Koncepcja wykorzystania wysypiska
odpaddéw miasta Stupska w Bierkowie do budowy
kompleksowego zaktadu utylizacji odpadow

Jerzy Jakowczyk, Tadeusz Piecuch
Politechnika Koszafiska

1. Wstgp

Niezaleznie od stanu gospodarczego i stopnia rozwoju kiajablem
odpaddw nie mze by zostawiony ,sam sobie” na tej zasadzeew kaicu sam
sie jakas rozwiaze — gdy: bardzo szybko ujawni gion w bardzo przykry spo-
s6b jako zagreenie ekologiczne a warunki bytowania stai nieznéne.

Celem rozwiazan zawartych w niniejszej publikacji jest vtae projekt
stworzenia Zaktadu, ktéry prowadzitby dziatadbiozwiazam z transportem,
sortowaniem, wykorzystaniem i unieszkodliwianienpadéw ktére powstaj
w wyniku dziataln@ci cztowieka.

Publikacja ma zatem charakter projektu koncepcyjn&y rozwaza-
niach na temat utylizacji odpadow wykorzystanorditare zwart, chocia
oparto st rowniez na najnowszych artykutach prasowych, ustawodavesbnaz
materiatach empirycznych udephionych przez przedgiorstwo PGK Spotka
Z 0.0. w Stupsku.

2. Zadania Przedsgbiorstwa Gospodarki Komunalnej Stupsk
i wysypiska odpadow komunalnych w Bierkowie — stawmbecny

2.1. Zadania przedsgbiorstwa i zakresswiadczonych ustug

Podstawowymi zadaniami jakie ma do wypetnienia gsebiorstwo
jest wywoOz nieczystkwi statych i ptynnych, oraz eksploatacja i modeanja
wysypiska w Bierkowie. Dodatkowo PGkwviadczy takie ustugi jak mecha-
niczne i eczne oczyszczanie miasta, zimowe utrzymanie dndigdow miej-
skich, dystrybucja i obstuga odbiorcow gazu bezapoaowego.
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Przedstbiorstwo obgto wywozem miasto Stupsk i caly powiat stupski.
Dla lepszego zobrazowania w pzsrych tabelach przedstawiono liczby zawie-
ranych uméw z podzialem na zleceniodawcéw oraz ogzqzegdline gminy
objete wywozem.

Tabela 1.Zawarte umowy na wywdéz nieczy$tbz miasta Stupsk z podzialem na zle-
ceniodawcow w latach 1997+2000
Table 1. Agreements concerning waste removal from Stupsg&hes between 1997 and
2000, differentiated as regards customers

Lp. [ZLECENIODAWCY 1997 1998 1999 2000
1. | Umowy indywidualne 2581 2620 264( 266
2. | Przedsibiorstwa 788 850 890 1045
3. | Gospodarka mieszkaniowa 42 45 46 49
Ogotem 3411 3515 3576 375(
Zrodio: Opracowane na podstawie danych udpstonych przez PGK Spétka z 0.0.
w Stupsku

Tabela 2. Zawarte umowy na wywOz nieczy$td z poszczegolnych gmin w latach
19972000

Table 2. Agreements concerning waste removal from individeanmunes reached
between 1997 and 2000

Lp. |GMINA 1997 1998 1999 2000

1. | SLUPSK 1461 1502 1498 148

2. | KOBYLNICA 351 466 480 797

3. | DEBNICA KASZUBSKA 98 129 136 180

4. | DAMNICA - 146 363 366

5. | GLOWCZYCE - - 85 157

6. | USTKA - - - 148
Zrodio: Opracowane na podstawie danych udpstonych przez PGK Spétka z 0.0.

w Stupsku

Wozrastagca liczba zawieranych uméw w ostatnich latach wresik
wywozu nieczystéci statychswiadczy o wzrastapym standardzie proponowa-
nych ustug przez PGK.

Do gromadzenia odpaddéw ustawionych jest na terer@sta i gmin (rys. 1):
> 6011 sztuk pojemnikéw SM 110 o etssci 110 dmi kazdy,
> 461 sztuk pojemnikéw SM 120 o ehjsci 120 dnf kazdy,
> 269 sztuk pojemnikéw SM 240 o ehpsci 240 dni kazdy.
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> 1056 sztuk pojemnikéw SM 1100 o etujsci 1100 dmi kazdy (rys. 2),

> 540 sztuk konteneréw SPW — 1, ogbjci 10 n? kazdy (rys. 3),

» 363 sztuk pojemnikow (typu dzwon, iglo) do selektygo gromadzenie
surowcow typu szkto, makulatura, puszki aluminidwes. 4),

> 180 sztuk pojemnikéwzairowych o pojemnéi 1,5 ni i 153 sztuk po-
jemnikéw aurowych o pojemnai 2,5 n? do gromadzenia tworzyw
sztucznych (rys. 5).

Wywé6z odpadoéw odbywaesprzy wyciu:
» 9 pojazdow bezpylnych typuezkiego (rys. 6),
» 14 pojazdow kontenerowych — bramowych tygpedniego (rys. 7),
» 2 zestawOw aignikowych + przyczepa,
» 3 pojazdéw zurawiem do roztadunku i wywozu selektywnie gromadzo
nych surowcéw,
» 2 pojazdu typu ,BAJADERA” do optdiania koszy ulicznych.

Rys. 1.Pojemniki do gromadzenia odpaddw typu SM 110, 220,
Fig. 1. Waste collection bins of SM 110, 120, 240 types
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Rys. 2.Pojemnik do gromadzenia odpadéw typu SM 1100
Fig. 2. Waste collection container of SM 1100 type
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Rys. 3.Kontener do gromadzenia odpaddéw typu SPW — 1
Fig. 3. Waste collection container of SPW — 1 type
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Rys. 4.Pojemnik typu Dzwon - Iglo do gromadzenia surowcow
Fig. 4.Container of Bell — Igloo type for recycled matésia

Rys. 5.Pojemnik aurowy do gromadzenia tworzyw sztucznych
Fig. 5.Open-work container for plastics collection
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Rys. 6.Samochdd bezpylny do oprdania pojemnikéw typu SM 110, 120, 240, 1100
Fig. 6. Dustless lorry for emptying bins and container§bf 110, 120, 240, 1100 types

Rys. 7.Samochdd bramowy do przewozu konteneréw z odpadsumowcami
z zurawiem do roztadunku

Fig. 7. Gate lorry for transportation of containers withsteaand recycled materials
with attached crane for unloading
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Tabela 3.0dpady dostarczone na wysypisko przez poszczegfolprzewdnikdw
w latach 19972000 (w t. nv)
Table 3.Waste delivered to landfill site by individual hews between 1997 nad 2000

(in thousands of fi)

Lp. | NAZWA PRZEWO ZNIKA | 1997 1998 1999 2000
1. PGK Spodtka z 0.0. 214)8 229,3| 237,9| 2446
2. ZGK Ustka 26,1 22,8 14,3 23,3
3. Firma ,KING” Stupsk 20,6 22,0 23,1 21,5
4, Firma ,LAD” Stupsk 3,8 3,7 4,3 4,3
5. Wijazdy obce (prywatni) 6,p 114 19,6 17,2

OGOLEM 271,3| 289,2| 299,2| 3109

Zrodio: Opracowane na podstawie danych udpstonych przez PGK Spoétka z o.0.

Tabela 4.Udziat w rynku poszczegdlnych przeswokow swiadczcych ustugi

w Stupsku

Na podstawie danych z tabeli 3 ma okrgli¢ udziat w rynku po-
szczegollnych przewaikow swiadczicych ustugi w zakresie wywozu nieczy-
stadsci statych. Przedstawiono to w tabeli pas)i

w zakresie wywozu nieczysto w latach 19972000 (w %)
Table 4. Share in the market of individual hauliers remgvivaste between 1997 and 2000

Lp. | Ogdtem dostarczonych 1997 1998 1999 2000
odpadow wtys. m* o773 2892 | 2992  310d
1. | PGK Spoétka z 0.0. 79,2% 79,3% 79,5 78, 1%
2. | ZGK Ustka 9,6% 7,9% 4,8% 7,59
3. | Firma ,KING” Stupsk 7,6% 7,6% 7,7% 6,9%
4. | Firma ,LAD” Stupsk 1,4% 1,3% 1,4% 1,4%
5. | Wjazdy obce (prywatni) 2,2% 3,9% 6,6% 5,5%
RAZEM | 100% 100% 100% 100%

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie danych ugsonych przez PGK Spétka

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochiémgowiska
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Dane z tabeli 4 mma réwnie przedstawd w postaci wykresu.
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Wykres 1. Udziat w rynku poszczegélnych przemikow swiadczicych ustugi
w zakresie wywozu nieczysit w latach 1997+2000
Chart 1. Share in the market of individual hauliers removivagte between 1997 and 2000

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie danych ugsonych przez PGK Spétka
Z 0.0. W Stupsku.

2.2. Zbiérka surowcoéw

Oprocz wywozusmieci i skladowania odpaddéw, PGK od potowy 1995
roku konsekwentnie realizuje selektyymbiorke surowcow wtornych, ktéra
jest jednym z elementow planu padkowania gospodarki odpadami w rejonie
Stlupska. Tabela 5 przedstawia odzysk surowcéw wobrnw latach
19972000.

Glowne zrodto pozyskiwania surowcéw stanewiozstawione w mie-
scie i na terenie obstugiwanych gmin pojemniki neosice wtorne w iléci:
» pojemniki ,igloo” (dzwony) na szkto — 263 szt.
» pojemniki ,igloo” (dzwony) na makulatgr— 57 szt.
» pojemniki ,igloo” (dzwony) na puszki aluminiowe 4 4zt.
» pojemniki ,druciaki” na tworzywa sztuczne — 333.szt

Ponadto pewne if@i surowcéw g wysortowywane z odpadow komunalnych
dostarczanych na wysypisko (rys. 8 9).
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Tabela 5.Zestawienie odzyskanych surowcow wtérnych w late@® 72000
Table 5.Breakdown of recycled materials between 1997 ai) 20

1997 1998 1999 2000
Lp. | Rodzaj surowcow tony | md tony m3 tony m3 tony m3
1. | Tworzywa sztuczne| 83,2 1189114,7 | 1639 109,0 | 155y 130,78| 1868
2. | PCViinne tworzywa - - - - - - 66,8 650
3. | Sttuczka szklana 38,p 3 103 8 128,7 |99 664,34
4. | Makulatura 1,0 10 55 28 24 120 104|37 521,85
5. | Opony 85,0 370, 80,2 35 853 371 858  4pbo
6. | Ztom aluminiowy - - - - 1,7 25 5,95 87p
7 Si((jarl)l?c?gabarytowe i ) ) i i i ) 1200
8. | Gruz mieszany - - - - - - - 611

Zrodto: Opracowane na podstawie danych udpstonych przez PGK Spoétka z o.0.

w Stupsku

Rys. 8.Chemia gospodarcza
Fig. 8. Household chemistry
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Rys. 9.Szkio
Fig. 9.Glass

Rys. 10.0dzyskane surowce typu ,PET” sprasowane waga koktho 75 kg
Fig. 10.Pressed recycled materials of PET type, cube weiébout 75 kg
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W ramach pomocy i wsparcia z funduszu PHARE, WopzkiEgo
Gminnego Funduszu Ochrodyodowiska i Gospodarki Wodnej oréamdkow
wiasnych, Spétka w ostatnich latach dokonata zalagmejalistycznego spytu
stuwzacego do selektywnej zbiorki surowcow. Zakupiono sahndd specjali-
styczny marki Jelcz z wyggnikiem do opréniania pojemnikdw na surowce
wtérne, pojemniki, prasy do prasowania i paczkowamvorzyw sztucznych
oraz dwie rodrabniarki do rozdrabniania tworzyw.u&agi na day odzysk
surowcow, Spétka na zapleczu technicznym wysypmkaudowata dwie wiaty
sortownicze do sortowania surowcow.

2.3. Edukacja ekologiczna

Bardzo wanym elementem w prowadzeniu zbiorki surowcow wtor-
nych jest zakrojona na szewlskak edukacja ekologiczna spoteésena,

a przede wszystkim dzieci i mtodzie W 1998 roku przedstawiciele PGK ak-

tywnie uczestniczyli w spotkaniach z mtodziez Technikum Ochrongrodo-

wiska (TQB) nt. ,Segregacja to nie wariacja”, a w 1999 rokrazvz Ruchem

Proekologicznym Zrodio” dziatapcym przy TGS rozpoczli realizacg ,Pro-

gramu Puszkowego”. Jego celem byto ksztattowéwiadomdaci ekologicznej

wséréd miodziey i wyrobienie nawyku selektywnej zbiérki odpadowppzez
segregag) puszek aluminiowych. Konkurs dotyczyt szkoét podsiaych

i gimnazjéw. Ogdlnie zebrano 7 ton puszek.

W roku 2000 zorganizowane zostaty trzy konkursy:

1. ,Blyskawiczny konkurs na zbidgkmakulatury”. Organizatorem konkursu
byto Przedsibiorstwo Gospodarki Komunalnej Spotka z 0.0. w Skuporaz
Wydziat Giwiaty Urzedu Miejskiego w Stupsku.

Do udzialu w konkursie zaproszono szkoly podstawbgiennazja z terenu
Stupska. Trwatl on od 15.04. do 15.05.2000 r. Udwiahim wzito 5457
uczniow. Celem konkursu tak jak poprzednich bylptdeenieswiadomdci
ekologicznej mtodych ludzi, wdeanie nawyku selektywnej zbiorki odpa-
dow. Odbiorem, wzeniem i przygotowaniem makulatury do dalszego prze-
robu zajmowato si Przedsibiorstwo Gospodarki Komunalnej w Stupsku,
natomiast edukagjprowadzili nauczyciele w szkotachadznie szkoty ze-
braty 16024,5 kg makulatury.

2. Il edycg konkursu ,Recykling puszek aluminiowych” pokono réwnolegle
z trwapcym konkursem na zbidgkmakulatury. Oba trwaly od 15.09 do
31.03.2001 r.

Program sktadat siz dwoch czsci: edukacji i konkurséw. Jego celem byto
ksztattowanigwiadomdaci ekologicznej dzieci i mtodziy oraz wyrobienie
nawyku selektywnej zbiorki odpadéw m.in. przez seggicg puszek alumi-

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochiogowiska ——— 85



Jerzy Jakowczyk, Tadeusz Piecuch

niowych i zbiork makulatury. Szkoty podstawowe i gimnazja, ktérozg
ty sie do udziatu w akcji otrzymaty specjalne pojemniki ktérych groma-
dzity puszki po napojach.

Wazeniem, odbiorem i przygotowaniem surowca do dalszegerobu zaj-
mowato s¢ Przedsibiorstwo Gospodarki Komunalnej w Stupsku. ez
edukacyja prowadzili nauczyciele w oparciu o materiaty Futjdaa Rzecz
Odzysku OpakowaAluminiowych ,RECAL” oraz materiaty przygotowane
przez miodzi¢ z Ruchu ProekologicznegoZrodio”, dziatajcego przy
Technikum Ochrongrodowiska w Stupsku.

W konkursie udziat weto 12 szko6t (okoto 8000 ucznidw).akznie zebrano
2531,8 kg aluminium tj. okoto 127000 szt. puszeded5510 kg makulatury.
Oba konkursy, oprdcz bardzo iveej roli edukacji ekologicznej mtodych lu-
dzi, przyniosty efekty rowniew zakresie ochronyrodowiska. Na wysypi-
sko dzgki zbidrce surowcow nie trafito okoto 74 tony odpad

2.4. Opis techniczny stanu istnigjcego

W chwili obecnej wysypisko zajmuje powierzctrii8,35 ha z czego
10,11 ha jest eksploatowane. Starg€avysypiska o powierzchni 3,50 ha jest
zamknkta i zrekultywowana. 1§ odpadoéw tam zgromadzonych szacugensi
okoto 600 tg m®. Na jej powierzchni wykonano 19 odwiertéw do odhigazu
wysypiskowego (biogazu) (rys. 11).

Rys. 11.0dwiert z fragmentem instalacji odgazowasj
Fig. 11.Bore-hole with part of degas installation
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Odwierty zostaly spte gazocigiem zbiorczym, ktory zostat dopro-
wadzony do budynku w ktérym jest zainstalowany pepmdotwérczy o mocy
100 kW z silnikiem przystosowany do spalania gaysywiskowego produkcji
PZL WOLA (rys. 12).

Rys. 12.Generator z silnikiem spalinowym przystosowanynsgalania biogazu
Fig. 12.Generator with internal combustion engine adaptediogas combustion
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Tabela 6.Zestawienie energii elektrycznej wyprodukowaneggrzespét pidotwdrczy w Bierkowie za rok 2000
Table 6.Breakdown of electric energy produced by generiat&ierkowo in the year 2000
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24932
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23932
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30740
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4127

5140

5455
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4391
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3004
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11392
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51647
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26613
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’

3

Wskanik zuycia gazu na produkejl kWh.:l kw. 0,9912 [m/1kWh]; Il kw. 0,7899 [ni/1kWh];
I kw. 0,7788 [M%1kWh]; IV kw. 0,6804]m*/1kWh];
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Dodatkowo w pomieszczeniu generatora zamontowanduimoieplny
0 mocy 150 kW z wymiennikiem ciepta typu woda — eyagpaliny — woda (rys. 13).

Energia elektryczna wykorzystywana jest na potrzebysypiska
a nadwyka sprzedawana do sieci Zaktadu Energetycznegpiocdzyska-
ne z uktadu chtodzenia silnika lub spalin do ograeia budynkéw socjal-
nych i biurowych.

Rys. 13.Blok cieplny — wymiana ciepta w ukladzie woda-wddh spaliny-woda
Fig. 13.Heat block — heat exchange in water-water or cotitiugases-water system

W okresie od 01.02.1999r. do 30.04.2001r. Zespaidd@worczy
w Bierkowie:
- zwyt biogazu — 1137410
- wyprodukowat energii elektrycznej — 970837 kWh,
- wartas¢ wyprodukowanej energii elektrycznej — 252106 zi,
- energia elektryczna zyta na potrzeby wkasne — 101526 kWh,
- energia elektryczna sprzedana do ZE Stupsk —B6R®@/h,
- wartas¢ sprzedanej energii elektrycznej — 216380 zt
- ilo$¢ przepracowanych mtg. przez zespadotworczy — 17379 mtg.
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Nowa czs¢ wysypiska o powierzchni 3,40 ktéra jest w chwitieane]
eksploatowana ma dno wylmne foli (rys. 14) zapewnia to szczetidabiornika.

B =% - - - g
E e : e _’fl_‘br S S 3

Rys. 14.Dno zbiornika wytagone fola typu PEHD gr. 1,5 mm ,geomembrana”
Fig. 14.Bottom of the landfill covered with PEHD foil, 1rbm thick, geomembrane

Nowa cz$¢ wysypiska wypos@na jest w drena na starej a&ci wy-
konane g odwierty do odpompowania odciekéw z dna sktadoaishdcieki g
odpompowywane do stawu stabilizacyjnego o powierz0t22 ha i pojemriei
5 tyé m® (rys. 15) a naspnie shiq do zraszania starejgzi wysypiska w celu
poprawy mineralizacji odpadow.

Wysypisko wyposzone jest w state zaplecze socjalne i techniczne. Na
terenie zaplecza wysypiska znajduje si
- warsztat do naprawy spta obstugujcego wysypisko,

- dwie wiaty gdzie prowadzone jest konfekcjonowasetektywnie gromadzo-
nych surowcow odpadowych (podziat na frakcje, myszéta i tworzyw
sztucznych oraz ich rozdrabnianie, zgniatanie izkewanie makulatury
i butelek PET, itp.) (rys. 16),

- myjnia ptytowa odkrytasrodkéw transportowych i pojemnikéw do zbiorki
i transportu odpadow,

- budynek socjalno-biurowy dla zatogi obstuggj wysypisko,

Zaplecze wypos@ne jest w energielektryczm, wlasne ujcie wodne

(dwie studnie gibinowe) wraz z instalagjwodno-kanalizacyjm budynek so-
cjalno-biurowy posiada instal&cg.o. i c.w.u.
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Rys. 15.Staw stabilizacyjny na odcieki wysypiskowe
Fig. 15.Stabilization pond for landfill leachates

Rys. 16.Wiaty do segregacji
Fig. 16.Segregation shelters
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Na wysypisku znajduje sisystem drog technologicznych i placéw
manewrowych, modyfikowanych i przebudowywanych wamipotrzeb
eksploatacyjnych.

Teren catego wysypiska ogrodzony jest ogrodzeniesiatki stalowej
ocynkowanej zawieszonej na stupkach stalowych.

Na terenie wysypiska na state zatrudnionych jestpgdcownikow,
a bezpérednio przy eksploatacji wysypiska 15 osoéb.

Prawidtowa¢ eksploataciji wysypiska zapewniaj

» koparki (KM 251, CAT 428) (rys. 17),
» spycharki (DT 75 — 2 sztuki, CAT D5H — 2 sztukygr 18),
» kompaktory (CAT 814 — 2 sztuki) (rys. 19),

Ponadto w eksploatacji znajdsic:
» rozdrabniarki — 2 sztuki do tworzyw sztucznych (138),
» belownice — 2 sztuki do prasowania tworzyw sztuchnfgtéwnie butelek
PET — nacisk 24 tony, na jeden pakiet skiaclapie z okoto 1300 butelek,
co pozwala uzyskacigzar pakietu okoto 75 kg) i makulatury (rys. 21).

B g i ."»..S-'l&'ﬂ"'

Rys. 17.Koparko-tadowarka CAT 428 B
Fig. 17.Excavator-loader CAT 428 B
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Rys. 19.Ubijarko-spycharka ,Kompaktor” ¢tar 28 ton
Fig. 19.Compactor-bulldozer, weight 28 tons
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Rys. 20.Rozdrabniarka do tworzyw, drewna, itp.
Fig. 20.Plastic, wood etc. shredder

Rys. 21.Prasa do prasowania surowcow — belownica
Fig. 21.Recycled materials press
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3. Koncepcja wykorzystania wysypiska jako jednego weztow
technologicznych kompleksowej technologii utylizacjodpaddéw

3.1. Zalazenia ogdlne

Skladowanie odpadow na wysypisku jest najstarsto dzisiaj najbar-
dziej rozpowszechnianmetod unieszkodliwiania odpadow statych. Przy za-
chowaniu odpowiednich #@ndéw technologicznych mima bezpiecznie skia-
dowa: zaréwno state odpady komunalne, jak i odpady pysémwe, w pewnym
bezpiecznie ograniczonym zakresie.

Nalezy podkréli¢, ze bez wzgidu na przygta technologé unieszko-
dliwiania statych odpadéw komunalnych (kompostowaspalanie), skladowa-
nie na wysypisku wysgpuje zawsze albo jako metoda uzupehtaj albo jako
koncowy element procesu zagospodarowanie z uwagi rsepowanie odpa-
dow technologicznychz(izle, twarde cgsci mineralne itp.).

Na przykfad z procesu kompostowania pozostaje okOkb0% (wa-
gowo) odpadu technologicznego, a z procesu spatéb 26-50% odpadu
wymagajcego sktadowania na wysypisku.

Wspétczesne wymogi ochror§rodowiska i sanitarne narzugako-
nieczndé¢ budowy, a przede wszystkim eksploatacji, wysypiskposéb ogra-
niczapcy do minimum emigj zanieczyszcae Z tego te wzgledu nasipita
zmiana w podagie do wyboru lokalizacji i budowy wysypiska. Piertnie
wystarczylo wyznaczenie odpowiedniego terenu, ewanie ogrodzenie go
i przystipienie do skiadowania odpadéw. Obecne wymaganiaogop ze
wysypisko jest obiektem iynierskim, o stosunkowo dym nasyceniu uzbro-
jenia i wyposaenia technologicznego.

Do elementéw technicznych, charakteryeych nowoczesne wysypi-
sko naley zaliczy:

» zabezpieczenie wdd gruntowych i powierzchniowychegdr wptywem
sktadowania odpadow,

» przechwycenie i oczyszczenie wod opadowych infitrych przez odpa-
dy (odcieki) lub rozdeszczowanie i poprzez odparoewamniejszenie
ich objtosci,

» Ujecie | zagospodarowanie gazu wytwaszago st w ztozu sktadowa-
nych odpadéw (biogazu), dotyczy wysypisk w ktorggkadowany odpad
nie zostat wcz@niej ustabilizowany,
zabezpieczenie odpowiedniejdtn i jakosci sprz;tu technologicznego do
obrébki odpadéw,
wyposaenie wysypiska w odpowiednie zaplecze techniczrjasiee,
prowadzenie wiciwej eksploatacji obiektu,
objecie wysypiska stata kontrplvptywu nasrodowisko (monitoring),
rekultywacja terenu po zakozeniu eksploatacji wysypiska.

VVVY 'V
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Nalezy podkreli¢, ze obecny oraz przyszly stan regulacji prawnych
w dziedzinie srodowiska w Polsce jest ictizie ksztalttowany przez prawo
i polityke Wspdlnoty Europejskiej.

Dotyczy to réwnie postpowania z odpadami komunalnymi.

Dyrektywa Rady UE 75/442 zwana #e&k,ramowy”’, stanowi funda-
ment wspolnotowego prawa o odpadach. W Artykuler@nfituje ona podsta-
wowe cele gospodarki odpadami. Nalelo nich: zapobieganie powstawaniu
odpadow, zmniejszenie ich $ld i szkodliwagci (m. in. poprzez ograniczenie
ilosci substancji organicznych skladowanych na wysyibkl, odzyskiwanie
i powtérne wykorzystanie odpadow. Zapis ten w spogdaczcy ogranicza
mozliwosci sktadowania na wysypiskach nieprzetworzonycle (poddanych
wczesniejszemu unieszkodliwianiu poprzez kompostowarzg spalanie) od-
padéw komunalnych, ktére szczegolnie w warunkadskpzh charakteryziuj
si¢ duza zawartdcia ogolnej substancji organicznej.

Unieszkodliwianie odpaddow dwietle ustawy o odpadach z 27 czerwca
1997r. oznacza poddanie odpaddéw procesom przedsaiat biologicznego,
fizycznego lub chemicznego w celu doprowadzeniadiehstanu, ktory nieds
dzie stwarzat zagren dlazycia lub zdrowia ludzi oraz dkrodowiska.

Przyjmuje st, ze odpady komunalne obejmujastpujace grupy:

» odpady domowe zwrane z bytowaniem ludzi, odpady z obiektdiy-u
teczndci publicznej, infrastruktury spoteczno-gospodajczer tym
Z obiektéw administraciji,dwiaty, kultury, stiby zdrowia, handlu i ustug
itp. co stanowi okoto 85%,

» odpady z terendw otwartych — odpady uliczne z kpgayotki, z placéw
targowych, cmentarzy, zigledw itp. co stanowi okoto 5%,

» odpady wielkogabarytowe — zyte meble, sprt gospodarstwa domo-
wego, zuayty sprz:t elektryczny, opakowania przestrzenne itp. okélg 5

» odpady budowlane — urobek ziemny, gruz rozbiorkosvgz odpady by-
towo-gospodarcze (komunalnopodobne) z rzemiostaigktdw przemy-
stowych okoto 5%.

Na podstawie badaprzeprowadzonych w latach 199997 przez
Przedstbiorstwo Irzynieryjno Ustugowe ,laynieriec Pro-Eko” Spotka z o.0.
Zz Warszawy, okrdono wskanik nagromadzenia odpadéw komunalnych ¢ebj
tosciowo i wagowy) oraz wskaiki charakteryzujce wigciwosci technolo-
giczne odpadow komunalnych powstajch na terenie Stupska i okolic i przed-
stawiono jako wartii srednie, dla stanu obecnego oraz programowane dla
okresu perspektywicznego.

Badaniami olgjto trzy charakterystyczne dla miasta rejony obs{ugi
zakresie wywozu i unieszkodliwiania odpadéw komuogah) srodowiska —
typu zabudowy:
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» zabudowa miejska wielorodzinna nowoczesna — osidleo w petni wy-
posaona w instalacje techniczno-sanitarne z ogrzewargentralnym
zdalczynnym,

» zabudowa miejska wielorodzinna stara, zwarta, arecOwanym wypo-
sazeniu w instalacje techniczni-sanitarne, ze zdecydawprzewag
ogrzewania piecowego lub centralnego typuwa@tgego opalanego v
glem lub innym rodzajem paliwa,

» zabudowa jednorodzinna, o znmbicowanym wyposa&niu w instalacje
techniczno-sanitarne, z przewaggrzewania lokalnego (piece, ogrzewa-
nie etaowe).

Ponadto, do badaprzyjeto srodowisko zabudowy wiejskiej obstugiwa-
ne przez PGK-Stupsk, z ktéregodmdowiska odpady kierowane do wspol-
nego unieszkodliwiania z odpadami komunalnymi uswwa ze Stupska:

» zabudowa wiejska o charakterze mieszanej zabudegsodowej i jed-
norodzinnej, o zrinicowanym wypos#eniu w instalacje techniczno-
sanitarne oraz ogrzewaniu indywidualnym.

Dodatkowo do badaprzyjeto takiesrodowisko specjalne jatargowi-
sko miejskie.Zakres badaobejmowat:

» ustaleniesredniorocznych okjosciowych i wagowych wskaikow na-
gromadzenia oragredniej gstasci odpadéw komunalnych dla poszcze-
golnych typéw zabudowydrednio dla miasta Stupska,

» ustaleniesredniorocznych okjosciowych i wagowych wskaikow na-
gromadzenia oragredniej gstasci odpaddéw komunalnych dla zabudowy
wiejskiej,

» ustaleniesredniorocznych okjosciowych i wagowych wskaikow na-
gromadzenia oragredniej gstasci odpadow komunalnych dla targowi-
ska miejskiego,

» wykonanie analizy frakcyjnej dla poszczegélngobdowisk z podzialem
na trzy frakcje:

- do 10 mm,
- 10100 mm,
- powyzej 100 mm,

» wykonanie analizy sktadu grupowego dla poszczegdin§rodowisk
(analiza sktadu morfologicznego)

» oznaczenie wskaikow charakteryzujcych wiaciwosci nawozowe (za-
wartaés¢ ogolnej substancji organicznej, zawaétavegla organicznego,
azotu, fosforu oraz potasu),

» oznaczenie wskaikéw charakteryzugcych wiaciwosci paliwowe (za-
wartas¢ wilgoci, zawartéé sktadnikédw palnych i niepalnych, zawaito
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sktadnikéw lotnych, ciepto spalania, wat@mpatowa robocza, zawasto
sktadnikéw agresywnych oraz skfad elementarrgazpalnych),

» oznaczenie zawaroi wybranych sktadnikow oddziatywagych szko-
dliwie nasrodowisko (badanie wyagéw wodnych — oznaczanie sktadni-
kéw wymywalnych — odczyn, chlorki, siarczany, ogblrawarté¢ czesci
rozpuszczalnych) — badania wykonywane dladkgo srodowiska raz
w kwartale dla jednegrodkowej probysredniej,

» oznaczenie zawardoi wybranych metali gizkich (Zn, Cu, Cr, Cd, Pb,
Ni, Hg, Mn). Oznaczenia wykonane dla dandggadowiska, dla jednej
probysredniej jeden raz w kwartale.

Badania te spowodowatye okrélono sktad morfologiczny odpadéw

zwozonych z terenu Stupska i okolic:

» odpadow organicznych pochodzenidlirmego i zwierzcego jest 44,1%,

» odpaddw nieorganicznych frakcjaTD mm oraz odpady mineralne (po-
piot, zuzel, gruz) jest 12,3%,

» odpaddéw uaytkowych (papier, tworzywa, tekstylia, szklo, mégtal
jest 43,6%.

Analiza frakcyjna odpadow wykazatae udziat wynosi:
» frakcji drobnej #8%,
» frakcji sredniej 16-100 mm, 5660%,
» frakcji grubej powyej 100 mm, 3640%.

Analizujac sktad morfologiczny odpadéw rma powiedzié, ze jest

bardzo zigony. Podane wielkei 53 wielkosciami wrednionymi, jednak skfad
ich jest zmienny w czasie i uzateony od wielu czynnikéw. Przykladem mopg
by¢ mieskce letnie i zimowe. Latem wzrastadéoodpaddéw a szczegolnie orga-
nicznych a zim maleje. Zwizane jest to ze specyidilklimatyczry i kulturowa,
(latem jest wgksza dosgpnas¢ warzyw i owocow, zira nie). Taki sktad morfo-
logiczny wymusza ok&one procesy, przetwarzania i unieszkodliwianiaasdp
doéw komunalnych:

98

minimalizowaniu ildci wytwarzanych odpadéw poprzez edukac]
docelowe oljcie zorganizowanym usuwaniem i unieszkodliwianietn o
padow 100% mieszkadw,

gromadzeniu i zbieraniu odpadoéw posegregowanycskfalniki jedno-
rodne,

maksymalnym wykorzystaniu odpadoéw poprzez selekiymbiorke i re-
cycling,

optymalizacja systeméw wywozu,

vV V V VYV
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» unieszkodliwianie odpadéw wedtug sprawdzonych tetgii najnow-
szej generacji (kompostowanie, spalanie lub piajliz

» kierowaniu na wysypisko odpadow tylko mato aktywmychemicznie
i biologicznie.

» segregagj w centralnych zaktadach segregacji i konfekcjonueasu-
rowcow odpadowych + skladowanie pozosietma wysypisku,

» segregagj w centralnych zaktadach segregacji i konfekcjonuavasu-
rowcow odpadowych + przeréb biochemiczny (kompostue) + skia-
dowanie pozostakgi na wysypisku,

» segregagj w centralnych zaktadach segregacji i konfekcjonuavasu-
rowcow odpadowych + przerdbka termiczna + skladaevaozostatéci
na wysypisku.

3.2. Schemat blokowy technologiczny i maszynowy

W konkretnych warunkach Stupska rozpatrgwaozna jedynie techno-
logig taczaca wszystkie te procesy, tzrSegregacg w centralnych zaktadach
segregacji i konfekcjonowania surowcow odpadowych kompostowanie
(przerébka biochemiczna wyselekcjonowanych odpaddnganicznych) +
przerébka termiczna (utylizator odpadow WPSN 2500) sktadowanie na
wysypisku (jako element kicowy).

Na rys. 22. przedstawiono schemat blokowy Zaktadiglizacji Odpa-
dow, schemat technologiczny rys. 23, schemat masaymnys. 24.

Opis schematu na rysunku 22: 1.2.3.4. — boksy (md&t@orowe, pa-
pier, tworzywa sztuczne, szkio), B.C. — blok cigplB.E. — betoniarnia,
C.O. — instalacja centralnego ogrzewania, F.K. mmfiwanie kostek, Fe —
boks stali, Fr. 1 — frakcja odpadow-IDmm, Fr. 2 — frakcja odpadow
10+100mm, Fr. 3 — frakcja odpadow pow. 100mm, K.P.omgostownia,
K.R. — kruszarka, L.S.R. —daa sortowaniagcznego, M. — magazyn, O.N. —
odpady nieorganiczne, O.0. — odpady organiczne, ©.8dpady pozostate,
O.W. — odpady wielkogabarytowe, P.L. — palnik, P-Rprzesiewacz, R —
rozdrabniarka, S surowce, S.M. — separator magmeyycS.N. — stacja
nadawcza$.B. sito lbnowe, WPSN — utylizator pirolityczny, W.S. — waga
samochodowa, Z.P. — zespohgotworczy.

Opis schematu na rysunku 24: | — waga samochodbwastacja nadaw-
cza, lll — sito kbnowe, IV — separator magnetyczny, V — odpady wigaryto-
we, VI — prasa, VIl — linia sortowaniaaznego, VIII — kruszarka, Xl — przesie-
wacz, XIV — betoniarnia, XV — formiernia, XVI — rdmbniarka, XVIl — kompo-
stownia, XVIII — utylizator WPSN, XIX — zespét quotworczy, XX — blok ciepl-
ny, XXI — palnik.
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Rys. 22.Schemat blokowy Zaktadu Utylizacji Odpadéw
Fig. 22.Block diagram of Waste Utilization Plant
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Odpady przed wwiezieniem na teren Zaktadu Utyliz&gpaddw tra-
fiaja na wag elektronicza gdzie g wazone (wezet I). System komputerowy
rejestruje ilé¢ i rodzaj waonych odpadéw. Odpady nie wymagag sortowa-
nia np. odpady nieorganiczne tradiaja kruszark (wezet VIII), nasgpnie do
bokséw gdzie &da oczekiwd@ na wycie w zalenosci od potrzeb: utwardzenie
drég dojazdowych, lub produkckostki polbruk.

Odpady wymagape sortowania trafiajdo stacji nadawczejwezet Il)
gdzie nasfpuje ich roztadunek. W stacji nadawczej oddzielanedpady wiel-
kogabarytowe i przekazywane (logzta V). W (weZle V) oddzielone zostajele-
menty stalowe i przekazane na présezet V1), natomiast pozostate materiaty
typu (drewno, ptyta stolarska, tekstylia, piankiip@tanowe, tworzywa sztuczne
itp.) zostay przekazane na rozdrabniarkikladu pirolitycznego(wezet XVI).
Odpady w dalszej kolejsoi ze stacji nadawczej trafigprzy pomocy tadowarki
kotowej na ciag zatadowczy sktadagy sk z zespotu przeraikow tasmowych
ptaskich tzw. poziomego kanalowego oraz wznosgo. Zespot zatadowczy
dostarcza odpady do wtnza sita kbnowego (wzet Ill). W wyniku pracy sita
bebnowego zostajwydzielone trzy frakcje (drolansredng i gruba).

» frakcja drobna o wielkei 0+-10 mm jest usuwana jako pierwsza. Jej
sktad opiera giw gtdbwnej mierze na fragmentach szkia, ceramikizg,
popiotéw,zuzlu, drobnych elementéw organicznych.

» frakcja srednia o ziarnistixi zawierajcej st w przedziale wielkéci
10+100 mm. Skiad tej frakcji to drobne opakowania pepive, odpady
organiczne, tekstylia szkto drewno.

» frakcja gruba o ziarnisfoi przekraczajcej rozmiar 100 mm. Skfadagsi
w gtébwnej mierze z opakowiaz tworzyw sztucznych, folii opakowanio-
wych, tekstyliow, odpadoéw organicznych, drewna.

Pierwsza z wymienionych czyli frakcja drobna gromwth ldzie
w pojemnikach zbiorczych zlokalizowanych besednio pod sitemdbnowym.
Ze wzgkdu na dua zawartd¢ drobnej frakcji mineralnej i zanieczyszazsta-
tych, frakcja ta zostanie w cd&tn zdeponowana na sktadowisku jako balast.
Proces segregacjeaznej realizowany w stacji segregacji ma za zadanie
odseparowanie przede wszystkim frakcji inertnepgaznionym rozktadzie) zale-
gajcej w masie odpaddéw o ziarnigtosredniej i grubej. Strumienie te trafiapa
linie sortownicza (wezet VII) gdzie zostaj podzielone na cztery grupy odpaddow:
» odpady nieorganiczne,
» odpady organiczne,
» surowce,
» odpady pozostate (the)
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Frakcja srednia z sita gbnowego dostarczana jest przez przeilo
przesytowy do cigu segregacjiecznej, ktéry stanowi przedoik sortowniczy.
Nad przenénikiem przesylowym zostanie zainstalowany separelektroma-
gnetyczny(wezet IV). Zadaniem separatora elektromagnetycznego jesiigdsu
cie odpadu stalowego zeedniej frakcji. Odpad stalowy zostaje umieszczony
w kontenerze KP-6 a naphie sprasowany w prasfeiezet VI). Po sprasowa-
niu kostki ztomu stalowego zostasprzedane do punktu skupu lub odstawione
bezpdrednio do huty. Frakcjgérednia poddana zostanie sortowaniu w celu wy-
brania odpadéw ktére moa zagospodarowdub surowcow wtérnych. W tym
przypadku kdzie wydzielane 6 tych rodzajow surowcow (odpady nieorga-
niczne, odpady organiczne, szklo, metale kolorgapjer, tworzywa sztuczne).
Pozostate odpady ktore nie zngjdrzeznaczenia trafijako odpady réne na
rozdrabniark uktadu pirolitycznegdwezet XVI).

Frakcja gruba przekazywana jest z sihribwego na przesnoik prze-
sylowo-sortowniczy gdzie podlega sortowanécznemu. Tutaj podobnie jak
dla frakcji sredniej znajdyj sie stanowiska sortownicze na ktorych ina wy-
dzieli¢ 6 r&znych rodzajéw odpaddéw lub surowcow.

Ciag segregacjigcznej czyli przenéniki sortownicze frakcjisredniej
i grubej, & umieszczone na trybunie sortowniczej, wypos&j w pojedyncze
i podwdjne stanowiska segregaciicznej. Caly proces sortowanigaceznego
odbywa s¢ w kabinie sortowniczej ktéra jest ogrzewana i pdai wentylagj
potrzebm do usuwania gazéw wydziedalych st z sortowanych odpaddw.

Po wysortowaniu surowcow wtérnych pozostaty struntdpadéw kie-
rowany do rozdrabniarki uktadu pirolitycznefygezet XVI).

Odpady i surowce ktdre zostaly wysortowane w Biitowniczejwezet
VII) nalezy dodatkowo konfekcjonowdub przygotowa do zagospodarowania.

» odpady nieorganiczne(gruz budowlany i betonowy) naile skierowa
na kruszark (wezet VIII) .
Gruz budowlany (ceglany) rozdrabnianydhie na kruszarc@vezet VIII)
na wymiar@s0 mm, wykorzystywany dulzie do utwardzania drég tech-
nologicznych na terenie wysypiska.
Gruz betonowy po rozdrobnieniu na kruszafeezet VIII) na wymiar
@10 mm, przesiewamy kontrolnie na przesiewaggzgret XIII) i kieru-
jemy na betoniarnie, gdzie zostanie wymieszany poagednich propor-
cjach z cementem, piaskierayirem i wodh. Ziarna powyej @10 mm
zawracane dgla ponownie do kruszenia. Gotowy beton zostaje umiesz
czony w formach do produkcji kostek polbrupaezet XV)
Oproécz gruzu betonowego do produkcji kostki paleykorzystad odpad
staty (grysik) po pirolizie.
Kostka ta kdzie shiyta do utwardzenia placéw wokét budowanych
obiektow.
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Na podstawie opracowania [4] przyjmuje,sie w sktad wyjciowej
mieszanki betonowdjwezet X1V) wchodzi kruszywo, ktére zawiera 1% ziaren
poniej 0,125 mm i 25% ziaren povwsj 8 mm.

Na podstawie receptury wégiowej tj.:

- cement 0,45t = 0,15n
- piasek 0,76t = 0,45
- Zwir 1,06t = 0,62 m

- woda 0,30t = 0,30 In

mozna utworzy mieszania betonow zawierajca odpadowy pyt.

W pierwszym przypadku zmiennymi groporcje popiotu lotnego i ce-
mentu, a parametrami statymi dtopiasku,zwiru i wody. Masa cementu zast
powana jest w pewnych #oiach popiotem lotnym.

Tabela 7. Zestawienie wynikow badana $ciskanie [MPa] kostek typu polbruk [4]
(czgsciowe zastpienie cementu popiotem lotnym)
Table 7.Breakdown of results of test on compression strefidPa] of “polbruk” cubes

Stosunek masy popiotéw lotnych do masy cementu
W recepturze mieszanki wejowej
0% 2% 4% 6% 8% 10%

Mieszanka C 21,88 21,24 20,52 20,16 19,20 17,“4

Rodzaj
mieszanki

W drugim przypadku zmiennymi $roporcje popiotu lotnego i piasku,
a parametrami statymi i$6 zwiru, cementu i wody. Masa piasku byta ap#b-
na w pewnych iléciach popiotem lotnym.

Tabela 8. Zestawienie wynikéw badana sciskanie [MPa] kostek typu polbruk [4]
(czesciowe zastpienie kruszywa popiotem lotnym)
Table 8.Breakdown of results of test on compression strefidPa] of “polbruk” cubes

Stosunek masy popiotéw lotnych do masy kruszywa
W recepturze mieszanki véejowej

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Mieszanka C| 21,88 16,68 16,67 14,90 13,20 11,1}0

Rodzaj
mieszanki

Przy wyciu kruszywa C uzyskano odpowiagizg normie dla typu pol-
bruk tzw. chodnikowych to znaczy co najmniej 20 MiAgrzymatcci nasci-
skanie dla prob, w ktorych proporcje popiotu lotoetp cementu wynosity 2%,
4% i 6%. Dla proporcji 6%, a wt z maliwym jeszcze maksymalnym udzia-
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tem popiotéw lotnych parametr nakiiwosci wynosi 5% czyli jest w gornej
granicy dopuszczalioi.

W Katedrze Techniki Wodno-Mutowej i Utylizacji Odgéw Poli-
techniki Koszaliskiej przeprowadzono badania nad zZtveoscia produkcji
kostek typu polbruk przy zastosowaniu dodatku weégmodpadu pirolityczne-
go pochodzcego z pirolitycznej utylizacji wybranych grup odidav [5]. Bada-
nia te przeprowadzono w dwoéch seriach. W seriigkemasy cementu zostata
zasppiona pewn iloscia wtérnego odpadu popirolitycznego. W serii legz
masy kruszywa zagtiona jest wtornym odpadem popirolitycznym.

W tabeli 9 przedstawione zostaty wyniki wytrzymadona sciskanie
kostek betonowych typu polbruk w serii I.

Tabela 9.Wyniki bada wptywu popiotu po pirolitycznym unieszkodliwianadpadow
na wytrzymaté¢ nasciskanie kostek polbruku w serii | [5]

Table 9. Results of research on influence of secondaryevafier pyrolytic wastes
neutralization on compression strength of “polbraldbes in series |

Rodzaj odpad Propent Prébal | Préba2 | Préba3 Oy
udziatu [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0 33,0 30,1 27,1 30,1
2 21,5 28,0 23,7 24,4
Farby akrylowe 4 22,9 20,6 21,2 21,6
6 24,5 23,7 14,3 20,9
8 16,6 18,2 17,0 17,3
0 33,0 30,1 27,1 30,1
2 29,7 29,0 29,4 29,4
Farby ftalowe 4 27,2 29,5 24,7 27,2
6 28,9 19,8 29,9 22,8
8 20,6 19,8 11,2 17,2
0 33,0 30,1 27,1 30,1
2 24,8 22,3 24,3 23,8
Plastyki 4 21,2 19,5 19,3 20,0
6 18,5 18,0 17,2 17,9
8 14,3 15,1 16,5 15,3

Analizujac wyniki serii | m@na spostrzecze zakladany warunek wy-
trzymataici danej proby ngciskanie — 20 MPa przy optymalnym (nagks
szym) udziale popiotu do cementu spekpipppirolityczne odpady farb ftalo-
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wych. Wytrzymatd¢ kostek typu polbruk néciskanie w granicach 20 MPa jest
zachowana przy udziale popiotu po pirolitycznymaeaszikodliwianiu farb fta-
lowych zamiast cementu w 8o 7%. Wytrzymatdé¢ na sciskanie spada dé
gwaltownie dla préb z coraz gkiszym udziatem odpadu, tj. 4%, 6%, 8%. Cha-
rakterystyczna jest tu zwlaszcza préba 2% udziepighu w mieszance, ktérej
wytrzymatai¢ jest nizsza od wytrzymakei proby ,zerowej” tylko o 0,7 MPa.

Analogiczny wynik osignigto réwniez w przypadku popiotéw po piro-
litycznym unieszkodliwianiu odpadow farb akrylowycRrocentowy udziat
popiotu w mieszance w miejscu cementu dla tej grghyadow, przy zakeniu
granicznej wymaganej wasdt wytrzymatcci nasciskanie 20 MPa kompozy-
tow cementowych wynosi 6,75%. Takos¢ cementu CP 45 w mieszance mo-
zemy zastpi¢ popiotami z utylizatora typu WSP, przy ktérym spehe leda
jeszcze wymagania normy wytrzymsto na sciskanie (PN-88/B-06250). Spa-
dek wytrzymatdci na sciskanie kostek nagtuje w sposob gwattowny 4u
w granicach proby — udziatu popiotu w mieszancewulosci tylko 2% i osiga
najnizsz, wartas¢ 17,3 MPa dla préby 8%.

Optymalny udziat procentowy popiotdéw po pirolitygan unieszkodli-
wianiu odpaddéw plastikowych zamiast cementu, prigrykn zachowane as
wymagania normy wytrzymadoiowej jest najniszy w serii | i wynosi 4%
udziatu w mieszance. Wynik ten jestewinizszy o okoto 3% od najwigzych
udziatow, (czyli optymalnych) dla wynikéw wytrzynmti z dodatkiem popio-
tow po pirolitycznym unieszkodliwianiu odpadéw faakrylowych i ftalowych.
Na tej podstawie mima stwierdzi, ze popioly z odpaddw plastikowych w
mniejszym stopniu optacagsiitylizowat jako wsad do mieszanki betonowet ni
popioty dwdch pozostatych grup.

Tabela 10 przedstawia wyniki wytrzymagb na sciskanie mieszanki
betonowej w serii Il. Analizac wyniki serii Il, mazna zauway¢, ze zaktadany
warunek wartéci wytrzymataci na sciskanie — 20 MPa przy optymalnym
(maksymalnym) udziale popiotu do kruszywa spetniappirolityczne odpady
farb ftalowych. Wytrzymai& na sciskanie kostek wykonanych na bazie tych
popiotdw w granicach 20 MPa jest zachowana przyystkich udziatach. Wy-
niki bada wytrzymaitaci nasciskanie dla prob 2%, 4%, 6%, 8% tylko nie-
znacznie nisze od proby zerowej, ktorej wadéowvyniosta 30,1 MPa.

Gwaltowny spadek wytrzymadoi nasciskanie polbruku zauwamy
analizupc wyniki udziatu popiotéw po pirolitycznym uniesztowianiu od-
padéw farb akrylowych i odpadow plastikowych zamiasiszywa. Przy za-
chowaniu granicznej wytrzymadoi nasciskanie wynoszxej 20 MPa udziaty
optymalne wynosity 2% i 3%. Na podstawie uzyskanygimikow wytrzyma-
tosciowych maemy stwierdzt, ze juz niewielki udziat popiotéw zaspuija-
cych w mieszance betonowej kruszywo powodujeedobnienie wytrzyma-
tosci nasciskanie.
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Tabela 10.Wyniki bada wptywu popiotu po pirolitycznym unieszkodliwianindpa-
doéw na wytrzymatéc nasciskanie kostek polbruku w serii Il [5]

Table 10. Results of research on influence of secondaryevafter pyrolytic wastes
neutralization on compression strength of “polbraldbes in series Il

Rodzaj odpadt Proc_:ent Probal | Proba2 | Préba3 Oy
udziatu [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0 33,0 30,1 27,1 30,1
2 22,2 20,0 20,1 20,8
Farby akrylowe 4 12,6 12,0 10,8 11,8
6 7,6 7,2 7,4 7,4
8 51 5,2 6,1 55
0 33,0 30,1 27,1 30,1
2 25,7 27,0 28,1 26,9
Farby ftalowe 4 28,5 23,5 27,3 26,4
6 26,4 24,4 24,2 25,0
8 20,3 19,0 27,3 22,2
0 33,0 30,1 27,1 30,1
2 22,3 23,7 25,7 23,9
Plastyki 4 15,6 14,2 15,5 15,1
6 10,1 9,5 8,0 9,2
8 6,5 6,6 7,0 6,7

Na podstawie przedstawionych wynikow badeptywu udziatu popio-
tow do cementu wykonanych w serii | i wptywu udzigdopiotéw do kruszywa
wykonanych w serii [l mazna zaryzykowé stwierdzenieze najlepszym odpa-
dem do utylizacji przez zestalenigmopioty z pirolitycznego unieszkodliwiania
farb ftalowych. W mieszance betonowej e jest zastpienie cementu tego
typu odpadem w ikxi 7% lub kruszywa w iléci okoto 9%. Dla tych warkei
zachowana jest norma wytrzymato— 20 MPa.

Wyniki te mog, stuzy¢ jako wytyczne do formowania kostek typu pol-
bruk o wymiarach 10cm x 10cm x 10cm, zgodnie z PMN803264 — jéli
chcemy likwidowa termicznie odpady farb. Inne badania wskaziag przy
termicznej likwidacji w procesie pirolizy odpadéwganicznych takich jak:
plastyki, gumy, drewno, trociny, papier czy kosnketien wymierny udziat
wtérnego odpady popirolitycznego nie meoby wigkszy niz okoto 2%, co
w skali bezwzgidnej pozwala przyg tylko okoto 1% tego typu odpadow
i dosypania do mieszanki betonowej. Jest to poywagroblem ekonomiczny
i techniczno-organizacyjny.
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» szkio (wezet 1X) nalezy najpierw podzieli na biate i kolorowe, nagtnie
nalezy oddzielnie skierowana kruszark (wezet VIII). Po rozdrobnieniu
szkto trafia do boksow gdziesthzie oczekiwa na wywoz do huty. Wy-
w6z odbywa si transportem samochodowym naleym do huty.

» metale kolorowe (wezet X) po podzieleniu na rodzaje-gatunki (alumi-
nium, mied) zostam skierowane na pragwezet VI), po sprasowaniu do
magazynu gdziedala oczekiwa na wywdz do punktu skupu.

» makulatura (wezet XI) nalezy podziel¢ na karton i pozostala nastpnie
skierowa& na pras (wezet VI), po sprasowaniu do magazynu gdzée b
dzie oczekiwé na wywo6z do punktu skupu.

» tworzywa sztuczne(wezet Xll) po podzieleniu na rodzaje zosiaskie-
rowane na pras(wezet VI), po sprasowaniu do magazynu gdziglab
oczekiwad na wywéz, Wywoz odbywa gitransportem samochodowym
nalezacym do odbiorcy

» odpady organiczne (zywnaosciowe, zwierzce, rdlinne, drewno bez
srodkéw konserwujcych) zostam skierowane na rozdrabniarkwezet
XVI). Po rozdrobnieniu zostarspryzmowane na ptycie kompostowej
(wezet XVII), gdzie ulega rozktadowi i biostabilizacji. Po przesianiu na
przesiewaczu ¢dbnowym gotowy kompost zostanie skierowany do zago-
spodarowania (zaktadanie nowych trawnikéw i zietev na terenie mia-
sta, wyznienie istniejcych terenéw zielonych, produkcja kwiatow w tu-
nelach foliowych). Kompost ktéry po przeju przez sito &bnowe zo-
stanie odrzucony zostanie skierowany do pirolifekaget XVIII).

» odpady pozostatesa to odpady ktére w catym procesie rozdziatu (sor-
towania) nie zostaly zagospodarowane. Brafhe w catéci na roz-
drabniark (wezel XVI) w celu zmniejszenia ich wymiarow a co zatem
idzie i obgtosci. Rozdrobnione odpady organiczne zostgoddane
utylizacji w gsmiu utylizatorach o dziataniu ggtym typu WPSN 2500
(wezet XVIIN).

Utylizator odpadow WPSN 2500 przeznaczony jest mieszkodliwiania

odpaddw takich jak:

- odpady z tworzyw sztucznych,

- odpady z malarni i lakierni, przeterminowane farlakjery i rozpusz-
czalniki,

- odpady z gumy, kauczuku,zde ogumienie,

- zanieczyszczone cggiwo, zaolejone szmaty i trociny,

- zwyte smary, oleje, filtry olejowe,

- zwyte i przeterminowane klejeywice, utwardzacze,

- odpady przemystu nésnego — szczecina, mierzwa, konfiskata,

- odpady przemystu tytoniowego — acetat, bobina, kgtoniowy,

- odpady medyczne i weterynaryjne.
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Utylizator odpadow typu WPSN pracuje w oparciu sah pirolizy,
czyli dziatania na odpady wyspkemperatus bez dosipu tlenu.

W pierwszej fazie, do pustej komory pirolitycznagbwana jest odpo-
wiednia ilaés¢ sorbentu i wody. Nagbnie komora jest hermetycznie zamykana
i rozgrzewana do temperatury 599°C. Pa@sicciu tej temperatury nagiuje
wiaczenie podajnika odpaddw i rozpoczynammioces pirolizy. W zalaosci od
rodzaju odpadow nie istni€ konieczné¢ dozowania sorbentéw wraz z poda-
waniem odpadow. Proces ten prowadzony jest w spoisgly przez 514 dni,
bez konieczngri wytaczania instalacji.

Prowadzenie procesu unieszkodliwiania odpaddw adzar pirolizy po-
woduje rozklad zibonych zwizkoéw organicznych na gaz pirolityczny orazedw
glom cz$¢, z ktdry zostag trwale zwizane wszystkie szkodliwe substancje.

Powstaly gaz pirolityczny przechodzi przez strpfzegrzania, a dalej
kierowany jest do palnika gdzie ulega spaleniu. fat& spaliny s schladzane
na wymienniku ciepta i po rozrzedzeniu powietrzenwgrzucane przewodem
kominowym do atmosfery.

Produktami pozostagymi po pirolizie odpadowas

- gaz pirolityczny 0,5 rikg,
- odpad staty do 8% ogd6lnej masy wsadu.

Gaz pirolityczny przed spaleniem jest oczyszczaayziwu wapien-
no-weglowym, co pozwala na skutecgzeliminacg z jego sktadu zwizkow
szkodliwych.

Przeznaczone do utylizacji odpady organicznéeamicznie i beztleno-
WO roztazone na gaz oraz materiat staty. Przy zastosowathpowiednich sor-
bentéw w trakcie wyprania chlor pozostaje zwdany z materiatem statym,
a odpowiednia temperatura wypaaia zapewnia rozienie benzenu na wodoér
i wegiel. W taki spos6b wytworzony podczas beztlenowegprazania gaz
przeznaczony do spalania pozbawiony jest sktadnikéwarzacych dioksyny
i furany oraz podobnie jak gaz ziemny taoby¢ spalany bez obawy zatrucia
atmosfery.

Wigkszas¢ szkodliwych zwazkdw - stosujc t¢ technologt unieszkodli-
wiania odpadow — zostaje trwale agéna z wglem i wapnem. Po przeprowa-
dzeniu serii badazalecanegnastpujace sposoby zagospodarowania tych pozo-
statcci:

- wykorzystanie jako wypetniacza masy do produpbji drogowych, chod-
nikowych itp.,
- skladowanie na wysypisku.
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W trakcie procesu pirolizy z 1 kg odpadéw powstaieto 0,5 ni wy-
sokokalorycznego gazu, ktory najewykorzysté paliwo alternatywne (dane
przyjeto z oferty przedgbiorstwa ,EKOFORMA?").

» zespot pmdotwdreczy (wezet XIX) jest to uktad silnik spalinowy i gene-
rator. Powstaicy w wyniku pirolizy gaz pirolityczny jest spalamysilni-
ku spalinowym gazowym ktory negiza generator. W wyniku takiego
wykorzystania gazu otrzymamy energilektryczm ktéra mazna sprze-
dat lub wykorzysté na potrzeby whlasne. Na wyprodukowanie 1 kWh
energii potrzeba okoto 0,81°mgazu (dane podano na podstawie opraco-
wan zaktadowych PGK).

» Dblok cieplny (wezet XX) dodatkowo mena wykorzysta ciepto spalin
powstate podczas spalania gazu w silniku gazowyzySlo tego wy-
miennik ciepta — blok cieplny produkowany przez G&RM — GESKO
w Warszawie. Wymiennik ciepta me pracowa w uktadzie woda — wo-
da lub spaliny — woda.

Wymiana ciepta woda — woda polega na odebranidaiezpktadu chto-
dzenia silnika spalinowego i przekazaniu przez veymik do instalacji
c.0. ogrzewajcej budynki lub c.w.u. Moc tego uktadu okoto 120 kW

Wymiana ciepta spaliny — woda polega na odzyskeigipta spa-
lin. Temperatura spalin wynosi 56800°C. Spaliny przeptywag przez
wymiennik ogrzewaj wodk znajdujca sic w wymienniku. Ogrzana wo-
da przekazana zostaje poprzez instalagp. do ogrzewania budynkéw
lub c.w.u. Moc tego uktadu 150 kW.

» palnik (wezetl XXI) jako zabezpieczenie na wypadek awarii generatoréw
i braku maliwosci spalania gazu zainstalowano dwa palniki do spala
gazu pirolitycznego. &la one pracowarowniez w okresach nadproduk-
cji gazu. Dodatkowo magstuzy¢ jako wymienniki ciepta do ogrzewania
pomieszczé budynku socjalnego i sortowni.

Na podstawie danych przedstawionych przez ,EKOFORMAPOIi-
cach [8] oraz danych PGK w Stupsku wynike;

» w trybie pracy cigtej w ciagu doby mana utylizowa 1200 kgodpadow.
Przy zataeniu,ze do utylizacji kdzie trafi& 9,580 Mg odpadow potrze-
ba 8 szt. utylizatorow typu WPSN 2500.

> w ciagu doby mana uzyska 600 n?, 25 ni/h gazu pirolitycznego z jed-
nego pirolizera, z 8 szt. okoto 479G/ch

» mozna z tego gazu wyprodukowav generatorze okot®913 kWh
w ciagu doby, przy zaleeniu, ze zwycie gazu hdzie wynosito
0,81 ni/kwh.

» mozna pozyské z jednego wymiennika spaliny — woda okdie00 kW
ciepta w cigu doby.
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Jezeli zostal zainstalowane 3 sztuki pirolizeréw to rgmstie mana
zainstalowda generator o mocy 100 kWhedrie to moc wystarczgga do za-
bezpieczenia pracy wdzen w sortowni, z bloku cieplnegogtizie mana
wowczas pozyskal50 kW ciepta, a to wystarczy na ogrzanie sortowain-
stalowanie 8 sztuk pirolizerow pozwoli na instada8j zespotéw prdotwor-
czych wraz z blokami cieplnymi, a to spowoduje,zaklad bdzie prawie sa-
mowystarczalny jgeli chodzi o energi (w razie nie wykorzystania energii
nadwyzka kedzie sprzedawana do sieci krajowej)eidbie posiada duza nad-
wyzke ciepta.

» transport na terenie sortowni oraz zaktadu utylizacji oraawdy surow-
cOw na zewstrz kedzie realizowany przez dwa samochody marki JELCZ
P-422 K. Pierwszy samochdd bramowyurawiem do przewozu konte-
neréw, drugi samowytadowczy zurawiem do wywozu surowcow na
zewngtrz.

W zwiazku z tym proponuje sinastpujace procesy technologiczne re-
alizowa przez maszyny i uggzenia produkowane przez n/w producentow:

» wazenie(wezet 1) dokonywane &dzie na elektronicznej wadze samocho-
dowej typ DFT-E2 18 x 3 m, produkowanej przez SCKENPOLSKA
Sp. z 0.0. [9]

» przemieszczanie odpadéw w stacji nadawéeeyet 1) odbywa si¢ be-
dzie przy pomocy koparko-tadowarki TO-49, dystnyduP.U.P. ,ZN-
MR” Sp. z 0.0.

» sortowanie ¢czne dokonywanegdzie na linii sortownicze{wezet VII)
produkciji ,HORSTMANN" Budowa Urzdzer i Technika Ekologiczna
Sp. z 0.0. [10]

» kruszenie(wezet VIII) prowadzone &dzie w kruszarce szekowej typ
44.42, produkcji Pomorskie Zaktady Budowy MaszynAKRUM” [11]

» przesiewanidwezet Xlll) prowadzone ddzie na przesiewaczu wibracyj-
nym @l0 typ 30.87, produkcji Pomorskie Zaktady Budowy d¥in
~MAKRUM” [11]

» prasowanigwezet VI) prowadzone ddzie w prasie typ PR 40 Sa, pro-
dukcji Roczniak Recykling System Prasy Sp. z dl@] [

» transport na terenie wysypiska i poza nim realizomadzie przy wyciu
dwéch samochodéw marki JELCZ. Jeden z samochodosartaochod
bramowy, drugi to samochdd samowytadowczy-wywrdika P-422 K
produkcji Zakladéw Samochodowych ,JELCZ” S.A. [13]

» rozdrabnianigwezet XVI) prowadzone ézie w rozdrabniarce typ K/25
wersja K10/25, produkcji Satrind S.r.I. Wiochy [14]

» proces kompostowani@vezet XVII) odbyw& sie bedzie na ptycie kom-
postowej — koncepcja zaczergtai z literatury [7]
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» proces pirolizy (wezet XVIII) realizowany bdzie w pirolizerach typ
WPSN 2500, produkcji EKOFORMA Sp. z 0.0. [8]

» spalanie gazu i produkcja enerfiiezet XIX) realizowane &dzie w Ze-
spole Pgdotworczym 100 kW, produkcji Zakladoéw Mechanicznych
.PZL —WOLA” S.A. [15]

» wymiana cieptawezet XX) odbywa sie bedzie w bloku cieplnym przy-
stosowanym do wspotpracy z zespotenrdptworczym, gazowym o mo-
cy 150kw. Producentem bloku cieplnego jest GAZTERM [16]

3.3. Opis zastosowanych uggdzen
3.3.1. Wagi samochodowedxet 1) [9]

Do wazenia odpadow przywiezionych na wysypiskgld stuzyty dwie
elektroniczne wagi samochodowe (wjazdowa i wyjazajotypu DFT-E2 18 X 3,
z pomostami betonowym do statycznegaevea pojazdéw o rimosci 60 t ka-
da, wymiary pomostu 18 m x 3 m, Producentem wag3e&ENCK POLSKA
Sp. z 0.0. w Warszawie ul. Potéska 10. Wagi &da wyposaone w wskanik
masy wewatrzny i zewrtrzny, czytnik kart magnetycznych, dwukolorosvaa-
tto drogowe oraz komputer z oprogramowaniem do emgf ilosciowej
i jakosciowej wazonych odpadow.

3.3.2. Stacja nadawcza ¢ret 11)

Do przemieszczania odpadow komunalnych w stacjawadej stay¢
bedzie koparko-tadowarka kotowa (import z Biatoruslystrybutor P.U.P.
ZNMR” Sp. z 0.0.Zary ul. Stowackiego 49 (rys. 6).

Koparko-tadowarka zostata zabudowana na podwozigniki MTZ-82
(namd 4x4), typ silnika D-240 (82 KM), pojem#o tyzki tadujacej 0,5 m,
pojemndé tyzki kopiacej 0,3 mi, max gebokasé kopania 4 m, wysoks pod-
noszenia 3,4 m, masa eksploatacyjna 6,5 Mg.

3.3.3. Sortownia odpadoéw komunalnycleZet I1I; IV; VII) [10]

Do sortowania odpadéw komunalnychdhie shiy¢ sortownia odpa-
doéw komunalnych, produkowana przez HORSTMANN — BualdUrzdzen
i Technika Ekologiczna Sp. z 0.0. wagfowcu ul. Koyiska 100.

System ten jest powzaniem dwoch technik sortowania odpadéw: sor-
towania mechanicznegodgaznego. Proces segregacji mechanicznej ma charak-
ter rozdziatu strumienia odpadéw ze wzlyl na wielké¢ ziarna i elementéw
ferromagnetycznych. Dodatkowo dki segregacji mechaniczne] ngstje
dekompresja (rozbicie zbryle dostarczanych odpadéw. Proces sortowania
recznego to podziat odpadow weéméej podzielonych wedtug wielkoi, na
konkretne frakcje ze wzgllu na ich wiasngi fizyko-chemiczne. W sortowni
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mozna segregowaodpady pochodze ze wsipnej selekcji (wrédta), oraz bez
selekcji wstgpnej, tzw. mieszane odpady komunalne.

Sortowanie rozpoczyna roztadunek odpadéw z pojaimktawczego.
Odpady § gromadzone w stacji nadawczej, jest to strefa roufa pomgdzy
miejscem dostarczaniem odpaddw, aseilaym ciagiem segregacii.

Na schemacie (rys. 25) sortowni odpadow komunalmpakazana jest
droga odpadéw od wprowadzenia na prZeito (transporter) kanatowy do
momentu opuszczenia materialu — surowca wysele&gjanego. Przy ayciu
koparko-tadowarki kotowej odpady trafiapa przenénik poziomy kanatowy
Poz. 1-1 a nagbnie wznoszgcy Poz. 1-2. Zesp6t zatadowczy dostarcza odpady
do wrgtrza sita kbnowego Poz. 1-3 gdzie n@stje podziat na trzy frakcje
drobry, sredni i gruks. Drobna trafia do kontenera i jest wykema na sklado-
wisko. Frakcjarednia dostarczana jest poprzez praitoprzesytowy Poz. 1-4
do chgu segregacjiecznej, ktory stanowi przetoik sortowniczy Poz. 1-6.
Nad przenénikiem Poz. 1-4 zainstalowany jest separator edekéignetyczny
Poz. 1-7 eliminuje on zlom stalowyglazny. Frakcja gruba przekazywana jest
z sita lgbnowego na przernik przesytowo-sortowniczy Poz. 1-5, gdzie podle-
ga sortowaniugcznemu.

Ciag segregacijigcznej czyli przenéniki sortownicze frakcjisredniej
Poz. 1-6 i grubej Poz. 1-53 simieszczone na trybunie sortowniczej Poz. 1-8,
wyposaonej w odpowiedni ilos¢ podwdjnych stanowisk segregaciicene;.
Caly proces sortowani@aznego odbywa siw kabinie Poz. 1-9, umieszczonej
nad trybum. Kabina sortownicza stanowi integraloalci¢ wyposaenia sor-
towni. Wykonana jest jako lekka konstrukcja stalowalowana od zewatrz,
ocieplona i wyciszona offodka. Dodatkowo kabina jest wypgeaa w insta-
lacje grzewca oraz wentylacyja ktéra gwarantuje zmniejszenie emisji gazow
odlotowych do atmosfery i poprawvarunkéw pracy personelu. Cafa instalacja
zlokalizowana jest w hali, uniezatga to prag linii od aury pogodowe;.

Dane techniczne hali i linii do segregacji odpadow:

. Powierzchnia hali sortowniczej — 2006, m
. Dhugga¢ linii sortowniczej — 56 m,
. Szeroké linii sortowniczej — 20 m,
. Wysokd¢ linii sortowniczej — 10,5 m,
. Zapotrzebowanie na energlektryczm — 110 kW,
. Gdwietlenie naturalne i sztuczne,
. Zatrudnienie:

- operator fadowarki — 1,

- sortowacze — 16,

- obstuga samochodu — 1,

- obstuga wozka widtowego — 1,

Razem na jednzmiarg 19 0sob.

~No o, WwWN R
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1-1 1-2

Rys. 25.Schemat sortowni odpadéw komunalnych — opis pejvy
Fig. 25.Diagram of municipal waste sorting plant

3.3.4. Odpady wielkogabarytowedzet V)

Odpady wielkogabarytowe takie jak: pralki, lodowkijchnie, meble
itp. naley podd& wskpnej obrébce, poleggdjej na pogiciu, rozdrobnieniu
i odzyskaniu surowcéw wtérnych.

Odbywa to sk bedzie na hali sortowni. Celem prawidtiowego prowa-
dzenia procesu demoutai rozdrabniania odpadow wielkogabarytowych nale-
zy stanowisko wyposgé w komplet elektronarzizi jak: szlifierki katowe,
pity, mtotki, ob&gi i wyciagacze do gwalzi, w razie konieczrigi instalacy
do odzysku freonu z agregatéw chtodniczych, lodéinedmraarek.

Po rozdrobnieniu elementéw i posegregowaniu surewaalezy, ztom
metali kolorowych oraz stalowy skierowalo bokséw na surowce wtérne,
drewno czyste begrodkéw konserwujcych i zabezpieczagych naley skie-
rowa na rozdrabniarkdrewna i wykorzystado produkciji kompostu.
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Natomiast odpady nie nadag st do przetworzenia jak, drewno kon-
serwowane i malowane, tekstyliaggbgi poliuretanowe, folie itp. naty skiero-
wat rozdrabniark ukladu pirolitycznego (azet XV).

3.3.5. Kruszarka (ezet VIII) [11]

Ze wzgkdu na to z kruszarka bdzie rozdrabnié dwa rodzaje materia-
tow o r&znej grubdci ziarna zastosowano kruszakzczkowa typu 44.42 pro-
dukowan, przez Pomorskie Zaktady Budowy Maszyn ,MAKRUM” S.A
w Bydgoszczy ul. Léna 11-19.

Kruszarka szekowa przeznaczona jest do rozdrabniania materiatow
twardych isredniotwardych, jak np. bazalt, granit, rudy metlvarc, sttuczka
szklana, waf, piaskowiec, klinkier ceramiczny, itp. Materialy nie mog jed-
nak posiadazanieczyszczeilasto-gliniastych wicej jak 5% oraz wilgotriei
wiekszej niz 10%.

3.3.6. Przesiewacz @zet XIII) [11]

Jako przesiewacz zastosowano przesiewacz typu Jo@iukowany
przez Pomorskie Zaktady Budowy Maszyn ,MAKRUM” S.&. Bydgoszczy
ul. Lesna 11-19.

Jest to przesiewacz wibracyjny jednopoktadowy raddpcy ziarna na
dwie grupy 610 mm i powyej 10 mm.

3.3.7. Prasa (azet VI) [12]

Prasowanie surowcow odbywaie bedzie w prasie typ PR40Sa pro-
dukcji Roczniak Recykling System Prasy Sp. z o.dk&dowo ul. Piaskowa 5.
Jest to zautomatyzowana prasa aejluwvydajngci. Recznie wykonuje
sig tylko czynndci wrzucania odpadéw i wkania. Uruchomienie prasy w cy-
klu automatycznym powoduje zgniatanie odpaddéw i ndowptyty ttocznej
w gorne potaenie. Po zwjzaniu paczka jest usuwana z komory prasy przez
urzadzenie wyrzucapge.
Stuzy do zgniatania i paczkowania:
- kartonéw, makulatury,
- tworzyw sztucznych, folii, butelek PET,
- starej odziey,
- dowolnych, m¢kkich odpaddéw poprodukcyjnych,
- pojemnikow i beczek o pojemém do 200 litréw (700 x 1250 mm),
- zuzytych obudow pralek, lodéwek, kuchenek elektrycimiygazowych.
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3.3.8. Samochaod kontenerowy-bramowy [13]

Do przewozu konteneréw z surowcami na terenie ZLakltylizaciji
stwzy¢ bedzie samochdd bramowy produkcji Zaktadow Samochgdbw
~JELCZ" S.A. Jelcz-Laskowice ul. fiynierska 3.

Samochdd jest wypogany w silnik WS Mielec SW 170/230 kW/KM,
turbo. Dopuszczalna masa catkowita 16 Mginmé¢ podwozia 8,75 Mg. Wy-
posaony jest w nadbudogvNKR 70 o udwigu 7 Mg z wysuwanymi ramio-
nami przeznaczando zatadunku, przewenia, wyladunku oraz opidiania
kontenerow. Dodatkowo zostat zamontowanmyaw zakabinowy typu F 60
.Fassi” 0 udwigu 3 Mg do zatadunku surowcow i materiatow z pajEkow
niewymiarowych.

3.3.9. Samochdd samowytadowczy

Do wywozu surowcow z terenu Zaktadu Utylizacjizsté bedzie sa-
mochdd samowytadowczy produkcji Zaktadow SamochgabwJELCZ” S.A.
Jelcz-Laskowice ul. krynierska 3.

Samochdd jest wypogany w silnik WS Mielec SW 191/260 kW/KM,
turbo. Dopuszczalna masa catkowita 16 Mgine& podwozia 8,75 Mg. Skrzy-
nia tadunkowa samowytadowcza trzystronna. Dodatkaestal zamontowany
zuraw zakabinowy typu ,Hella” o usivigu 3 Mg do zatadunku surowcow i mate-
riatbw z pojemnikOw niewymiarowych.

3.3.10. Rozdrabniarka @zet XVI) [14]

Do rozdrabniania odpadéw organicznych przeznaczoma kompo-
stowania i pozostalych sty bedzie rozdrabniarka typ K/25 wersja K 10/25
produkcji SATRIND S.r.l. Milano — Wiochy.

Rozdrabniacz K/25 jest uniwersalnym adzeniem do rozdrabniania
réznych materiatdbw np. tworzywa sztuczne, odpadyinoe, zwierzce, radio-
techniczne, opakowania metalowe, drewniane, p&etRO itp.

Rozdrabnianie odbywacesprzy pomocy kilkunastu my z umieszczo-
nymi na obwodzie ostrzami. Xe umieszczoneasna obracajcych s¢ watach
napdzanych przez silnik za peednictwem dwustopniowych reduktorow.
Dzigki zastosowaniu odpowiedniej wiek@ nozy uzyskujemy granulat o wy-
miarach 30 x 33 mm. Po rozdrobnieniu materiatardf kontenera.

3.3.11. Kompostownia emet XVII) [7]

Kompostownia sktadasie bedzie z wiaty z ptyd betonow o po-
wierzchni 1000 ) wyposaona w instalacy odciekéw, napowietrzaga, zra-
szajca oraz z plyty leakowania kompostu. Dodatkowo kompostownia zostanie
wypos&ona w uradzenie do pryzmowania i przerzucania kompostu, reded
niarkg do drewna, tanociag z sitem kbnowym i separatorem metali.
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Urzadzenie pryzmujce przyczepiane z tytu doagnika, bocznie frezage pry-
zme kompostu za pomadarcz frezujcych. Masa urgzenia 3,7 Mg, diuga
1844 mm, szerokd 2950 mm, wysok& 3030 mm, wysok& sypania pryzm
2,8 m, wydajné¢ 300500 ni/h. Ciagnik ciezar wyréwnawczy przodu 1,5 Mg,
moc 180+260 KM.

Kompostowanie ddzie prowadzone metedpryzmow (rys. 26). Pole-
ga ona ha usypaniu pryzm z materiatu przeznaczodedgmommpostowania. Pry-
zm nalery napowietrza. Odbywa sig to kdzie przez wysysanie powietrza z
kanatu znajdujcego st pod pryzm.

§
. 43m
~N
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AT r e A4 —
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s +
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Rys. 26.Schemat pryzmy kompostowniczej
Fig. 26.Diagram of composting pile

Dodatkowo w celu poprawienia procesu kompostowauailezy pry-
zme okresowo przerzucéaNalezy przestrzegazasadyze materiat do kompo-
stowania mge mi& wilgotnos¢ (uwodnienie) 48660%. Powyej 60% uwod-
nienia kompostowanie ustaje, p@owyshpi¢ proces beztlenowy (metanowy),
proces niepzadany.

W celu zwikszenia iléci produkowanego kompostu v dodé osa-
dy sciekowe. Powinny to hyosady nadafe s¢ do wykorzystania przyrodni-
czego, tzn. o niskiej zawakm metali cézkich oraz zanieczyszcaespecyficz-
nych ograniczaicych maliwos¢ jego wykorzystania. Najlepiej stosofvasady
pochodzace z lokalnych oczyszczalni gminnych. Uwodnieniesynkomposto-
wej 40:-60%. Ciepto potrzebne w procesie kompostowanie68%, zostanie
pozyskane poprzez podniesienie zaw&itawiazkow rozktadajcych np. tlen-
ku wapnia lub wodorotlenku. Zastosowanie takiej smaminy spowoduje
wzrost odczynu do pkt 12 oraz ogrzanie do temperatury okot6@0Dwa te
czynniki odczyn i temperatura powoduize w kompdcie nastpuje proces
dezynfekcji i parowanie (osuszania kompostu).

Czas kompostowania wynosi min. 21 dni, czas dojezesvkompostu, zazwy-
czaj 16-30 dni.
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3.3.12. Konwencjonalny utylizator odpadéw typu WRSBD (wezet XVIII) [8]

Do utylizacji odpadoéw organicznych zastosowano kemejonalny uty-
lizator odpaddéw typu WPSN 2500 produkcji EKOFORMA. & 0.0. w Poli-
cach (rys. 27).

Utylizator odpadéw WPSN 2500 przeznaczony jest mieszkodliwia-
nia odpadoéw takich jak:

- odpady z tworzyw sztucznych,

- odpady z malarni i lakierni, przeterminowane fatbliery i rozpuszczalniki,
- odpady z gumy, kauczuku,zte ogumienie,

- zanieczyszczone cggiwo, zaolejone szmaty i trociny,

- zwyte smary, oleje, filtry olejowe,

- zuwzyte i przeterminowane klejeywice, utwardzacze,

- odpady przemystu rggnego — szczecina, mierzwa, konfiskata,

- odpady przemystu tytoniowego — acetat, bobina, kgoniowy,

- odpady medyczne i weterynaryjne.

3600

FEEH

~

Rys. 27.Utylizator odpadéw typ WPSN 2500 [8]
Fig. 27.Waste utilizer of type WPSN 2500 [8]

Utylizator typu WPSN 2500 skladaesi nastpujacych podzespotéw:
- komora pirolityczna

- pokrywa gérna

- pokrywa dolna

- pomost obstugowy

- skrzynka sterowania

- komora spalania gazu pirolitycznego

- zespot wentylatorow

NogkrwnNE
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8. - wyciagarka pokryw
9. - podajnik odpaddéw
10. - konstrukcja néna

Utylizator odpaddéw typu WPSN pracuje w oparciu gazh pirolizy,
czyli dziatania na odpady wyspkemperatus bez dosipu tlenu.

W pierwszej fazie, do pustej komory pirolitycznagbwana jest odpo-
wiednia ilaé¢ sorbentu i wody. Nagbnie komora jest hermetycznie zamykana
i rozgrzewana do temperatury 349 Po osignieciu tej temperatury nagiuje
wiaczenie podajnika odpaddw i rozpoczynammioces pirolizy. W zalaosci od
rodzaju odpadow nie istni€ konieczné¢ dozowania sorbentéw wraz z poda-
waniem odpadow. Proces ten prowadzony jest w spoisgly przez 514 dni,
bez konieczngri wytaczania instalacji.

Prowadzenie procesu unieszkodliwiania odpadéw pdzer pirolizy po-
woduje rozkitad ziwonych zwazkéw organicznych na gaz pirolityczny orazepw
glon cz$¢, z ktdr zostag trwale zwhzane wszystkie szkodliwe substancje.

Powstaly gaz pirolityczny przechodzi przez s{rpfzegrzania, a dalej
kierowany jest do palnika gdzie ulega spaleniu. fai& spaliny & schladzane
na wymienniku ciepta i po rozrzedzeniu powietrzenwgrzucane przewodem
kominowym do atmosfery.

Produktami pozostagymi po pirolizie odpadowas

» gaz pirolityczny ca 8592%,
» odpad staty ca8.0%.

Gaz pirolityczny przed spaleniem jest oczyszczaayhwu wapien-
no-weglowym, co pozwala na skutecgeliminack z jego sktadu zvazkow
szkodliwych.

Przeznaczone do utylizacji odpady organiczne trmicznie
i beztlenowo roztgone na gaz oraz materiat stalty. Przy zastosowadpo-o
wiednich sorbentéw w trakcie wypt@nia chlor pozostaje zwdany
Z materiatem stalym, a odpowiednia temperatura sagmia zapewnia rozie-
nie benzenu na wodér iggiel. W taki sposdb wytworzony podczas beztleno-
wego wypraania gaz przeznaczony do spalania pozbawiony jéatrskow
tworzacych dioksyny i furany oraz podobnie jak gaz ziemmyge by spalany
bez obawy zatrucia atmosfery.

Wiekszas¢ szkodliwych zwizkdw - stosujc te technologé uniesz-
kodliwiania odpadéw — zostaje trwale zawana z wglem i wapnem. Po
przeprowadzeniu serii badlazalecane g nastpujace sposoby zagospodaro-
wania tych pozostakai:

» wykorzystanie jako wypetniacza masy do produkcijyt pirogowych,
chodnikowych itp.,
» skladowanie na wysypisku.
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Utylizator typu WPSN 2500 nie w cagu doby przeroldido 1,2 Mg
odpadéw. W trakcie procesu pirolizy z 1 kg odpadpewstaje okoto
0,5:0,8 n? wysokokalorycznego gazu, ktéry nafewykorzysta& jako paliwo
alternatywne (dane prayp z oferty przedsbiorstwa ,EKOFORMA").

3.3.13. Komora spalania gazu pirolitycznego — gal(miezet XXI) [8]

Do spalania gazu pirolitycznegduzy komora spalania gazu pirolitycz-
negowyposaona jest w palnik, w ktérym zamontowany jest zag@witacyj-
ny, utrzymugpcy state cinienie w komorze pirolizatora. Gaz wyptyweay
z zaworu mieszany jest z powietrzem i przegrzewphoynieniem spalonego
gazu. Regulacja wlotu powietrza do palnika odby¥aza pomog regulatora
umieszczonego na obudowie wentylatora. Palnik pasiatale pracagy
iskrownik, ktérego zadaniem jest odpalanie gazuaRloprowadzaga gaz do
palnika jest wyposana w skrobak, ktory mme by obracany w trakcie pracy,
co pozwala na udimienie przewodu gazowego. Komora spalania wyjmsa
jest w wymiennik ciepta. Powloka zewtrzna palnika jest chroniona przed
nagrzaniem poprzez ekran z wymuszonym przepltywemigtza.

3.3.14. Zespot pdotworezy (wzet XIX) [15]

Ze wzgkdu na toze spalanie gazu pirolitycznego w palniku pirolizera
powoduje jedynie pozyskanie ciepta w wymiennikustam zamontowane dwa
zespoly pgdotworcze o mocy 100 kW produkcji Zakladdéw Mechanigch
PZL-WOLA w Warszawie.

Zespotly padotworcze wykonywaneasw wersji stacyjnej — bez obu-
dowy i przenénej — z obudow, ktéra pozwala na praczespoty na otwartej
przestrzeni.

W wyniku takiego wykorzystania gazu otrzymamy engrdektryczn
ktéra mazna sprzedalub wykorzysté na potrzeby wtasne. Na wyprodukowa-
nie 1 kWh energii potrzeba okoto 0,82 gazu (dane podano na podstawie
opracowa zaktadowych PGK).

3.3.15. Blok cieplny (yzet XX) [16]

Ze wzgkdu na maliwosé wykorzystania ciepto powstatego podczas
spalania gazu w silniku gazowym zostanie zakupiao¥ cieplny produkowa-
ny przez GAZTERM — GESKO w Warszawie.

Wymiennik ciepta mge pracowa w uktadzie woda — woda lub spaliny
— woda. Wymiana ciepta woda — woda polega na odébreiepta z uktadu
chtodzenia silnika spalinowego i przekazaniu pragmiennik do instalacji c.o.
ogrzewagcej budynkow lub c.w.u. Moc tego ukfadu okoto 120.k

Wymiana ciepta spaliny — woda polega na odzyskandpta spalin.
Temperatura spalin wynosi 56800°C. Spaliny przeptywag przez wymiennik
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ogrzewag wock znajdupca sic w wymienniku. Ogrzana woda przekazana zo-
staje poprzez instalacjc.0. do ogrzewania budynkéw lub c.w.u. Moc tego
uktadu 150 kw.

4. Analiza techniczno—ekonomiczna

4.1. Zestawienie kosztow inwestycyjnych (ceny degyoku 2000)

Wszystkie koszty inwestycyjne zestawiono w tabéli W tabeli tej ze-
stawiono wszystkie maszyny i udzenia jakie naley zakupt aby Zaktad Uty-
lizacji Odpadéw zacg funkcjonowa. W tabeli podano nazwy wdzen, cerg
netto, il&¢ sztuk, warté¢ netto z montzem (cen brutto nie podano ze wgtih
na odliczanie podatku wat). Podano dodatkowo prexdidev u ktérych plano-
wane g zakupy ww. urzdzen.

Tabela 11.Zestawienie kosztow inwestycyjnych
Table 11.Breakdown of investment costs

Lp. | Urzadzenie Cen[;]n etto Elsozstc] Wirtnc;(s)%tna(ztto Producent
Wagi-sprzeda,
Waga serwis, naprawa;
1. | samochdowag  120.000 2 szt. 389.000 | SCHENCK POLSKA Sp. z 0.d
(wezet 1) Warszawa ul. Polczgka
tel. (0 22) 665 40 11
import Biatoru
}zgg\?vg(&-a Dystrybutor P.U.P.
2. kotowa (wezet 200.000 1 szt. 200.000 _+ZNMR” Sp. zo.0.
Il Zary ul. Stowackiego 4
tel. (0 68) 374 35 01
,HORSTMANN" Budowa Urz-
Linia dzer i Technika Ekologiczna
3. | sortownicza| 7.000.000 1 szt 8.400.000 Sp z 0.0. \ligrowiec
(wezet VII) ul. Keynska 100
tel. (0 67) 262 01 65
Kruszarka
4. fzcakowa 120000 | 1szt.| 144.000| Pomorskie Zakiady Budowy
yp 44.42. "
Maszyn ,MAKRUM" S.A.
(wezet VIII)
- Bydgoszcz ul. Léna 11
Przesiewacz tel. (0 52) 341 20 51
5. |¢15typ 30.87 140.000 1 szt. 165.000 ’
(wezet XII1)
Roczniak Recykling System
Prasa Prasy Sp. z o.&widnica-
6. |typPR40Sg 30.100 2 szt. 72.000 W'Ikanowb ul .Piaskowa 5
(wezet V1) ! i
tel. (0 68) 327 31 01
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Samochéd
bramowy Zaktady Samochodowe ,JELC
Z zurawiem S.A. Jelcz-Laskowice
7. typ JELCZ 280.000 1 szt. 280.000 ul. Inzynierska 3
P-422K tel. (0 71) 381 68 53
(wezet X1V)
Samochéd
samowytadow- Zaktady Samochodowe ,JELC
g. | c&yzaura- | 530,000 1 szt. 230.000 S.A. Jelcz-Laskowice
wiem typ ul. Inzynierska 3
JELCZ P-422 tel. (0 71) 381 68 53
K (wegzet XIV)
Rozdrabniark: ,Hellmann Moritz Internatio-
typ K/25 nal Rorwarders Sp. z 0.0.
9. wersja K 10/2! 110.000 2 szt. 260.000 Nowy Tomyl 0. Sskowo
(wezet XV) tel. (0 61) 442 23 37
Przerzucarkg
kompostu MOTRAC PRO EKO
10. DU 265 250.000 1 szt. 250.000 Paczkowo ul. Pozmaka 5
Panda’ tel. (061) 81 72 165
(wezet XVI)
Konwekcyjny
Utylizator EKOFORMA Sp. z 0.0.
11.| Odpadéw 180.000 8 szt. 1.656.000  Police ul. Piotra i Pawta 9
WPSN 2500 tel. (0 91) 312 21 60
(wezet XVII)
Zespot Zaktady Mechaniczne
Pradotworczy| PZL-WOLA S.A. Warszawa
12. 100kW 160.000 3 szt. 576.000 ul. Eort wola 22
(wezet X1X) tel. (0 22) 634 40 00
Blok Cieplny GAZTERM S.C. .
13.| 150 kw 120.000 2 szt. 276,000 |  Warszawa-Midzylesie
(wezet XX) ul. Al. Dzieci Polskich 19A
tel. (0 02) 815 60 32
14.|Hala sortown{ 800 zi/nf | 2000 n%¥ | 1.600.000
Przedstbiorstwo
Piyta
15. kompostowa 500 zi/nf | 1000 n%| 500.000 sgc());g”EnM
kiglrg:ﬂ; ul. Gwardii Ludowej 13/11
16. istniegcych - - 2.500.000 tel, fax. (0 94) 3417938
budynkoéw
Razem: 17.498.000 -

Zrodio: Opracowanie wiasne
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4.2. Zestawienie kosztow eksploatacyjnych

Tabela 12. przedstawia zestawienie gtownych parénvgbotrzebnych
do wyliczenia kosztow eksploatacyjnych. Zawieraldcpracownikow potrzeb-
nych do obstugi poszczegdlnych aoizen lub na stanowiskach pracy oraz moce
silnikéw tych uradzen.

Tabela 12.Zestawienie danych dotygzych eksploatacji Zakladu Utylizacji
Table 12.Breakdown of data concerning exploitation of Utlibn Plant

Lp. Urzadzenie Moc L'gf;c%\fv?]ﬁr;éw;gggh
1. Waga samochodowa 2KkW x 2 =3 kW 2
2. tadowarka - 2
3. Odpady wielkogabarytowe - 1
4. Linia sortownicza 110 kw 34
5. Kruszarka 30 kw
6. Przesiewacz 11 kw 2
7. Prasa 10 KW x 2 = 20 kW 3
8. Samochéd bramowy - 2
9. Samochéd samowytadowgzy - 1
10. | Rozdrabniarka 18 kW x 2 = 36 kW
11. | Przerzucarka kompostu - 1
12. | Kompostownia 40 kW
13. | Utylizator 27 kW x 7 = 189 kW 3
14. | Zespot prdotwérezy 3 kw -
15. | Blok cieplny 3 kw -
16. | Dz. Gt mech. - elexriit]l?grlll;ezr'w. 2
Kierownik 1;
17. | Obstuga biura - z-ca kierownika 1; klasy
fikator 2.
Kierownik 1;
RAZEM 445 kKW Z-ca kierownika 1;
pracownicy obstugi 60.

4.3. Wyliczenie wskanika kosztéw jednostkowych eksploatacyjnych.

Wskaznik jednostkowy kosztow eksploatacyjnychzina obliczy z na-
stepujacego wzoru:
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n
2K
K] =1

[zt/m?]

gdzie:
ki — koszt jednostkowy [zt/rok}
P — wielka¢ produkgiji (ilas¢ odpadéw) [m¥rok]

4.3.1. Wyszczegolnienie kosztow jednostkowych

» ky—amortyzacja
- maszyny 12.509.000 z¥/6 lat = 2.084.833,33 zt/rok
- budynki i budowle  4.989.000 z/20 lat = 249.4%Dzt/rok
2.334.283,33 zi/rok

» Kk,—energia
- waga samochodowa 3 kW x 16 h =48 kW
- linia sortownicza 110 kW x 14 h = 1540 kW
- kruszarka 30 kW x 6 h =180 kW
- przesiewacz 11 kW x 6 h = 66 kW

- prasa 20 kW x 6 h =120 kW
- rozdrabniarka 36 kW x 14 h = 504 kW
2458 kW x 260 dni = 639080
- kompostownia 40 kW x 5 h = 200 kW

- utylizator 189 kW x 24 h = 4536 kW
- zespot pgdotworczy 3 kW x 24 h =72 kW
- blok cieplny 3 kW x 12 h = 36 kW
4844 kW x 365 dni = 1768060
Razem:zapotrzebowanie na eneggi 2.407.140 kW
Wspbtczynnik jednoczesia
zapotrzebowania na eneg@,75 1.805.355 kW

produkcja wtasna energii - 2.158.245 kw
mozna sprzedado Z.E. 248895 kW
x 0,25zt
wartas¢ sprzedanej energii 88.222,50 zt
> ks —robocizna
- kierownik 3.000 zt brutto x 1 x 12 m-cy = 36.080
- z-ca kierownika 2.500 zt brutto x 1 x 12 m-cy$6.000 zt

- klasyfikator; wagowy  2.000 zt brutto x 4 x 12ayp= 96.000 zt

- operatorzy i gt. mech.  2.000 zi brutto x 10 xrhiZy = 240.000 z}
- obstuga 1.700 zt brutto x 46 x 12 m-cy = 938.400
Razem: 1.340.400 zi
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» k4 —transport
Zatozono, ze samochdd bramowy przejedzie miezhie 1000
km, w chgu roku 12000 kmSrednie zuycie paliwa 60 drfi100 km.
W ciagu roku pojazd ztyje 7.200 drix 2,50 zt/dm = 18.000 zt/rok.
Zalozono, ze samochdd samowyladowczy przejedzie rizsie
2500 km, w cigu roku 30.000 krSrednie zaycie paliwa 30 drif100 km.
W ciagu roku pojazd ztyje 9.000 driix 2,50 zi/dm = 22.500 zi/rok.
Razem:18.000 + 22.500 40.500 zt

» ks —remonty biezace
Na remonty bigace przygto 5 % inwestycji - 874.900 zi/rok

» ks —remontysrednie
Na remontysrednie przygto 10 % inwestycji- 1.749.800 zi/rok

» P — wielkaé¢ produkcji (ilo¢ przetwarzanych odpadow) wynosi:
310.900 nirok

Wskaznik jednostkowy K;:

n
D Kj
1

_ kg tkz tky +ks +kg

K] =
P P
K. = 2:334.283 +1.340.400 + 40.500 + 874.900 +1.749.800
J 310.900
_6.339.883

j =20,39 [zt/m’]
310900

Koszt utylizacji 1 m*® odpadéw wynosi 20,39 zt.

Jezeli na sfinansowanie tej inwestycji zostanie atyzikredy oprocento-
wany 18 % w skali roku to koszt utylizacji I myniesie:

17.498.000 x 18 % = 3.149.640 zt

K. = 3.149.640 + 6.339.883

, =30,52 [zm?]
310.900
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Dla poréwnania przedstawiono ten wsgkik dla innych tego typu
inwestycji na terenie Pomorzsrodkowego — tabela 13; idice wartgci
wskaznika wynikap z réznych warunkow eksploatacji istnigiego wysypi-
ska i jego infrastruktury.

4.3.2. Pomniejszenie kosztow gzeinych z eksploatagi

Ze wzgkdu na toze zaklad bdzie pozyskiwéa surowce z odpadow i po
segregacji sprzedawanalery uwzgkdnic sung otrzyman za sprzedai po-
mniejszy o nig koszt utylizacji 1 Mmodpadéw.

llosci i ceny surowcow wtérnych:

- tworzywa sztuczne 594.750 kg/rok x 0,45 zH/kB67.637 zi/rok

- papier 743600 kg/rok x 0,11 zt/kg = 81.796 #/ro
- metale kolorowe 16.796 kg/rok x 4,00 zi/kg =184 zi/rok

- szkio 48.750 kg/rok x 0,07 zi/kg = 3.412 zt/rok
- ztom stalowy 4.643 ka/rok x 0,7 zt/kg = 3.250ak
Razem: 423.279 zt/rok
Kompost 1365 ni/rok x 70 zi/nf = 95.550 zHrok
Sprzedana energia 88.222 zt/rok
Ogrzewanie— norma 2,9 kg/th

- biurowiec 1.048 fix 2,9 x 6 = 18.235 kg x 1,68 zt = 30.635 zlrok
- budynek socjalny 2.635%m 2,9 x 6 = 45.849 kg x 1,68 zt = 77.026 zi/rok
- sortownia 2.000 fx 2,9 x 6 = 34.800 kg x 1,68 zt = 58.464 zl/rok
- pomieszczenia techniczne  96&x12,9 x 6 = 16.704kg x 1,68 = 28.062 zl/rok
Razem: 194.187 zl/rok
Razem pomniejszenie kosztow eksploataciji: 801.238rok
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Tabela 13. Zestawienie niektorych wskaikow techniczno-ekonomicznych w projektach zakimdkompleksowej utylizacji
odpadoéw komunalno-przemystowych z zastosowanieolipyr zlokalizowanych przy istniegych wysypiskach od-
padéw; projekty wykonano w Katedrze Technologii Woskciekéw i Odpadéw Politechniki Koszatikiej pod kie-
runkiem i wedtug koncepciji prof. Tadeusza Piecu€@ena z lat 19972000
Table 13.Breakdown of selected technical and economicadxad in projects of comprehensive municipal andistidéal waste
utilization plants with application of pyrolysispdated by existing landfills; projects made in Dépent of Water,
Wastewater and Waste Technology, Technical Unityerdi Koszalin under guidance and according to eption of

Prof. Tadeusz Piecuch. Prices of 1920300

- wysypisko Bierkowo
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1. | Grzegorz Ustronie Morskie 1167000 417572 39,0 47,21 8845,0
Czachorowski - wysypisko Kukinia
L Kolobrzeg
2. | Ebbieta Kasztelan . 5871320 | 2161762 40,5 69,80 30970,8
- wysypisko Nowogard
3. | Zbigniew Lorenc | Karlino i Bialogard 2895585 | 1736480 36,6 54,10 32097,6
- wysypisko Krzywoptoty
4. | Iwona Szymaska Miastko . 3111978 | 1608359 40,2 85,77 18752,0
- wysypisko Miastko
5. | Malgorzata Kelm Jastrowie . 3118230 | 1478188 38,5 91,62 16133,9
- wysypisko Jastrowie
6. | Matylda Soroko Koszalin - Sian6w 5682199 | 2126853 15,94 34,77 611557
- wysypisko Sianow
7. | Jerzy Jakowczyk Stupsk 17498000 | 9489523 26,03 30,52 310900,0
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Koszt jednostkowy utylizacji 1 nT odpadéw po odgciu zyskéw wynikaja-
cych z dziatalngci zaktadu maze wynost:

bez kredytu

K. = 6.339.883 - 801.238

] =17,82 [zHm?
310.900

z kredytem

K. = 9.489.523 - 801.238

j =27,95 [zt/m’]
310.900

5. Podsumowanie — wnioski kiscowe

1. Dla warunkow istnigjcego wysypiska odpadéw w Bierkowie k. Stupska
koszt jednorazowy wykonania inwestycji wyniesie fokd7,5 min zi.

W zaktadzie przetwarzanychedrie 310 tg. m® odpadéw w cigu roku.
Koszt przetworzenia 1 hodpadéw powinien wynig okoto 17,82 z.

2. Uwzgledniajac konieczné¢ pozyskania kredytu na analizovdainwestycg,
wykazanoze koszt utylizacji 1rhodpadéw mee wynigé 27,95 zt przy za-
tozeniu sprzedania pozyskanych surowcéw. W przecivmgmpadku koszt
utylizacji 1n? odpaddw wyniesie 30,52 zt.

3. Przy prawidtowo zaprojektowanym schemacie dziatastaukturze organi-
zacyjnej, mae st& sk zaktadem utylizacji samo finangaym sk, lub na-
wet dochodowym.

4. Uwzgledniajac kryteria ekonomiczne oraz ekologiczne proponowaay
ktad utylizacji uwaa sk za rozwizanie w obu przypadkach korzystne. Za-
ktad przynosi bedzie zatem nie tylko korZgi zwiazane z ochransrodo-
wiska, ale take korzyéci materialne.

Resume:

Zdaniem autoréw nie @ to wysokie koszty przetwarzania odpadéw, na-
tomiast wdrazanie technologii mae doprowadzi do uzyskania ogrom-
nych korzysci dla srodowiska przyrodniczego. Réwni& sprzedaz surow-

coéw wtdrnych a takze pomniejszone koszty eksploatacyjne zwiane

z produkcja energii i ciepta zostalg uzyskane po wdraeniu propono-

wanego rozwgzania.

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochifogowiska ——— 129



Jerzy Jakowczyk, Tadeusz Piecuch

Literatura

1.

B oo~

12.

13.

14.
15.

16.

17.

130

Piecuch T.: Termiczna utylizacjeodpad6éw i ochrona powietrza przed szkodli-
wymi sktadnikami spalin, Wydawnictwo Uczelniane Bathniki Koszalhskiej,
Koszalin 1998.

Piecuch T.: Termiczna utylizacja odpadéw, Rocznik Ochr@mgdowiska, Tom 2.
rok 2000, Koszalin 2000.

Piecuch T.: Utylizacja odpadéw przemystowych, Wydawnictwo Uczne Poli-
techniki Koszaliskiej, Koszalin Wyd. | — 1996, Wyd. 11 — 2000.

Piecuch T.: Szyroczyiski R., Macieik L., Koszel B.: Wskazania mdiwosci
utylizacji pytéw lotnych MEC KotobrzegPiecuch T., Rapacz A.:Analiza tech-
niczno-ekonomiczna nitiwosci uruchomienia produkcji kostek typu polbruk przy
wykorzystaniu pytéw lotnych MEC Kotobrzeg. Zeszyabhkowy Wydziatlu Bu-
downictwa i Ireynierii Srodowiska Nr 11, Seria #ynierii Srodowiska Wydawnic-
two Uczelniane Politechniki Koszafikiej, Koszalin 1996.

Czachorowski G., Zieliaski S., Piecuch T., @Bbrowski T.: Propozycja komplek-
sowej gospodarki odpadami w Gminie Ustronie Morskdeszyt Naukowy Wy-
dziatu Budownictwa i laynierii Srodowiska Nr 15, Seria #ynierii Srodowiska
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszadkiej, Koszalin 1999.

Piecuch T., Wal’ J., Cierpisz Z., Knapek P.:Opinia o przydatnéi tzw. Kon-
wekcyjnych Utylizatoréw typu WPS 350 i 1000 pogtdm maliwosci ich ekolo-
gicznie konkurencyjnego zastosowania na terenie wagzalhskiego. Praca Nr
BZ-501.01.710, Katedra Wodggciekow i Odpaddéw, Wydziat Budownictwa i In-
zynierii Srodowiska, Politechnika Koszatika, Koszalin 1998.

Kempa E.S.:Gospodarka odpadami miejskimi, Arkady, Warszawa3198

Oferta katalogowa EKOFORMA Sp. z 0.0. ul. PiotRaiwta 9 72-015 Police
Oferta katalogowa SCHENCK POLSKA Sp. z 0.0. ul.®2giska 22 Warszawa

. Oferta katalogowa HORSTMAN Budowa Wdze i Technika Ekologiczna Sp.

Z 0.0. ul. Kcyiska 100 Wgrowiec

. Oferta katalogowa Pomorskie Zaktady Budowy MaszayidKRUM” S.A. ul.

Lesna 11 Bydgoszcz

Oferta katalogowa Roczniak Recykling System Prasyz®.0. ul. Piaskowa 5
Swidnica-Wilkanowo

Oferta katalogowa Zaktady Samochodowe ,JELCZ” SulAlnzynierska 3 Jelcz-
Laskowice

Oferta katalogowa MOTRAC PRO EKO ul. Poaeka 5 Paczkowo

Oferta katalogowa Zaktady Mechaniczne PZL-WOLA Sul.Fort Wola 22
Warszawa

Oferta katalogowa GAZTERM S.C. ul. Al. Dzieci Pdldk 19A Warszawa-
Miedzylesie

Badania strukturalne statych odpadow komunalnycBtupsku — Raport ko
cowy, Wykonawca Przedgiiorstwo Irzynieryjno-Ustugowe ,liynieria Pro-
Eko” Spétka z o.0.
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Koncepcja wykorzystania wysypiska odpadéw miasta Stupska w Bierkowie ...

Conception Of Using Landfill In Bierkowo
For Building Comprehensive Waste Utilization Plant

Abstract

Regardless of economical state and country’s dewatent level, prob-
lem of wastes cannot be left without solution. Vaqujckly it will come back as
an ecological danger which makes impossible coibbetliving.

The aim of solutions described in this article lisation of a Compre-
hensive Waste Ultilization Plant, which will carrytaactivities including trans-
portation, sorting, utilization and neutralizatioh wastes which are always
connected with almost any activity of a human being

This paper has a character of a conceptional grdparing work on
this project, especially solutions concerning wasiglization professional lit-
erature was used but also the latest articles penodicals and legislation were
used as well as empirical materials made availdlyleNastes Management
Company Ltd in Stupsk.

Final conclusions are:

1. For the conditions of the existing wastes landfilBierkowo near Stupsk,
single cost of the construction will sum up to 1iilion zloty. Waste Utili-
zation Plant will process 310 thousands of cubitenseof wastes during one
year. The cost of processing 1 cubic meter of vgash®uld come to about
17.82 zloty.

2. Taking into account necessity of gaining an investincredit for this construc-
tion, it is proved that the cost of utilizationIotubic meter of wastes may come
to 27.95 zloty, assuming that recycled materialshei sold. Otherwise the cost
of utilization of 1 cubic meter of wastes will coee30.52 zloty.

3. When the operation pattern and organizational gtracare correctly de-
signed, the Waste Utilization Plant may be a dgHicing plant or even
profitable one.

4. Taking into account economical and ecological datehe proposed Waste
Utilization Plant is considered to be profitable.

In Authors’ opinion the costs of waste utilizationin this project
are not very high. But this project may bring greatprofits for the envi-
ronment. Also sale of recycled materials, productio of energy and heat,
included in this project, will bring economical prdfits.
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