacyjne) oraz od uwarunkowañ
ekonomicznych. Aktywne odgazowanie z odzyskiem energii zaleca siê w przypadku sk³a-
dowiska dostarczaj¹cego iloœæ gazu dostateczn¹ do zapewnienia minimum op³acalnoœci
inwestycji. Natomiast odgazowanie pasywne dopuszcza siê na sk³adowisku generuj¹cym
resztkowe iloœci gazu, nie zagra¿aj¹cego œrodowisku, gdzie zastosowanie aktywnego sys-
temu odgazowania nie jest uzasadnione technicznie i ekonomicznie.

Danymi wyjœciowymi do budowy instalacji odgazowania s¹:
� iloœæ gazu sk³adowiskowego (zwykle od 80 do 160 m3/Mg wilgotnych odpadów) ujmo-

wanego w ha³dzie odpadów,
� planowana docelowa pojemnoœæ i powierzchnia ha³dy odpadów,
� koniecznoœæ warstwowego przykrywania i zagêszczania odpadów, umo¿liwiaj¹ca bez-

tlenowy rozk³ad substancji organicznych zawartych w odpadach,
� technologiczne mo¿liwoœci energetycznego wykorzystania gazu sk³adowiskowego

(www.proekologia.pl).
Z energetycznego punktu widzenia najwa¿niejszym sk³adnikiem biogazu jest metan.

Zawartoœæ oko³o 60% CH4 i 40% CO2 pozwala uzyskaæ wartoœæ opa³ow¹ oko³o 21,5 MJ/m3,
podczas gdy zawartoœæ oko³o 31,6% CH4 i 34,8% CO2 daje ju¿ tylko wartoœæ opa³ow¹ rzêdu
oko³o 12,3 MJ/m3. Nale¿y dodaæ, ¿e do energetycznego wykorzystania nadaje siê gaz, który
ma w swym sk³adzie 40–60% metanu.

Wed³ug danych Oœrodka Badawczo-Rozwojowego Ekologii Miast (OBREM), op³acalne
jest wykorzystanie energii biogazu, gdy powierzchnia sk³adowiska ma powy¿ej 3 ha
i mi¹¿szoœæ z³o¿a wynosi co najmniej 5 m. Najkorzystniejsz¹ metod¹ pozyskiwania energii,
ze wzglêdu na du¿¹ sprawnoœæ procesu, jest kogeneracja. W zale¿noœci od iloœci i jakoœci
(wartoœci opa³owej) biogazu, sposobu jego zagospodarowania i zastosowanej technologii,
a tak¿e cen rynkowych pozyskanego ciep³a i energii elektrycznej, czas zwrotu poniesionych
nak³adów waha siê od 2 do 10 lat. Oczywiœcie, podobnie jak w przypadku zak³adów
termicznego przekszta³cania odpadów komunalnych, mo¿na siê staraæ o dofinansowanie
m.in. ze œrodków Unii Europejskiej, Ekofunduszu, Narodowego Funduszu Ochrony Œro-
dowiska i Gospodarki Wodnej i Powiatowych Funduszy Ochrony Œrodowiska i Gospodarki
Wodnej (Oszytko, Richter 2012).
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W tabeli 3 przedstawiono czas amortyzacji nak³adów poniesionych na budowê instalacji
utylizacji gazu sk³adowiskowego w wybranych krajach Europy Zachodniej. Jak ³atwo
zauwa¿yæ inwestycja zwraca siê po dwóch do oœmiu lat (wyj¹tkiem jest Vasse w Holandii,
gdzie nigdy siê nie zwróci).

TABELA 3. Czas amortyzacji nak³adów poniesionych na budowê instalacji utylizacji gazu
sk³adowiskowego (www.inig.pl)

TABLE 3. Amortisation period of landfill gas utilisation installation investment (www.inig.pl)

Kraj
Miejscowoœæ/
/sk³adowisko

Nak³ady
inwestycyjne

[USD]

Iloœæ produkowanego
gazu

[mln m3/rok]

Okres
amortyzacji

[lata]

Holandia
Wijster/Bejlen 990 000 5.0 2

Vasse 510 000 1,7 straty

Wielka Brytania

Merseyside brak danych 2,55 6

Cuxton 1 060 000 5,0 3

Marshal 815 000 3,0 3

Dania Svebolle 1 700 000 1,78 7,6

Polska Ma³opolska 962 000 1,0 5,4

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza aktów prawnych wykaza³a, ¿e iloœæ odpadów komunalnych
trafiaj¹cych na polskie sk³adowiska powinna zostaæ ograniczona do minimum. Odpady,
które nie nadaj¹ siê do kompostowania lub wtórnego odzysku powinny byæ poddane
termicznemu przekszta³caniu z odzyskiem energii. Z ekonomicznego punktu widzenia
budowa spalarni odpadów komunalnych ma sens w szczególnoœci na obrze¿ach miast, gdzie
liczba mieszkañców wynosi 270 000 lub wiêcej. Odpady takie charakteryzuj¹ siê dodatkowo
wy¿sz¹ wartoœci¹ opa³ow¹, w porównaniu do mniejszych miejscowoœci i wsi, dziêki czemu
nie ma potrzeby dodawania paliwa wspomagaj¹cego proces spalania.

Jednoczeœnie, zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami, istniej¹ce sk³adowiska powinny
byæ wyposa¿one w instalacje do ujmowania gazu sk³adowiskowego. Wszêdzie tam, gdzie
iloœæ gazu jest wystarczaj¹ca do zapewnienia minimum op³acalnoœci inwestycji, nale¿y
zastosowaæ odgazowanie aktywne z odzyskiem energii. Dotyczy to sk³adowisk o po-

334



wierzchni powy¿ej 3 ha i mi¹¿szoœci z³o¿a co najmniej 5 m. Nale¿y dodaæ, ¿e najko-
rzystniejsz¹ metod¹ pozyskiwania energii, ze wzglêdu na du¿¹ sprawnoœæ procesu, jest
kogeneracja. W zale¿noœci od iloœci i jakoœci (wartoœci opa³owej) biogazu, sposobu jego
zagospodarowania i zastosowanej technologii a tak¿e cen rynkowych pozyskanego ciep³a
i energii elektrycznej, czas zwrotu poniesionych nak³adów waha siê od 2 do 10 lat.
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Ma³gorzata PIASKOWSKA-SILARSKA

Analysis of energy production possibilities
from municipal waste

Abstract

The characteristics of municipal waste generated in Poland are shown in the first part of this paper.
Regarding the morphological composition, we can divide such waste into four basic groups: waste
able to be biochemically processed, thermally processed, recyclable, and inert waste. The sources of
waste generation are as follows: home waste (68%), trade, small business and office (26%), and waste
from communal services (5.4%). We can easily see that the majority comes from households, mostly
kitchen waste, bio waste, paper, and paperboard. This waste can be used to generate energy from
biogas or by thermal processing.

The next part of this paper reviews legal regulations concerning energy generation from he thermal
utilization of municipal waste. From 2013, the Minister of Economy and Labour ordinance from
7.09.2005 prohibits waste storage of more than 6 MJ/kg of calorific value. Part of this waste should be
already being burnt in thermal utilization plants. To achieve profitability, minimal incineration
plant efficiency must be 60,000 metric tons of waste yearly, the average waste production per person
300 kg yearly, and recycling at 25%. The minimum surrounding population size per plant should
be 270,000 for the thermal utilization plant investment to be profitable.

The third part of this paper outlines legal restrictions on landfill gas use. Active landfill degassing
with energy recovery is legitimate in cases where a landfill delivers enough gas for installation to
become profitable. Passive degassing is allowed in a landfill generating small amounts of gas which
doesn’t harm the environment and where applying an active landfill degassing system isn’t technically
viable. According to figures from the Eco Town Research and Development Centre (OBREM), the use
of biogas energy is profitable if the surface of a landfill is bigger than 3 ha and the deposit has
a thickness of at least 5 m. The most effective means of energy generation, because of its processing
characteristics, is cogeneration – the simultaneous production of electrical and thermal energy.

KEY WORDS: municipal waste, landfill gas, thermal utilization of waste, degassing of landfill


