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Produkt jest jednym z serii dokumentédw opracowanych w ramach rozwigzania innowacyjnego.
»Recykling organiczny i odzysk energii z selektywnie zbieranych bioodpadow pochodzenia
komunalnego”. Pozostate czesci dotyczg zagadniern prawnych i technologicznych. Integralng
czescig rozwigzania innowacyjnego jest takze kalkulator zasobowo-energetyczny.
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1. Wstep

Dr Ewa Krasuska i mgr inz. Anna Oniszk-Poptawska, autorki wspdlnego rozwigzania innowacyjnego
,Recykling organiczny i odzysk energii dla segregowanych u Zrddfa bioodpaddw pochodzenia
komunalnego”, zaproponowaty nowy standard ustugowy oparty na tancuchu powigzan
kooperacyjnych, w celu wytworzenia nowych produktéw i ustug dla matych i S$rednich
przedsiebiorstw w obszarze gospodarki odpadami i produkcji zielonej energii.

W analizie zasobowej ograniczono sie do selektywnie zbieranych bioodpadéw pochodzenia
komunalnego tj. odpaddéw zielonych, odpadéw kuchennych i ogrodowych oraz odpadéw
gastronomicznych. Odzysk ww. bioodpaddéw w procesie recyklingu organicznego (tj. produkcja
materiatu o przydatnosci nawozowej) w potgczeniu z odzyskiem energii jest w Polsce zagadnieniem
nowym. Dotychczas recykling rozumiany byt gtéwnie jako odzysk materiatowy tworzyw sztucznych,
papieru, metali i szkta. Natomiast produkcja energii odnawialnej z biomasy rozwazana byta raczej w
kontekscie substratéw lub odpaddw pochodzenia rolniczego czy z przemystu rolno-spozywczego.
Tymczasem koniecznos$¢ spetnienia wymogdéw Unii Europejskiej, zarébwno w obszarze gospodarki
odpadami (stopniowe ograniczanie mozliwosci sktadowania odpaddéw komunalnych ulegajgcych
biodegradacji na sktadowiskach), jak i w obszarze energetyki odnawialnej (wyznaczone cele ilosciowe
na rok 2020) stanowig szanse na stworzenie nowych mozliwosci biznesowych dla matych i srednich
przedsiebiorstw.

Prezentowany tancuch kooperacyjny ma charakter kompleksowy. Ogniwem poczatkowym, obok
gospodarstw domowych, sg firmy bedace Zrédtem bioodpaddw, np. firmy gastronomiczne, sklepy i
hurtownie spozywcze, zaktady produkujgce i wprowadzajgce do obrotu zywnos¢, czy firmy zajmujgce
sie konserwacjg zieleni miejskiej. Nastepne ogniowo to przedsiebiorcy dziatajagcy w obszarze
gospodarki odpadami tj. realizujgcy ustugi zbiérki selektywnej, w tym systemy gromadzenia i logistyki
dla bioodpadéw pochodzenia komunalnego (odpadéw zielonych, odpaddéw kuchennych i
ogrodowych, odpadéw gastronomicznych). Ogniwem koricowym taricucha moga byé MSP
wykorzystujgce bioodpady, prowadzgce dziatalno$¢ gospodarczg zaréwno w sektorze gospodarki
odpadami, jak i w sektorze produkcji energii odnawialnej; m.in. operatorzy biogazowni, operatorzy
regionalnych instalacji przetwarzania odpadéw komunalnych, przedsiebiorstwa wytwarzajgce
bioodpady i chcace je przetwarzaé we wtasnym zakresie itp.
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Mozliwo$¢ wykorzystania bioodpadéw pochodzenia komunalnego

Zatozeniem projektowym jest pokazanie mozliwosci organizacyjnych, technicznych i biznesowych,
ktére otwieraja sie przed sektorem MSP na kazdym etapie funkcjonowania proponowanego faricucha
kooperacyjnego (planowanie, zbidrka, wywdz, przetwarzanie, technologie recyklingu organicznego i
wytwarzania energii). Produkty powstate w wyniku wdrozenia proponowanego rozwigzania, tj.
energia (ciepto, energia elektryczna) i produkt o wtasciwosciach nawozowych (masa pofermentacyjna
lub komposty) otwieraja kolejne mozliwosci rozszerzenia dziatalnosci przez wybrane MSP na terenie
Wojewddztwa Mazowieckiego.

Autorki rozwigzania innowacyjnego opracowaty kompendium wiedzy dedykowane przedsiebiorcom,
dostepne w blokach tematycznych:

2l Przewodnik dla przedsiebiorcy: systemy zbidrki, gromadzenia i odbioru, autor: mgr inz.
Anna Oniszk-Poptawska;

o X Kalkulator zasobowo-energetyczny wraz z A przyktadem obliczeniowym, autor: mgr inz.
Anna Oniszk-Poptawska;

e 2 Przewodnik dla przedsiebiorcy: technologie recyklingu organicznego i odzysku energii,
autor: dr Ewa Krasuska;

2 Przewodnik dla przedsiebiorcy: otoczenie formalno-prawne, autor: dr Ewa Krasuska.

Dodatkowo autorki przedstawity dwa przyktadowe @modele biznesowe, ktére wydajg sie
szczegoblnie atrakcyjne dla przedsiebiorcéw wykorzystujacych bioodpady pochodzenia komunalnego:
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1) & Model biznesowy 1: Istniejgce lub planowane biogazownie przyjmujace zmieszany strumien
substratéw. Jest to model biznesowy dla MSP zainteresowanego wykorzystaniem dodatkowych
substratéw do istniejgcej lub planowanej biogazowni w celu zdobycia przewagi konkurencyjnej na
lokalnym rynku.

2) Z Model biznesowy 2: System kaskadowy wykorzystania odpadéw zielonych: biogazownia,
kompostownia, kociot na biomase. Jest to model biznesowy dla MSP zainteresowanego stworzeniem
nowych produktow i ustug na bazie dostepnych odpaddéw zielonych (wytworzonych podczas
wykonywanej dziatalno$ci w obszarze pielegnacji/ konserwacji terenéw zielonych).

Proponowana innowacja moze stac sie podstawg budowania strategii rozwoju przedsiebiorstwa w
perspektywie nastepnych kilku lub kilkunastu lat. Ma stuzy¢ matym i srednim przedsiebiorcom do
wypracowania nowego standardu ustugowego, jego wdrozeniu, a nastepnie zdobyciu przy jego
pomocy przewagi rynkowej.
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2. Wybrane definicje

2.1. Wybrane definicje odpadéw

Bioodpady — ulegajace biodegradacji odpady z ogrodéw i parkdw, odpady spozywcze i kuchenne z
gospodarstw domowych, gastronomii, zaktadéw zbiorowego zywienia, jednostek handlu
detalicznego, a takze porédwnywalne odpady z zaktadéw produkujacych lub wprowadzajacych do
obrotu zywnos¢ (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach); bioodpady nie obejmujg natomiast odpaddéw
rolniczych, odchoddw, osadéw Sciekowych, odpaddéw z lesnictwa; nie obejmujg réwniez takich
odpaddéw ulegajgcych biodegradacji jak wtdkna naturalne, papier czy tektura oraz tych produktow
ubocznych produkcji zywnosci, ktore nigdy nie stajg sie odpadami (Zielona Ksiega w sprawie
gospodarowania bioodpadami w Unii Europejskiej);

Odpady — kazda substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do
ktérych pozbycia sie jest obowigzany (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Odpady gastronomiczne — wszystkie odpady zywnosciowe, w tym zuzyty olej kuchenny pochodzacy z
restauracji, obiektéw gastronomicznych i kuchni, tgcznie z kuchniami zbiorowymi i domowymi
(definicja na podstawie Rozporzqdzenia Komisji (UE) nr 142/2011 z dnia 25 lutego 2011 r. w sprawie
wykonania rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 okreslajgcego
przepisy sanitarne dotyczqce produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do
spozycia przez ludzi, oraz w sprawie wykonania dyrektywy Rady 97/78/WE w odniesieniu do
niektdrych probek i przedmiotow zwolnionych z kontroli weterynaryjnych na granicach w mysl tej
dyrektywy);

Odpady komunalne — odpady powstajgce w gospodarstwach domowych, z wyfgczeniem pojazdéw
wycofanych z eksploatacji, a takze odpady niezawierajgce odpaddéw niebezpiecznych pochodzace od
innych wytwércéw odpaddw, ktére ze wzgledu na swéj charakter lub sktad sg podobne do odpaddw
powstajgcych w gospodarstwach domowych; zmieszane odpady komunalne pozostajg zmieszanymi
odpadami komunalnymi, nawet jezeli zostaty poddane czynnosci przetwarzania odpaddw, ktéra nie
zmienita w sposéb znaczgcy ich wtasciwosci (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Odpady kuchenne — odpady pochodzgce z gospodarstw domowych, zwigzane z przygotowywaniem
positkdw, w tym resztki zywnosci i produkty spozywcze, ktdre utracity przydatnos¢ do spozycia;
(definicja wtasna);

Odpady ogrodowe — odpady z pielegnacji ogrodéw, ogrédkdw przydomowych, zawierajgce Scinki
traw i gatezie drzew, zasadniczo stanowig cze$¢ odpaddw zielonych; (definicja wtasna);

Odpady ulegajgce biodegradacji — rozumie sie przez to odpady, ktdre ulegajg rozktadowi tlenowemu
lub beztlenowemu przy udziale mikroorganizmoéw (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Odpady zielone — rozumie sie przez to odpady komunalne stanowigce czesci roslin pochodzacych
z pielegnacji terenéw zielonych, ogrodéw, parkéw i cmentarzy, a takze z targowisk, z wytgczeniem
odpaddw z czyszczenia ulic i placow (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);



Odpady z czyszczenia ulic i placow — zanieczyszczenia uprzatniete z chodnikow i jezdni (zmiotki
uliczne) oraz odpady zgromadzone w przeznaczonych do tego celu pojemnikach ustawionych
na chodniku (zawarto$¢ koszty ulicznych), a takze btoto, $nieg, 16d usuwane z powierzchni ulic
(na podstawie Art. 3. Ustawy o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach).

Odpady komunalne

Odpady ulegajace biodegradacji

Bioodpady
Odpady zielone Odpady zielone
ogrodowe z pielegnacji terenéw
zieleni
Odpady spozywcze i
kuchennez gospodarstw Odpady .
gastronomiczne
domowych
Odpady z zaktadéw produkujacych lub wprowadzajacych
do obrotu zywnos¢

Rysunek 1. Wzajemne zawieranie sie definicji rdéinych rodzajow odpadow
biodegradowalnych i bioodpaddéw
Zrédto: opracowanie wtasne

2.2. Pozostate definicje

Biogazownia — instalacja fermentacji metanowej, ktorej gtdwnym celem jest wytworzenie biogazu
oraz przefermentowanego produktu (pofermentu);

Biologiczne procesy przetwarzania odpaddw - procesy przetwarzania odpaddéw ulegajacych
biodegradacji; mozna je podzieli¢ na procesy tlenowe i beztlenowe; do proceséw tlenowych nalezy
tlenowa stabilizacja i kompostowanie, natomiast do proceséw beztlenowych fermentacja metanowa,
opracowanie wtasne;

Fermentacja metanowa — proces recyklingu organicznego, ktérego gtéwnym celem jest wytworzenie
biogazu oraz przefermentowanego produktu, opracowanie wtasne;

Fermentat/poferment/produkt fermentacji/masa pofermentacyjna — przefermentowany produkt
bedacy wynikiem fermentacji metanowej, ktéry spetnia kryteria jakosciowe dla nawozéw
organicznych lub $rodkéw wspomagajacych uprawe roslin, opracowanie wtasne;



Kompost/produkt kompostowania — produktu procesu kompostowania, ktéry spetnia kryteria
jakosciowe dla nawozdw organicznych lub sSrodkéow wspomagajgcych uprawe roslin - (definicja
wtasna);

Kompostowanie — proces recyklingu organicznego (R3), ktérego gtéwnym celem jest wytworzenie
kompostu definicja wtasna;

Nawozy organiczne — nawozy wyprodukowane z substancji organicznej lub z mieszanin substancji
organicznych, w tym komposty, a takze komposty wyprodukowane z wykorzystaniem dzdzownic
(art. 2. ust 1. Ustawy o nawozach i nawozeniu);

Odzysk — jakikolwiek proces, ktérego gtéwnym wynikiem jest to, aby odpady stuzyty uzytecznemu
zastosowaniu przez zastgpienie innych materiatéw, ktére w przeciwnym przypadku zostatyby uzyte
do spetnienia danej funkcji, lub w wyniku ktérego odpady sg przygotowywane do spetnienia takiej
funkcji w danym zaktadzie lub ogdlnie w gospodarce (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Odzysk energii — termiczne przeksztatcanie odpaddow w celu odzyskania energii (art. 3. ust 1. Ustawy
o odpadach);

Podtoze do upraw — materiat inny niz gleba, w tym substraty, w ktérym sg uprawiane rosliny (art. 2.
ust 1. Ustawy o nawozach i nawozeniu);

Przetwarzanie — procesy odzysku lub unieszkodliwiania odpaddw, w tym przygotowanie
poprzedzajgce odzysk lub unieszkodliwianie (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Recykling — odzysk, w ramach ktdérego odpady sg ponownie przetwarzane na produkty, materiaty
lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach; obejmuje to ponowne
przetwarzanie materiatu organicznego (recykling organiczny), ale nie obejmuje odzysku energii
i ponownego przetwarzania na materiaty, ktére maja by¢ wykorzystane jako paliwa lub do celédw
wypetniania wyrobisk (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Recykling organiczny — obejmuje ponowne przetwarzanie materiatu organicznego, np. bioodpadéw
na produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach, ale nie
obejmuje odzysku energii i ponownego przetwarzania na materiaty, ktére majg by¢é wykorzystane
jako paliwa lub do celéw wypetniania wyrobisk (na podstawie art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Regionalna instalacja do przetwarzania odpadéw komunalnych (RIPOK) — zaktad zagospodarowania
odpaddéw o mocy przerobowej wystarczajacej do przyjmowania i przetwarzania odpaddéw z obszaru
zamieszkatego przez co najmniej 120 tys. mieszkaricdw, spetniajagcy wymagania najlepszej dostepne;j
techniki lub technologii, o ktérej mowa w art. 143 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony
Srodowiska oraz zapewniajacy termiczne przeksztatcanie odpaddéw lub:

(i) mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpadéw komunalnych i wydzielanie
ze zmieszanych odpaddéw komunalnych frakcji nadajacych sie w catosci lub w czesci do odzysku, lub

(ii) przetwarzanie selektywnie zebranych odpaddéw zielonych i innych bioodpadéw oraz wytwarzanie
z nich produktu o wtasciwosciach nawozowych lub srodkédw wspomagajacych uprawe roslin,
spetniajgcych wymagania okreslone w przepisach odrebnych, lub materiatu po procesie



kompostowania lub fermentacji dopuszczonego do odzysku w procesie odzysku R10, spetniajgcego
wymagania okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 30 ust. 4, lub

(iii) sktadowanie odpaddéw powstajacych w procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania
zmieszanych odpaddéw komunalnych oraz pozostatosci z sortowania odpadéw komunalnych
0 pojemnosci pozwalajgcej na przyjmowanie przez okres nie krétszy niz 15 lat odpaddow w ilosci nie
mniejszej niz powstajgca w instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych
odpaddéw komunalnych (art. 35. ust 6. Ustawy o odpadach);

Selektywne zbieranie — zbieranie, w ramach ktérego dany strumien odpaddéw, w celu utatwienia
specyficznego przetwarzania, obejmuje jedynie odpady charakteryzujgce sie takimi samymi
wtasciwosciami i takimi samymi cechami (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Srodek poprawiajacy wiasciwosci gleby — substancje dodawane do gleby w celu poprawy jej
wiasciwosci lub jej parametrow chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych lub biologicznych,
z wytgczeniem dodatkéw do wzbogacenia gleby wytworzonych wyfgcznie z produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego w rozumieniu przepisdéw rozporzadzenia (WE) nr 1774/2002 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 3 pazdziernika 2002 r. ustanawiajgcego przepisy sanitarne dotyczace
produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi
(art. 2. ust 1. Ustawy o nawozach i nawozeniu);

Srodki wspomagajace uprawe roélin — $rodki poprawiajace wiasciwosci gleby, stymulatory wzrostu
i podtoza do upraw (art. 2. ust 1. Ustawy o nawozach i nawozeniu);

Tereny zieleni - tereny wraz z infrastrukturg techniczng i budynkami funkcjonalnie z nimi zwigzanymi
pokryte roslinnoscia, znajdujace sie w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, petnigce funkcje
estetyczne, rekreacyjne, zdrowotne lub ostonowe a w szczegdlnosci parki, zielefice, promenady,
bulwary, ogrody botaniczne, zoologiczne, jordanowskie i zabytkowe oraz cmentarze a takze zielen
towarzyszacg ulicom, placom, zabytkowym fortyfikacjom, budynkom, sktadowiskom, lotniskom oraz
obiektom kolejowym i przemystowym (art. 5 pkt. 21 Ustawy o ochronie przyrody).

Termiczne przeksztatcanie odpadéw — rozumie sie przez to:

a) spalanie odpaddéw przez ich utlenianie,

b) inne niz wskazane w lit. a procesy termicznego przetwarzania odpadéw, w tym pirolize,
zgazowanie i proces plazmowy, o ile substancje powstajgce podczas tych procesow
sg nastepnie spalane (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Unieszkodliwianiu odpadéw — proces niebedacy odzyskiem, nawet jezeli wtdrnym skutkiem takiego
procesu jest odzysk substancji lub energii (art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Wytwoérca odpadéw — kazdy, kogo dziatalnos¢ lub bytowanie powoduje powstawanie odpaddéw
(pierwotny wytwérca odpaddw), oraz kazdy, kto przeprowadza wstepng obrébke, mieszanie lub inne
dziatania powodujace zmiane charakteru Ilub sktadu tych odpaddéw; wytwdérca odpadéw
powstajagcych w wyniku Swiadczenia ustug w zakresie budowy, rozbiérki, remontu obiektdw,
czyszczenia zbiornikdw lub urzadzen oraz sprzatania, konserwacji i napraw jest podmiot, ktdry
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Swiadczy  ustuge, chyba ze umowa o  $wiadczenie  ustugi  stanowi  inaczej
(art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach);

Zbieranie odpaddéw — gromadzenie odpaddw przed ich transportem do miejsc przetwarzania, w tym
wstepne sortowanie nieprowadzgce do zasadniczej zmiany charakteru i skladu odpadéw
i niepowodujgce zmiany klasyfikacji odpaddéw oraz tymczasowe magazynowanie odpaddw
(art. 3. ust 1. Ustawy o odpadach).
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3. Skrécony opis modelu biznesowego 2

Jest to model biznesowy dla MSP zainteresowanego stworzeniem nowych produktéw i ustug na
bazie dostepnych odpaddw zielonych (np. wytworzonych podczas wtasnej dziatalnosci).

Biogaz
En. elekiryczna

Cieplo

Odpady Produkeja ziemi

zielone Produkeja szklarniowa
dd 4

dd 4

BIOGAZOWNIA, KOMPOSTCOWNIA, KOCIOL NA BIOMASE

Rysunek 2. Schemat blokowy modelu biznesowego 2

3.1. Gtéwni adresaci rozwigzania

Gtéwnymi adresatami rozwigzania sg przedsiebiorcy realizujgcy ustugi w zakresie pielegnacji i
konserwacji terenéw zielonych. Opcjonalnie: przedsiebiorcy realizujgcy inwestycje w sektorze
odnawialnych Zrddet energii (biogazownie), operatorzy biogazowni rolniczych, inni przedsiebiorcy
dysponujacy duzg iloscig odpaddw ulegajgcych biodegradacji, w tym odpadow zielonych.

3.2. Rodzaje odpadéw

Gtéwnie odpady zielone (miekkie tj. trawy i zdrewniate) pozyskiwane przez przedsiebiorce w ramach
prowadzonej dziatalnosci lub od innych przedsiebiorstw. Dodatkowym substratem do biogazowni
mogg by¢ rosliny energetyczne.

3.3. Zakres przedsiewziecia

W celu przetwarzania bioodpaddéw pochodzenia komunalnego, w tym odpaddw zielonych, mozna
stosowad uktady kaskadowe obejmujgce fermentacje metanowg, kompostowanie oraz instalacje do
spalania biomasy zdrewniatej. Takie rozwigzania stosuje sie np. w Niemczech.

Proponowany model obejmuje nastepujgce elementy: instalacja biogazowa pracujgca gtdwnie w
oparciu o odpady zielone — Swieze trawy. Kompostownia, w ktérej przetwarzany jest poferment z
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biogazowni, trawy z pdznego koszenia, czes¢ odpaddw zdrewniatych. Kociot na biomase zdrewniata
(gatezie drzew). Zagospodarowanie nadwyzkowego ciepta na miejscu do ogrzewania szklarni.

Pofermentz bio’gazown%
Czes¢ odpadow l
zdrewniatych
—
| Ciepfo zbiogazowni |
Rosliny energetyczne Liscie | |
- = =
" ] Biomasa zdrewniata I -
M | »
Odpady zielone trawyl Trawy l Ciabil Ciepto zkotta |
- == = —
' Biogazownia l Kompostownia | ,(ociof na biomase Szklarnia
_— = =
e_l?l?tgr; ;Z';gg;@ I Kompost ” Cieplo ‘ ‘ E‘Jprawa roslin ozd.obnvd”
—-— =
Poferment | Podtoze do upraw ‘]
Rysunek 3. Zakres przedsiewziecia inwestycyjnego realizowanego w ramach modelu biznesowego 2

3.4. Substraty i produkty

Odpady zielone: Biogaz (energia elektryczna i ciepto), poferment
o trawy, jako wsad do produkcji kompostu.
o gatezie drzew,
o lidcie. Kompost (podtoze do upraw) jako wsad do

produkcji ziemi ogrodniczej.
Rodliny energetyczne
np. kiszonka kukurydzy Ciepto z kotta na biomase zdrewniata.

Produkty z upraw pod ostonami (kwiaty
szklarniowe).

3.5. Potencjalne Zrddta przychodéw dla inwestora

e Sprzedaz energii elektrycznej do sieci.

e ,Zielone i fioletowe certyfikaty” lub inne systemy wsparcia dla energii wytworzonej w
odnawialnym Zrddle energii (OZE) przewidziane w Ustawie OZE.
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e Sprzedaz ciepta lub unikniete koszty zakupu ciepta.

e Sprzedaz kompostu oraz podtoza do upraw.

e Przychody z tytutu utylizacji odpaddw zielonych (lub unikniety koszt zagospodarowania
odpaddw zielonych przez firme zewnetrzng).

e Sprzedaz kwiatédw z upraw pod ostonami.

Przedsiebiorca moze przeprowadzi¢ wstepne kalkulacje dotyczgce uzysku biogazu oraz ilosci
energii elektrycznej i ciepta z biogazowni i kotta na biomase; ilosci wytworzonego kompostu jako
wsadu do produkcji ziemi ogrodniczej i powierzchni szklarni przy pomocy kalkulatora (arkusz dla
modelu biznesowego ,,MB2”).

3.6. Kluczowe zagadnienia inwestycyjne

Gromadzenie i przygotowanie odpadow zielonych do fermentacji

Czesc miekka odpaddw zielonych, czyli gtdwnie trawy i czesci innych roslin mogg by¢ przetwarzanie w
procesach fermentacji metanowej, cho¢ obecnie najbardziej powszechne jest ich kompostowanie.
Odpady zielone przeznaczone do fermentacji powinny by¢ zbierane bezposrednio po koszeniu. Zaleca
sie zakiszanie traw, np. w rekawach foliowych. Mozliwe jest takie belowanie $wiezej trawy
przeznaczonej do zakiszania, choé¢ rozwigzanie to stosuje sie rzadko ze wzgledu na jego koszty.
Odpady zielone mogg takze byc¢ zbierane i przewozone do siloséw przejazdowych znajdujgcych sie
bezposrednio przy instalacji biogazowej. Zakiszanie umozliwia przechowywanie odpadéw zielonych,
tak aby mozliwe byto zadawanie wsadu do instalacji w ciggu catego roku.

Wiecej o przygotowaniu odpadow zielonych czytaj w przewodniku przedsiebiorcy pt. ,Systemy
zbiorki, gromadzenia i odbioru” oraz w przewodniku pt. ,, Technologie recyklingu organicznego i
odzysku energii” w rozdziatach: ,,Fermentacja odpadéw zielonych”.

Obrdbka wstepna odpadow zielonych

W przypadku zastosowania odpadéw zielonych podstawowg metodg jest obrdbka mechaniczna,
polegajgca przede wszystkim na rozdrobnieniu materiatu przed wprowadzeniem do komory
fermentacyjnej.

Wiecej o procesach obrdbki wstepnej odpaddéw zielonych i innych bioodpaddow czytaj
w przewodniku przedsiebiorcy pt. , Technologie recyklingu organicznego i odzysku energii”
w rozdziale , Technologie wstepnej obrobki bioodpadow” oraz w rozdziale ,Fermentacja
odpadow zielonych”.
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Technologia fermentacji

Najczesciej biogazownia wykorzystujgca odpady zielone pracuje w trybie fermentacji suchej, co
oznacza, ze zawartosé suchej masy (s.m.) we wsadzie skierowanym do komory fermentacyjnej wynosi
minimum 30%. Dla fermentacji suchej stosuje sie zaréwno technologie ciggte jak i okresowe,
wsadowe (garazowe), przy czym te ostatnie stajg sie coraz bardziej popularne.

W technologii wsadowej komora fermentacji napetniana jest wsadem, zamykana, a nastepnie po
Scisle wyliczonym czasie fermentacji jest otwierana w celu usuniecia przefermentowanego materiatu
(pofermentu). Zwykle stosuje sie kilka rownolegle dziatajgcych komér fermentacyjnych. Do gtéwnych
zalet systemdéw wsadowych nalezg nizsze koszty inwestycyjne w porédwnaniu do systemow ciggtych,
prostsza obstuga oraz mniejsza awaryjnos¢ systemu.

Wiecej o technologii fermentacji czytaj w przewodniku przedsiebiorcy pt. ,, Technologie recyklingu
organicznego i odzysku energii” w rozdziale ,,Opcje technologiczne dla fermentacji metanowej
bioodpadow” oraz ,,Fermentacja odpadow zielonych”.

Przeznaczenie biogazu

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu jest najbardziej powszechnym sposobem
wykorzystania biogazu. Uktad kogeneracyjny, w skrdocie CHP (z ang. combined heat and power), jest
zainstalowany zazwyczaj bezposrednio w biogazowni. Wytworzona energia elektryczna, poza
wykorzystaniem na potrzeby procesowe biogazowni, przeznaczona jest na sprzedaz do sieci
elektroenergetycznej, co stanowi gtdwne Zrédto przychoddw operatora instalacji. W prezentowanym
modelu ciepto wykorzystywane jest czesciowo do ogrzania komodr fermentacyjnych oraz w wiekszosci
- do ogrzewania szklarni zlokalizowanej bezposrednio przy biogazowni.

Wiecej o mozliwosciach wykorzystania biogazu czytaj w przewodniku przedsiebiorcy pt.
»Technologie recyklingu organicznego i odzysku energii” w rozdziale , Kierunki wykorzystania
biogazu”.

Zagospodarowanie masy pofermentacyjne;j

Poferment z biogazowni po opuszczeniu komory fermentacyjnej (fermentacja sucha) nalezy
podsuszy¢ tak aby zapewni¢ odpowiednie parametry wymagane w procesie kompostownia. Materiat
kompostowany powinien charakteryzowac sie zawartoscia suchej masy na poziomie 50-55%.
Kompostownia zlokalizowana jest na terenie zaktadu i pracuje w uktadzie kaskadowym z
biogazownig. Proferment podlega separacji na frakcje statg i ptynng. Powstaty odciek kierowany jest
do biogazowni w celu przygotowania kolejnej partii wsadu, dziatajgc jako inokulum inicjujace proces
fermentacji w Swiezym wsadzie zadawanym do komory. Frakcja stata po osuszeniu w suszarni (lub
odwodnieniu w dekanterze) do wymaganego poziomu wilgotnosci kierowana jest do
kompostowania. Poferment jest dodatkowo mieszany w kompostowni z trawami z koszenia (o
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podwyzszonej zawartosci lignocelulozy), lis¢émi oraz drobng frakcjg podsitowg (<15 mm) odpadow
zdrewniatych, ktdre petnig role materiatu strukturalnego.

Najczesciej stosuje sie kompostowanie pryzmowe. Proces tlenowego rozktadu masy organicznej
przebiega w okresie 2-3 tygodni, w temperaturze 55-65°C. W trakcie kompostowania materiat
pofermentacyjny ulega stabilizacji, dochodzi do rozktadu substancji, ktére nie ulegty biodegradacji w
czasie fermentacji metanowej. W trakcie kompostowania dochodzi takze do higienizacji, co poprawia
bezpieczenstwo stosowania produktu korncowego w celach nawozowych.

Po procesie kompostowania nastepuje przesiewanie kompostu, najczesciej na sitach o boku oczka
10-20 mm. Wydzielona frakcja drobna moze zostaé przygotowana jako ziemia ogrodnicza/ podtoze
do upraw. Frakcja grubsza (nadsitowa) moze by¢ spalana w kotle na biomase lub przekazana na
sktadowisko.

Wiecej informacji o procesach przetwarzania pofermentu znajdziesz w przewodniku przedsiebiorcy
pt. , Technologie recyklingu organicznego i odzysku energii” w rozdziale ,Zagospodarowanie
masy pofermentacyjnej”.

Kociot na biomase

Biomasa zdrewniata pozyskana jest w wyniku pielegnacji drzew i krzewdw. Najczesciej materiat
zrebkuje sie w miejscu pozyskania, by obnizyé koszty transportu. Nastepnie po przewiezieniu na
teren instalacji zrebki przesiewa sie na sitach, w celu oddzielenia frakcji grubej (>50-60 mm, ok. 20-
30% masy przesiewu), ktéra moze byé wykorzystana na cele energetyczne, od frakcji drobnej (<15-20
mm, 70%-80% masy przesiewu), ktdra kierowana jest do kompostowania. Dzieki oddzieleniu frakcji
drobnej w procesach spalania nastepuje mniejsza emisja pytow do powietrza, przeciwdziata to takze
tworzeniu sie osaddw na wewnetrznych powierzchniach kotta.

Biomasa w formie odpaddw zielonych jest paliwem o gorszej jakosci niz biomasa lesna. Zrebki z
odpaddéw zielonych to materiat niejednorodny, o wiekszej zawartosci drobnych gatezi i lisci w
poréwnaniu do biomasy lesnej. Charakteryzuja sie wiekszg zawartoscig wilgoci (okoto 55%) a wiec
posiadajg mniejszg wartos¢ energetyczng. W celu przechowywania zrebkéw wymagane jest ich
podsuszenie do wilgotnosci na poziomie maksymalnie 20% z wykorzystaniem ciepta z uktadu
kaskadowego (biogazownia+kociot na biomase).

Szklarnia

W zaproponowanym modelu nadwyzka ciepta z systemu kasadowego (tj. biogazowni i kotta na
biomase), pod odjeciu ciepta procesowego na ogrzewanie komory fermentacyjnej oraz na suszenie
drewna, jest przeznaczona do ogrzewania szklarni.

16


http://www.bioenergiadlaregionu.eu/files/(wl2YhKjUcGJc65tVnmyd11htirKSXs2EYKJrbYqyk17XhF6lWGJDs8pdl4WgpWlpW5rViMeym9qioYjhxJ3Sr4zdm5Wa482M0rGM1JWhhfLals94nc-cVFz1)/userfiles/files/ndgm/technologiczne_recykling_i_odzysk.pdf�

llos¢ ciepta pochodzace z
obu Zrédet jest znaczaca,
dlatego  zaproponowano
jego  wykorzystanie na
miejscu do ogrzewania

szklarni, w ktorej
uprawiane sg kwiaty i inne
rosliny ozdobne na
potrzeby wtasne

przedsiebiorcy zajmujgcego
sie  pielegnacjg  zieleni
miejskiej— np. do nasadzen
na klombach kwiatowych,
w parkach itp.

llos¢ dostepnego do
zagospodarowania  ciepfa
determinuje powierzchnie
szklarni oraz okres, w
ktérym bedzie
produkowana rozsada. W
przypadku mniejszej ilosci

Rysunek 4. Uprawa kwiatéow pod ostonami odpadow zielonych
Zrédto: opracowanie wtasne trafiajacych do instalacji i
mniejszej ilosci

wytwarzanej energii, nalezy
rozwazy¢ produkcje szklarniowg od marca do listopada z pominieciem miesiecy zimowych.

Przedsiebiorca moze przeprowadzi¢ wstepne kalkulacje dotyczqgce ilosci wytworzonego ciepta oraz
powierzchni szklarni przy zastosowaniu kalkulatora (arkusz dla modelu biznesowego ,,MB2”).

3.7. Otoczenie prawne

W odniesieniu do obecnego stanu prawnego w Polsce (pazdziernik 2013).

e Odpady zielone nie powinny by¢ wywozone poza granice regionu gospodarki odpadami, ale
zagospodarowane w istniejgcych tam instalacjach. Wprowadzono zakaz zbierania i
zagospodarowania tych odpaddéw poza danym regionem gospodarki odpadami.

e Odpady zielone (ogrodowe) odebrane od wtascicieli nieruchomosci muszg zostaé skierowane
do przetworzenia w regionalnych instalacjach przetwarzania odpadéw komunalnych (RIPOK).
Natomiast odpady zielone, inne niz odebrane od wtascicieli nieruchomosci, jak np. pozyskane
w wyniku wtasnej dziatalno$ci prowadzonej przez firmy zajmujace sie pielegnacjg terendéw
zieleni, moga zostaé przetworzone w niezaleznych instalacjach recyklingu organicznego, czyli
poza RIPOK.
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e Instalacja fermentacji metanowej i/lub kompostowania moze dziata¢ jako niezalezna
instalacja recyklingu organicznego.

e Biogazownia bazujgca na odpadach zielonych (a takze innych bioodpadach pochodzenia
komunalnego) jest uznana za odnawialne zrédto energii. Dla tego typu instalacji wymaga sie
uzyskania koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej w Urzedzie Regulacji Energetyki
(URE). Obecnie mozliwe jest uzyskanie wsparcia w postaci Swiadectw pochodzenia dla energii
elektrycznej wytworzonej w OZE (,zielone certyfikaty”) oraz $wiadectw pochodzenia za
energie wytworzong w wysokosprawnej kogeneracji (,fioletowe certyfikaty”).

e Przetwarzanie masy pofermentacyjnej w uktadzie kaskadowym razem z czescig odpaddw
zielonych umozliwia wytworzenie cennego kompostu, ktéry moze by¢ wprowadzany do
obrotu jako nawdz organiczny po przejsciu procedury okreslonej w przepisach o nawozach i
nawozeniu. Podtoze do upraw wyprodukowane na bazie kompostu moze by¢ kwalifikowana
jako srodek wspomagajacy uprawe roslin albo jako $rodek poprawiajacy wtasciwosci gleby, w
zaleznosci od posiadanych parametréw jakosciowych.

e Kociot na biomase bazujgcy na odpadach zielonych zdrewniatych moze by¢ kwalifikowany
jako instalacja odzysku R1 — spalanie w celu produkcji energii.

Szczegdtowe informacje dotyczgce uwarunkowan prawnych dla biogazowni z wykorzystaniem
bioodpaddéw pochodzenia komunalnego znajdziesz w przewodniku przedsiebiorcy pt. ,,Otoczenie
formalno-prawne”.

3.8 Szanse rozwoju rynku

Uktady hybrydowe typu kaskadowego s3g interesujgcym rozwigzaniem dla przedsiebiorcow, ktdrzy
zmierzg sie z nowymi wymaganiami dotyczacymi zagospodarowania rdéznego typu odpadodw
biodegradowalnych, w tym szczegdlnosci odpaddéw zielonych oraz ktdrzy sg zainteresowani
rozwigzaniem kompleksowym. Jest to nowy i perspektywiczny kierunek rozwoju biznesowego dla
MSP, szczegdlnie gdy sytuacja rynkowa sktania do redukcji kosztéw dziatalnosci i poszerzania
portfolio ustug.

Przyktady rozwiqzan hybrydowych, funkcjonujgcych na rynku europejskim opisano w przewodniku
przedsiebiorcy pt. ,Technologie recyklingu organicznego i odzysku energii”, Zatgcznik 1:
Przyktady biogazowni na bioodpady pochodzenia komunalnego, instalacje w Hamburgu i Regen.

Zatacznik 1 Wydruki z kalkulatora
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