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Abstract

The short characteristic of municipal waste management system in the Swietokrzyskie voivodeship was conducted, basing
on the data from the Central Statistic Office and local waste management plans. As a result of the analysis performed on the
given data, the modernization and expansion of existing sorting installations were proposed, including the regional waste
sorting plants with the alternative fuel production lines for the cement in-dustry in the Swietokrzyskie voivodeship.
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1. Introduction

A lot of changes have been lately introduced into
the national regulations governing the wide area of
waste management. Updating and amendments were
proposed for such important documents as waste
disposal act of 27 April 2001 (Dz.U. No. 62, item 628)
and act of 13 September 1996 on maintaining tidiness
and order within boroughs (DzU.No. 132, item 622).
The main objectives of the changes include:

a) Sealing the waste disposal system;

b) Collecting source-separated waste, including
prohibited storage of selectively stored flammable
waste (from 1 January 2010);

¢) Reducing the amount of municipal waste, including
biodegradable waste deposited in landfills;
introducing the ban on storing selectively collected
biodegradable waste (from 1 January 2013);

d) Increasing the number of modern recovery and
recycling installations and those for municipal
waste disposal, other than storage;

e) Eliminating illegal dumps and reducing the
pollution level of woods, recreation sites, etc.;

f) Introducing proper monitoring systems for
municipal waste disposal both for real property
owners and entrepreneurs dealing with collection

and transport of municipal waste, including
disciplinary procedures intended for making
entrepreneurs meet their duty of submitting
summary reports;

g) Reducing the number of environmental hazards
resulting from moving municipal waste from the
collection sites to treatment sites, through the
division of provinces into waste management
regions responsible for all activities related to
waste management.

Consecutive chapters of this paper present the role
and significance of waste management plants (WMP)
with process lines for substitute fuels production in
the Swictokrzyskie region. The operation of WMP
involves, among others, close cooperation with
cement plants located in the region.

2. Characteristics of municipal waste management system
condition in the territory of the Swietokrzyskie region
(2005-2008)

The Swigtokrzyskie region comprises 102 boroughs
and 14 counties [1]. The provisions of the First Waste
Management Plan divide the region into 4 waste
management areas:

a) Central area including counties: kielecki/urban and
kielecki/rural,
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b) South-western area including counties: jedrzejowski,
kazimierski, pinczowski, wloszczowski,

c) Northern area including counties:
ostrowiecki, skarzyski, starachowicki,

konecki,

d) South-eastern area including counties: buski,

opatowski, sandomierski and staszowski [2].

Central arca
! Norhern arca

wloszezowskl L Meles:
. ~ " Kielesdl

South - western area

Fig.1. Swietokrzyskie Region as divided into
waste management areas

Information provided by the Central Statistical
office GUS confirms that in 2008, 196 thousand
tonnes of waste (excluding selected waste) was
collected and treated (mainly through storage at waste
landfills), including: about 50.000 t of commercial,
small business and office waste; 9.000 t of municipal
service waste, and 138.000 t of household waste [3].
For comparison, in 2006 the amount of collected and
mixed municipal waste was over 190.000 t. More
than 83% of all Swietokrzyskie region residents
were covered by the system of non-sorted municipal
waste collection, which is more than 1 million of
inhabitants. 38 boroughs in the province (2007) were
engaged in selective waste collection, especially
paper and cardboard packaging, metal, glass and
plastics. Despite the present trend spread over Europe
and some regions of Poland to limit biodegradable
waste deposited in landfills, Swigtokrzyskie province
failed to develop a proper sorting system for the waste
material including large-sized, building, electronic or
hazardous waste. On 31/12/2008, the province had 18
open and monitored landfills with a total area of 55.8
ha, including 2 in urban and 16 in rural areas. Seven
landfills have degassing installations. Tables 1, 2 and
3 present information on generation and composition
of municipal waste coming from households and
commercial facilities in the Swigtokrzyskie province
(data for 2005) [4].
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Table 1. Municipal waste generated in urban and rural areas
in 2005.

Quantities
[kg/M/year] 2005
Waste by type
Rural Urban
areas areas
1. | Municipal household waste 108 151
2. | Municipal commercial facilities waste 24 62
3. | Gardens and parks waste 3 12
4. | Open air markets waste 3 3
5. | Street and square litter and waste 2 7
6. | Large-sized waste 10 15
Total: 150 250

Table 2. Municipal household waste composition. Urban
and rural areas of the Swietokrzyskie province in 2005.

Waste ratio Quantity
[%] [kg / M /yea]r
Waste fractions
Rural | Urban | Rural | Urban
areas | areas | areas | areas
1 Kitchen biodegradable 18 33 19.44 49.83
waste
2. | Green waste 4 2 4.32 3.02
3, |Paperandcardboard, |y, | o5 | ype6 | 302
including packaging
4, |Multmaterialwaste, |, |5 | 545 | 453
including packaging
5, | Plastics, indluding 12 | 14 | 1296 | 2114
packaging
6. Glass,llncludlng 8 8 8.64 1208
packaging
7 Metal, mcludlng 5 5 54 755
packaging
8. | Clothing, textiles 1 1 1.08 1.51
9. Wood, |.nc|ud|ng 9 9 216 3.0
packaging
10. | Hazardous waste 1 1 1.08 1.51
py, | Mineral waste, 3 | 1 | 378 | 1661
including ashes
Total: | 100% | 100% 108 151
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Table 4. Amount of municipal waste collected in the
counties of the Swietokrzyskie province in 2006 and 2008.

Table 3. Composition of municipal waste generated in
commercial facilities (urban and rural) in the Swigtokrzyskie
province in 2005.

Municipal waste in
Waste ratio Quantity fonnes ::::‘;‘:::f WHthIn |- waste
[%] [kg / M lyear] Specification Year G R
Waste fractions i in landfills
= in %
Rural | Urban | Rural | Urban Total | household
areas | areas | areas | areas waste
. . 2006 (1937349 | 1479744 99.6
Kltchen Swigtokrzyskie
1 | biodegradable 10 10 2.40 6.20 2008 [196847.2 | 137618.9 99.8
waste
Counties:
2 | Green waste 2 2 0.48 1.24 2006 95128 63229 100.0
buski
Pa%ir a”g 2008 99401 7619.9 100.0
cardboard,
3 lincluding 27 27 648 | 16.74 o 2006 | 103018 | 94985 |  100.0
: jedrzejowski
packaging 2008 | 82190 | 72831 | 100.0
Multi-material
2006 2126.8 1688.9 89.2
4 | waste, including 18 18 4.32 11.16 kazimierski
packaging 2008 2515.6 20395 94.3
Plastics, including i . 2006 | 15407.1 11614.5 99.3
5 | packaging 18 18 432 | 11.16 Kielecki
2008 | 14789.5 11 069.6 100.0
g | Class. including 10 10 | 240 | 620 2006 | 94224 | 67066 |  99.0
packaging konecki
Metal. includi 2008 9521.5 6 256.5 100.0
7 | Ve, oding 5 5 120 | 310
packaging 2006 52414 3764.3 99.7
opatowski
8 | Clothing, textiles 3 3 0.72 1.86 2008 | 4600.2 3660.2 99.4
. . 2006 | 18733.8 13611.9 100.0
9 Wood, |lnclud|ng 1 1 0.34 0.87 ostrowiecki
packaging 2008 | 19410.2 9762.0 100.0
10 | Hazardous waste 1 1 0.14 0.37 . . 2006 4570.3 3634.1 100.0
pinczowski
Mineral waste 2008 3885.5 2559.1 100.0
1" |, . ' 5 5 1.20 3.10
including ashes 2006 | 17811.0 11001.7 99.7
sandomierski
Total: 100% 100% 24.00 62.00 2008 | 154134 9932.3 99.5
o 2006 11781.3 101574 99.8
Table 4 presents data on mixed municipal waste | Skarzyski 2008 | 97154 72813 99.9
collected in the Swigtokrzyskie province by counties : : :
[5]. Data for 2006 and 2008. sarachowicki |00 | 191025 | 135718 | 1000
From the analysis of Table 4 it is evident, that within 2008 | 206469 | 167215 100.0
two years between 2006 and 2008 the percentage of 2006 | 83455 64515 9.8
mixed waste collected in the Swictokrzyskie province staszowski
and then deposited in landfills did not decrease. On 8| g2 bl el
the contrary, the amount of stored waste increased in _ 2006 | 3294.1 21924 100.0
kazimiersl'(i, konecki and kiele.cki counties. In terms of | WosZoZowski 2008 30373 19381 100.0
technological advancement this result may prove that f— —
the number of waste sorting plants, their efficiency and ity with county rights:
output are still insufficient. Taking this adverse trend Kol 2006 | 62084.0 | 477579 99.7
into account, advantages of solutions proposed in the eice 2008 | 659203 44 536.4 99.9

chapters that follow are all the more worth considering.
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3. Substitute fuels from waste material for cement plants

A number of publications indicate that considerable
part of municipal waste can be used as fuel [6], [7],
[8]. Fuel, according to the encyclopedic definition,
is a substance which releases heat when oxidized
(burned). The energy produced this way can be used
for industrial, transport, technological or everyday
life purposes. Directive 2008/98/EC on waste sets
forth clear boundaries between waste and byproducts
— a significant distinction in terms of waste-derived
fuel production, a trend now developing in Europe.
Article 5.1 of the Directive provides that a substance
or object, resulting from a production process, the
primary aim of which is not the production of that
item, may be regarded as not being waste referred to
in point (1) of Article 3 but as being a by-product only
if the following conditions are met:

a) further use of the substance or object is certain;

b) the substance or object can be used directly without
any further processing other than normal industrial
practice;

¢) the substance or object is produced as an integral
part of a production process; and

d) further use is lawful, i.e. the substance or object
fulfils all relevant product, environmental and
health protection requirements for the specific use
and will not lead to overall adverse environmental
or human health impacts.

Before the implementation of Directive 2008/98/EC
provisions, due to lack of clear definitions of waste and
by-product, many UE member states employed varied
waste processing methods and gave new names to such
products [9]. In Poland, for example, cement plants
are recipients, as co-combusting plants in compliance
with integrated permits issued by Heads of Provinces,
of combustible substance called alternative fuel (code
19 12 10 — pursuant to the Regulation of Minister of
Environment, dated 27 September 2001 on waste
directory, Dz.U. 2001 No. 112, item 1206) Alternative
fuels are generated in special recovery installations.
Inputs can include municipal waste streams and
residuals, and also packaging materials that cannot
be recycled. According to waste categories inputs fall
into 5 groups:

Group 1: wood, paper, cardboard and cardboard boxes,
Group 2: textiles and fibres,
Group 3: plastics and rubber,

Group 4: other materials (e.g. printing paints, spent
solvents),
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Group 5: fractions of high calorific value from
collected non-hazardous mixed waste [10].

The cement industry has been successfully co-
burning alternative fuels in cement kilns for many years
now. Main characteristic features of alternative fuels,
which make them suitable for burning in cement kilns
include: physical condition, calorific value, elemental
composition (mainly the content of Na, K, CI and F),
toxicity, amount and composition of ashes, moisture
content, homogeneity, qualification for being processed
and transported, particle size and density. According to
data published by EURITS (the European Association
of Waste Thermal Treatment for Specialized Waste),
alternative fuels used as substitute fuels in cement
plants should meet the following requirements [11]:

Table 5. EURITS criteria for co-incineration of waste in
cement kilns

Parameter Unit Value

Calorific value MJ/kg 15.00

Cl % 0.50

S % 0.40

Br % 0.01

% 0.70

B % 0.10

Be Mglkg 1.00

Hg Mglkg 2.00

As, Se (Te), Cd, Sb Ma/kg 10.00

Mo Mglkg 20.00

V, Cr, Co, Cu, PB, MN, Sn Mglkg 200.00
Zn Mglkg 500.00

Ash content (excl. Ca,Al,Fe,Si) % 5.00
PCB (sum acc. to DIN 51527) Malkg 0.20

In the context of implementing the guidelines
of another important EU document, Directive on
waste storage (gradual reduction of biodegradable
municipal wastes destined for landfills), it is worth
emphasizing that nearly all energy-producing waste
such as wood waste, textiles or paper non-recyclables
can be incinerated in cement plants for energy
recovery. It is, however, important to remember that
chemical composition of alternative fuels, a variety of
elements including organic content imposes certain
requirements for their burning. During the process
suitably high temperature has to be maintained for the
determined time. For waste-derived fuels with up to
1% of halogenated organic substances, expressed as
chlorine, the temperature cannot be lower than 850°C,
and it has to be raised to 1100°C for waste-derived
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fuels with a content of more than 1% of halogenated
organic substances, expressed as chlorine. The
restrictions refer both to incineration facilities, i.e.
installations dedicated to waste incineration, and to
co-incineration installations, such as cement kilns.

4. Waste utilization plants with process lines forgenerating
waste-derived fuels for the cement industry in the
$wietokrzyskie province
120 plants for waste recovery and disposal operate in

the province (acc. to Annex 1 to “Waste Management
Plan for the Swictokrzyskie Province for the years
2007-2011”). These are waste landfills (18), medical
waste incinerators (5), waste sorting plants (8), end-
of-life vehicle dismantling facilities (13) and co-
incineration facilities (9). Table 6 presents detailed
data, including locations, exclusively related to co-
incinerating installations in the process of cement
clinker production.

Table 6. Co-incineration in clinker burning process in the
Swigtokrzyskie province

Address
Lafarge Cement S.A. . )
1. ul. Warszawska 110, Waste iﬁr:[(‘g'r”;:f:l‘;” plant
28-366 Matogoszcz 9

Dyckerhoff Sp. z 0.0.

Cementownia Nowiny/Nowiny | Waste co-incineration plant

g Cement Plant — clinker burning
26-052 Sitkéwka Nowiny
Grupa Ozarow S.A Waste co-incineration plant
5 Karsy 77 — clinker burnin:
27-530 Ozaréw g

Pursuant to the permission granted by heads of
provinces, each of the three plants mentioned above
use substitute fuel based on combustible waste fractions
such as tires, plastics and foils, cardboard, textiles and
clothes. Lafarge Group cement plant of Matogoszcz
uses specific names for each type of used fuel, e.g. PASr
(solid milled alternative fuels), PASi (solid alternative
fuels contacted with impregnated substrate) [12]. At
present in the Swietokrzyskie province, two major
companies produce waste-derived fuels, including
fuels for cement kilns — Mo-Bruk S.A. (Karsy 78,
25-530 Ozaréw) and WTORPOL (25-110 Skarzysko-
Kamienna). Those two suppliers can meet only part
of the demand for alternative fuel. The local cement
industry has to transport waste-derived fuels from other
domestic sources or import them from abroad (mainly
from Germany). Generally, one of the major problems

cement plants (inc. those in the Swictokrzyskie
province) face is ensuring proper quality and continuity
of supply of waste-derived fuels. Received substitute
fuels are frequently non-homogenous, with a high metal
material content, low calorific value (below EURITS
recommendations), and high moisture content (more
than 20%). Lack of unified waste-derived fuels standards
in Poland affects operation of cement plants. The most
frequent problems include clogged up installations due
to improperly separated waste, metal fractions in waste-
derived fuel streams, exceeded levels of heavy metals
detected in fuel samples, etc. The safety of cement plant
operatives exposed to harmful agents contained in the
substitute fuels is another problem resulting from lack
of full control over the delivered combustible waste.
These are biological agents (incl. medical waste) or
chemical substances (hazardous waste materials which
are not regulatory listed for disposal in cement kilns),
the generators of which often try to get rid of them
outside the law.

Solutions to those problems should be provided by
the expansion of existing sorting lines and construction
of modern waste recovery and disposal plants (WMP).
Therefore, the objectives to adopt include reducing the
quantity of all wastes subject to deposition in landfills,
increasing the percentage of recycled materials,
composting and producing waste derived fuels for
cement plants. Figure 2 presents the WMPs role and
significance in waste management strategies in the
counties of the Swietokrzyskie province [13].

A drum screen and manual sorting chamber are
main facilities typical of Polish WMPs. Few sorting
plants in Poland are adjusted for composting of
biodegradable waste fractions, processing of building
waste, active landfill reclamation or producing fuels
of certain properties for the cement industry. The
WMP in Hajnowka is an excellent example of Polish
installation, where preparation of waste for further
processing is done in a full-scale way at different
levels of technology, making it possible to separate the
mixed waste fraction. The installation is made up from
a mobile drum screen, single-shaft shredder, magnetic
and non-magnetic metals separators, air separator,
units for bulky waste transport (belt conveyors) [14].
One of the key factors ensuring correct operation of
WMP is the selection (depending on the stream volume
at the inlet) of proper number of sorting devices and
their arrangement in the technological line, including
a thorough analysis of the input material aimed at
obtaining tractions of the highest purity grade. The
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SORTING AT INTERMEDIARY PRODUCT CONVERSION
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Fig. 2. Proposed waste management flowchart in the counties of the Swietokrzyskie province

analysis of data presented in chapter 2 and related
to the quantity and morphological composition of
municipal mixed waste collected from households and
commercial facilities in the Swigtokrzyskie province,
one can notice that high calorific fraction of waste
including paper and cardboard packaging, plastics,
textiles, and wood waste is irretrievable wasted due
to its deposition in landfills. Figure presents details of
the solution to waste-derived fuel production problem,
based on fraction separation technology proposed
by the Department of Waste Disposal Technologies
and Equipment at Politechnika Slaska/Silesian
Technical University. Their solution can be used in
the Swigtokrzyskie province for the production of
substitute fuels intended for local cement plants.

l Feed und nsing conveyor ]

—3 il

Mineral [raction

Tromimel sereen
{2 sections) Biofraction :J

Sorting conveyor
with the sorting
calin

Biofraction treatment
process

Ji Recyelables ensuring costeffectiveness

Magnetic
separior

Fig. 3. Proposed extension (grey color) of local sorting lines
and WMPs for the production of waste-derived fuels [15]
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Generating fuels from mixed municipal waste
requires (as shown in the chart above) placing a sieve
in the technological line to enable separation of the so
called thick fraction (min. 80 or 100 mm) composed
of light and combustible materials, mainly paper and
cardboard, plastics and wood. Further mechanical
processing of that fraction (which amounts to ca.
30-40% total municipal waste mass in the province)
enables obtaining fuel of calorific value of ca. 16-18
MlJ/kg and moisture content of ca. 20% [16]. In order to
ensure high quality of waste-derived fuel (confirmed
with a certificate of quality delivered to cement plants
with each waste sample), and to maintain continuous
supervision over the chemical composition of the
combustible mixture (safety measures), WMP should
run their own laboratories.

5. Summary

The GUS data show that the Swictokrzyskie
province is one of the most neglected regions in Poland
in terms of municipal waste management. Over 90%
of all waste collected in the province is deposited in
landfills. Despite recent positive trends relating to raw
material recycling, mainly packaging waste, energy
recovery from municipal waste from households and
commercial facilities is still a marginal matter, which
is difficult to accept considering the fact that the
Swietokrzyskie province is home to three modern co-
incineration installations with cement kilns (Lafarge
— Matogoszcz, Dyckerhoff — Nowiny, Grupa CRH
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— Ozarow), where selected and pretreated municipal
waste fractions can easily be utilized through thermal
disposal. The very process of pretreatment of waste
for co-combustion in a cement kiln requires expansion
of existing regional incineration and waste disposal
plants (WMPs). The system presented in this paper,
relating to waste acquisition and processing leading
to generation of high calorific fuel for cement plants,
has already been implemented in waste management
strategies of the lubelskie province and podlaskie
province. Finally, the following measures have to
be undertaken by administrative bodies to facilitate
conversion of the so called waste thick fraction

(paper, cardboard, wood and plastics) to substitute

fuels for the use in cement plants:

Provinces:

a) Systematic (annual) raise of waste collection fee
paid to marshal offices,

b) Further development of selective collection of
combustible waste fraction, including paper and
card packaging, plastics and textiles,

¢) Introduction of financial incentives for cement plants
located in particular areas of waste management.

General — Poland:

a) Cancelling the unfavorable for cement plants
provisions included in the Regulation of the Minister
of Environment of 17 September 2009 on detailed
technical conditions of qualifying parts of energy
recovered for thermal conversion of municipal
waste,

b) Raising community awareness in relation to
thermal disposal of selected waste in cement plants,

¢) Undertaking all possible measures to acknowledge
some of combustible waste (i.e. paper, cardboard,
packaging, wood, rubber, textiles) as products -
fuels (in accordance with EU Directive 2008/98).
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Zaktady zagospodarowania odpadow
z liniami technologicznymi do produkcji paliw
zastepczych dla przemystu cementowego
sposobem na rozwiazanie problemu odpadowego
w wojewodztwie Swietokrzyskim

1. Wprowadzenie

W ostatnim czasie jesteSmy $wiadkami wprowadza-
nia wielu zmian w krajowych przepisach prawnych
dotyczacych kwestii szeroko rozumianej gospodarki
odpadami. Mowa tu m.in. o aktualizacjach 1 projek-
tach nowelizacji takich waznych aktow prawnych, jak:
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U.
Nr 62, poz. 628), Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r.
0 utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U.
Nr 132, poz. 622), Glownym celem wprowadzenia
zmian w obowiazujacych przepisach jest:

a) uszczelnienie systemu gospodarowania odpadami
komunalnymi,

b) prowadzenie selektywnego zbierania odpadéw ko-
munalnych ,,u zrédta”, w tym zakazu sktadowania
odpadéw palnych selektywnie sktadowanych (od
dnia 1 stycznia 2010 r.),

¢) zmniejszenie ilosci odpadéow komunalnych, w tym
odpadow ulegajacych biodegradacji kierowanych
na sktadowiska, w tym m.in. wprowadzenie zakazu
sktadowania odpadow ulegajacych biodegradacji
selektywnie zbieranych (od dnia 1 stycznia 2013 1.),

d) zwigkszenie liczby nowoczesnych instalacji do
odzysku, w tym recyklingu, oraz unieszkodli-
wiania odpadow komunalnych w sposob inny niz
sktadowanie,

e) calkowite wyeliminowanie nielegalnych sktado-
wisk, a tym samym zmniejszenie zasmiecenia la-
sow, terenow rekreacyjnych itp.,

f) prowadzenie wiasciwego sposobu monitorowania
postepowania z odpadami komunalnymi zaré6wno
przez wiascicieli nieruchomosci, jak 1 przedsig-
biorcoOw odbierajacych i transportujacych odpady
komunalne, w tym wprowadzania srodkow dyscy-
plinujacych przedsigbiorcow, w celu wywiazywa-
nia si¢ z obowigzku sktadania zbiorczych zesta-
wien danych,
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g) zmniejszenie dodatkowych zagrozen dla srodowi-
ska wynikajacych z transportu odpadéw komunal-
nych z miejsc ich powstania do miejsc odzysku lub
unieszkodliwiania, poprzez podziat wojewodztw
na regiony gospodarki odpadami, w ramach kto-
rych prowadzone bedg wszelkie czynnos$ci zwigza-
ne z gospodarka odpadami.

Ponizej w kolejnych rozdziatach pracy, opierajac
si¢ na ww. zalozeniach przedstawiono rol¢ i znaczenie
zaktadow zagospodarowania odpadow (ZZO) z linia-
mi technologicznymi do produkcji paliw zastepczych
w wojewodztwie $§wigtokrzyskim. Funkcjonowanie
770 oparto m.in. na $cistej wspotpracy z zaktadami
cementowymi w regionie.

2. Charakterystyka stanu systemu gospodarki odpadami
komunalnyminaterenie wojewodztwa Swietokrzyskiego
(lata 2005 - 2008)

W sktad wojewodztwa swigtokrzyskiego wchodza:
102 gminy i 14 powiatow [1]. Wedlug zapisow pierw-
szego Wojewoddzkiego Planu Gospodarki Odpadami
wojewodztwo zostato podzielone na 4 rejony gospo-
darki odpadami:

a) rejon centralny, w sktad ktorego wchodza powiaty:
kielecki/grodzki, kielecki ziemski,

b) rejon poludniowo-zachodni: powiat jedrzejowski,
powiat kazimierski, powiat pinczowski, powiat
wloszczowski,

¢) rejon potnocny: powiat konecki, powiat ostrowiec-
ki, powiat skarzyski, powiat starachowicki,

d) rejon potudniowo-wschodni, do ktorego zaliczo-
no nastgpujgce powiaty: buski, opatowski, sando-
mierski i staszowski [2].

Z informacji uzyskanych z GUS wynika, ze w 2008 .
w wojewodztwie swietokrzyskim zebrano i unieszko-
dliwiono (gtownie przez sktadowanie na sktadowisku
odpadow) ponad 196 tys. ton odpadow komunalnych
(bez wyselekcjonowanych), w tym: ok. 50 tys. ton po-
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chodzacych z handlu, matego biznesu i biur; 9 tys. ton
z ustug komunalnych i 138 tys. ton z gospodarstw
domowych [3]. Dla porownania, w roku 2006 licz-
ba zebranych zmieszanych odpadéw komunalnych
wynosita ponad 190 tys. ton. Zorganizowanym syste-
mem zbierania i odbioru niesegregowanych odpadow
komunalnych objetych zostalo ponad 83% wszyst-
kich mieszkancow wojewoddztwa Swietokrzyskiego,
co tacznie przewyzsza liczbe 1 miln mieszkancow.
W selektywne zbieranie odpadow zaangazowano po-
nad 38 gmin wojewodztwa (stan na 2007 r.), w kto-
rych gtownie nacisk potozono na zbieranie odpadow:
opakowaniowych z papieru i tektury, metali, szkta
1 tworzyw sztucznych. Pomimo utrzymujacego si¢
w EBuropie i w wybranych rejonach Polski trendu
i dgzenia do ograniczania ilosci odpadow ulegajacych
biodegradacji kierowanych na sktadowiska odpadow,
w wojewodztwie S$wigtokrzyskie system segrega-
cji ww. odpadow nalezy do stabo rozwinigtych, po-
dobnie jak odpadéw wielkogabarytowych, budow-
lanych, elektronicznych oraz niebezpiecznych. Na
dzien 31.12.2008 r. na terenie wojewodztwa istnialo
18 czynnych i kontrolowanych sktadowisk odpadow,
o tacznej powierzchni 55,8 ha, w tym 2 znajdujace
si¢ na terenach miejskich 1 16 na terenach wiejskich.
Na 7 sktadowiskach wystepuje instalacja do odga-
zowania. W tabelach 1, 2 i 3 zawarto informacje nt.
wskaznikow wytwarzania i sktadu morfologicznego
odpadow komunalnych pochodzacych z gospodarstw
domowych oraz obiektow ustugowych w wojewodz-
twie $wietokrzyskim (dane za 2005 r.) [4].

W tabeli 4 zawarto informacj¢ dotyczaca ilosci
zebranych zmieszanych odpadéw komunalnych
z wojewodztwa swietokrzyskiego, w podziale na po-
szczegolne powiaty [S5]. Dane zawarte w tabeli doty-
cza lat 2006 1 2008.

Analizujac dane z tabeli 4, mozna dostrzec, ze na
przestrzeni dwoch lat pomigdzy 2006-2008 procent
odpadow zmieszanych, zebranych w wojewodztwie
swietokrzyskim i nastepnie deponowanych na skta-
dowiskach nie ulegl obnizeniu, wrecz przeciwne
w powiatach takich jak: kazimierski, konecki i kie-
lecki ilo$¢ sktadowanych odpadow wzrosta. Pod
wzgledem przygotowania technologicznego wynik
ten moze zatem dowodzi¢, ze 1lo$¢ sortowni w oma-
wianym wojewoddztwie, ich efektywnos¢ i przepu-
stowo$¢ jest wcigz dalece niewystarczajaca. Biorac
pod uwage ten niekorzystny i weiaz utrzymujacy sie
w omawianym regionie trend, nalezy z wigksza uwa-
ga dostrzec zalety rozwigzania, ktore zostalo zapro-
ponowane w kolejnych rozdziatach niniejszej pracy.

3. Paliwa zastepcze z odpadow dla zaktadéw cementowych

W szeregu publikacji wykazano bezsprzecznie, ze
znaczna cz¢$¢ odpadéw komunalnych, moze zostac
wykorzystana jako paliwo [6, 7, 8]. Paliwo, to zgod-
nie z encyklopedyczng definicjg, substancja wydzie-
lajgca przy intensywnym utlenianiu (spalaniu) duze
ilosci ciepta. Energia uzyskana ze spalania paliwa
moze zosta¢ wykorzystana do celow przemystowych,
transportowych, technologicznych, czy codziennych
potrzeb zyciowych. Obecnie w Unii Europejskiej
za sprawg wprowadzenia Dyrektywy 2008/98/WE
w sprawie odpadow jasno wskazano granice pomie-
dzy odpadem, a produktem ubocznym — podziat waz-
ny ze wzgledu na rozwijajacy si¢ w Europie trend
tworzenia paliw z odpadoéw. Zgodnie z zapisem art.
5 ust. 1 Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
substancja lub przedmiot, powstajace w wyniku pro-
cesu produkeyjnego, ktorego podstawowym celem
nie jest ich produkowanie, moga by¢ uznane za pro-
dukt uboczny, a nie za odpady, o ktorych mowa w art.
3 pkt 1 niniejszej dyrektywy, wytacznie jezeli spet-
nione s3 nastgpujace warunki:

a) dalsze wykorzystywanie danej substancji lub tego
przedmiotu jest pewne,

b) dana substancja lub przedmiot moga by¢ wyko-
rzystywane bezposrednio bez jakiegokolwiek dal-
szego przetwarzania innego niz normalna praktyka
przemystowa,

c) dana substancja lub przedmiot sg produkowane
jako integralna czg¢s$¢ procesu produkcyjnego, oraz

d) dalsze wykorzystywanie jest zgodne z prawem,
tzn. dana substancja lub przedmiot spetniajg wszel-
kie istotne wymagania dla okreslonego zastoso-
wania w zakresie produktu, ochrony srodowiska
i zdrowia ludzkiego, i nie doprowadzi do ogdlnych
niekorzystnych oddzialywan na S$rodowisko lub
zdrowie ludzkie.

Przed wprowadzeniem Dyrektywy 2008/98/WE ze
wzgledu na brak powyzszego zapisu i rozrdznienia
pomiedzy definicja odpadu i produktu ubocznego,
w wielu krajach czlonkowskich UE dochodzilo do
zroznicowanych metod przetwarzania odpadow, nada-
wania nazw powstatym w ten sposob produktom [9].
Przyktadem takiego kraju moze by¢ Polska. Do zakta-
dow cementowych, jako do instalacji wspotspalajacych
odpady za zgoda wojewodow zawartej w wydanych
pozwoleniach zintegrowanych przywozona jest sub-
stancja palna o nazwie paliwo alternatywne (kod 19 12
10 — zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie katalogu odpa-
dow, Dz.U. 2001 nr 112 poz. 1206). Paliwa alterna-
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tywne sg wytwarzane w specjalnych instalacjach do
przetwarzania odpadoéw. Materialami wsadowymi
moga by¢ strumienie odpadow komunalnych i pozo-
statosci poprodukcyjne, ale takze nienadajace si¢ do
recyklingu odpady opakowaniowe. Zgodnie z kate-
goriami odpadow materialy wsadowe ogdlnie mozna
podzieli¢ na 5 grup:

Grupa 1: drewno, papier, tektura i tekturowe pudetka,

Grupa 2: tkaniny i wiokna,

Grupa 3: tworzywa sztuczne i guma,

Grupa 4: inne materiaty (np. farby drukarskie, zuzyte
sorbenty),

Grupa 5: frakcje o wysokiej wartosci opatowej z ze-
branych nie niebezpiecznych odpadéw mie-
szanych [10].

Przemyst cementowy z powodzeniem od wielu lat
stosuje proces wspotspalania paliw alternatywnych
w procesie wypatu klinkieru. Glownymi cechami pa-
liw alternatywnych warunkujacymi ich stosowanie
w piecach do wypatu klinkieru sg: stan fizyczny, war-
tos¢ opalowa, sktad chemiczny (glownie zawartosc
Na, K, Cl i F), toksycznos¢, ilos¢ i sktad chemicz-
ny popiotéw, wilgotnos¢, jednorodnos¢, zdolnosé
do obrobki i transportu oraz uziarnienie i gestosc.
Wedlug danych opublikowanych przez EURITS
(Europejskie Stowarzyszenie Zaktadow Termicznego
Przeksztalcania Odpadow) paliwa alternatywne stoso-
wane, jako paliwa zastepcze w cementowniach powin-
ny spehia¢ nastepujace wymagania [11] (tab. 5).

W kontekscie wprowadzania w zycie wytycznych
zawartych w kolejnym waznym dokumencie Unii
Europejskiej poruszajacym sfer¢ gospodarowa-
nia odpadami, a mianowicie dyrektywie dotyczacej
sktadowania odpadow (dazenie do etapowego ogra-
niczania masy odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji kierowanych do sktadowania) war-
tym podkreslenia wydaje si¢ fakt, ze w zasadzie
wszystkie odpady zawierajace w sobie energie takie,
jak m.in. odpady drzewne z gospodarki lesnej, tek-
stylia, papier nienadajacy si¢ do recyklingu moga
by¢ z powodzeniem spalane z w cementowniach
z odzyskiem energii. Nalezy przy tym pamigtaé, ze
sktad chemiczny paliw alternatywnych, ktory jak po-
kazuja doswiadczenia moze obejmowac jednak wiele
réznych skladnikow, w tym réwniez organicznych,
narzuca okre$lone wymagania co do warunkéw ich
spalania. Konieczne jest zapewnienie odpowiednio
wysokiej temperatury spalania i czasu utrzymywania
tej temperatury w komorze spalania. Temperatura ta
nie moze by¢ nizsza od 850°C dla paliw odpadowych
zawierajacych do 1% zwigzkéw chlorowcoorga-
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nicznych przeliczonych na chlor oraz nie nizsza niz
1100°C dla paliw odpadowych zawierajacych powy-
zej 1% zwiazkow chlorowcoorganicznych przeliczo-
nych na chlor. Ograniczenia te dotycza zardwno spa-
larni odpadow, tj. instalacji zbudowanych specjalnie
w celu spalania odpaddow, jak tez instalacji wspotspa-
lania, takich jak m.in. piece do wypatu klinkieru.

4.Zaklady zagospodarowania odpadéw z liniami
technologicznymi do produkcji paliw z odpadow
dla przemystu cementowego w wojewddztwie
sSwietokrzyskim

Na terenie wojewodztwa swigtokrzyskiego (wg da-
nych zawartych w zat. Nr 1 do ,,Planu Gospodarki
Odpadami dla Wojewodztwa Swigtokrzyskiego na
lata 2007-2011”) istnieje 120 instalacji shuzacych
do odzysku i unieszkodliwiania odpadow. W sktad
powyzszych instalacji wchodzg m.in. sktadowiska
odpadow (18), spalarnie odpadow medycznych (5),
sortownie odpadow (8), stacje demontazu pojazdow
wycofanych z eksploatacji (13) oraz wspotspalarnie
odpadow (9). Szczegotowe dane, w tym lokalizacyj-
ne dotyczace wytacznie instalacji do wspotspalania
odpadow w procesie wypatu klinkieru przedstawiono
w tabeli 6.

W kazdym z powyzszych zakladéw cementowych,
jako paliwo zastepcze w procesie wypatu klinkieru,
za zgoda wojewodow stosowane jest obecnie pali-
wo na bazie frakcji palnych odpadéw m.in. opony,
pociete plastiki i folie, kartony, tekstylia i odziez.
W cementowni z Grupy Lafarge, zlokalizowanej
w Matogoszczu ww. paliwom wg wilasnych potrzeb
nadano nawet specyficzne nazwy m.in. PASr (pali-
wa alternatywne state rozdrobnione), PASi (paliwa
alternatywne state impregnowane) [12]. Obecnie na
terenie woj. Swigtokrzyskiego istnieja dwie liczace si¢
firmy posiadajace stosowne decyzje $rodowiskowe
i produkujace paliwa z odpadow, w tym m.in. dla prze-
mystu cementowego, sa to: Mo-Bruk S.A. (Karsy 78,
25-530 Ozaréw) oraz WTORPOL (25-110 Skarzysko-
Kamienna). Dostawy z ww. zakladow zaspakajaja
wylacznie cze$¢ zapotrzebowania na paliwa alterna-
tywne w cementowniach z regionu $wigtokrzyskie-
g0, pozostate ilosci paliw z odpadow sa sprowadzane
z innych lokalizacji w Polsce, w tym importowane
z zagranicy (gtownie z Niemiec). Ogolnie mozna
smiato stwierdzi¢, iz jednym z wigkszych problemow,
z ktorym obecnie borykaja si¢ cementownie (w tym
réwniez te zlokalizowane w woj. §wietokrzyskim),
jest problem zapewnienia odpowiedniej jakos$ci i cig-
glosci dostaw paliw z odpadow. Przywozone do ce-
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mentowni paliwa zastepcze charakteryzuja si¢ czgsto
niejednorodnym sktadem, w tym znaczng zawartoscia
czesci metalowych, niska wartoscig opatowa (ponizej
warto$ci zalecanych przez EURITS) oraz znaczng
wilgotnoscia (czesto powyzej 20%). Brak jednolite-
go systemu standaryzacji paliw z odpadow w Polsce
przyczynia si¢ do wielu probleméw technicznych,
jak 1 tych natury jakoSciowej, z ktorymi codziennie
muszg si¢ wzmagaé stuzby utrzymania ruchu i pro-
dukcji w zaktadach cementowych. Mowa tu m.in.
o czestym zatykaniu instalacji przez nieodseparowa-
ne prawidlowo przez elektromagnesy, czy kraty cze-
$ci metalowe zawarte w strumieniu paliw z odpadow,
w tym przypadki wykrytych przekroczen metali cigz-
kich wystepujace w probkach paliw. Osobnym za-
gadnieniem, wynikajacym z braku ,,petnej” kontroli
nad przywozonym do cementowni odpadem palnym
pozostaja rowniez sprawy bezpieczenstwa zwigza-
nego narazeniem pracownikow zaktadu na czynni-
ki szkodliwe, ktore moga by¢ zawarte w strumieniu
przywozonych paliw zastgpczych, mowa tu m.in.
o czynnikach biologicznych (np. odpady medyczne),
substancjach chemicznych (odpady niebezpieczne
nie objete zgoda wojewody na ich termiczne uniesz-
kodliwienie w piecu do wypaly klinkieru), ktorych
posiadacz odpadu czgsto zamierza si¢ pozby¢ w spo-
sob niezgodny z prawem.

Rozwigzaniem powyzszych problemow wystepuja-
cych w cementowniach, w tym aktualnie istniejacego
problemu ,,odpadowego” wojewodztwa S$wietokrzy-
skiego nalezy upatrywac w rozbudowie istniejacych li-
nii sortowniczych i budowie nowoczesnych zaktadow
zagospodarowania odpadow (ZZO). Celem podjecia
ww. dziatan jest ograniczenie do minimum ilosci odpa-
dow deponowanych na sktadowiskach poprzez zwigk-
szenie odzysku surowcow wtornych, produkcje kom-
postu, w tym glownie rozpoczecie produkcji paliwa
z odpadow dla cementowni. Na rysunku 2, przedsta-
wiono role¢ i znaczenie, jaka powinny odgrywac ZZO
w systemie gospodarki odpadami poszczegolnych po-
wiatow wojewodztwa Swictokrzyskiego [13].

Gléwnymi urzadzeniami wchodzacymi w skitad ty-
powego dla polskich warunkoéw ZZO jest przesiewacz
begbnowy oraz kabina sortowania rgcznego. Tylko nie-
ktore sortownie lub ZZO istniejace w Polsce, poza
prowadzeniem proceséw odzysku surowcow wtor-
nych sa przystosowane do prowadzenia procesow
,m.in. kompostowania frakcji odpadow ulegajacych
biodegradacji, przerobu odpadéw budowlanych, re-
kultywacji czynnej sktadowisk, w tym produkcji pa-
liw o okreslonych witasciwosciach dla cementowni.

Godnym powielenia przykltadem polskiej instalacji,
w ktorej przygotowanie odpadow do dalszego wyko-
rzystania realizowane jest w sposob kompleksowy na
réznych stopniach technologicznych, umozliwiaja-
cych rozdziat zmieszanej frakcji odpadéw jest ZZO
w miejscowosci Hajnowka. Glownymi urzadzeniami
wchodzacymi w sktad omawianej instalacji sa: mo-
bilny przesiewacz bebnowy, jednowatowe urzadze-
nie rozdrabniajace, separatory metali magnetycznych
1 niemagnetycznych, separator powietrzny, zespoty do
transportu materiatlu odpadowego luzem, w postaci
przenos$nikoéw tasmowych [14]. Jednym z kluczowych
elementow gwarantujagcym prawidlowe funkcjonowa-
nie ZZO jest dobor (w zalezno$ci od wielkosci stru-
mienia na wejsciu) odpowiedniej ilosci urzadzen sor-
tujacych, utozenie tychze urzadzen w odpowiedniej
kolejnosci w ciagu technologicznym, w tym doglebna
analiza wsadu w celu uzyskania (na koncu procesu
przetwarzania) frakcji o najwyzszym stopniu czystosci.
Analizujac dane wymienione wrozdziale 2, dotyczacym
ilosci i sktadu morfologicznego zmieszanych odpadow
komunalnych zebranych z gospodarstw domowych
i obiektow ustugowych w wojewodztwie swictokrzy-
skim, mozna zauwazy¢, ze wysokokaloryczna frakcja
odpadow, w sktad, ktorej wchodzg m.in. papier i tek-
tura, w tym opakowania, tworzywa sztuczne, tekstylia,
drewno jest obecnie glownie bezpowrotnie ,,marnowa-
na”, na skutek jej deponowania na sktadowisku odpa-
dow. Narysunku 3 , opierajac si¢ o sprawdzong techno-
logi¢ rozdziatu frakcji odpadéw zaproponowang przez
Katedre Technologii i Urzadzen Zagospodarowania
Odpadéw Politechniki Slaskiej, przedstawiono szcze-
goty rozwigzania pozwalajacego na tworzenie paliw
z odpadow. Rozwiazanie to moze réwniez z powo-
dzeniem zosta¢ powielone na terenie wojewodztwa
swigtokrzyskiego, w perspektywie tworzenia paliw za-
stepczych dla zlokalizowanego w regionie przemyshu
cementowego.

Wytwarzanie paliwa ze zmieszanych odpadow ko-
munalnych wymaga umiejscowienia w ciggu tech-
nologicznym sita pozwalajacego na wydzielenie tzw.
frakcji grubej odpadéw (min. 80 lub 100 mm) ztozone;j
z materiatlow lekkich i palnych, glownie papieru, kar-
tonu, tworzyw sztucznych, drewna. W wyniku dalszej
mechanicznej obrobki tejze frakcji (stanowiacej w wa-
runkach woj. $wigtokrzyskiego ok. 30-40% catkowitej
masy odpadow komunalnych) mozna uzyska¢ paliwo
o kalorycznosci ok. 16-18 MJ/kg 1 wilgotnosci ok. 20%
[16]. W celu zagwarantowania wysokiej jakosci paliwa
z odpadow (potwierdzonej tzw. certyfikatem jakosci do-
starczanym do cementowni z kazdg probka odpadow),
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w tym zapewnienia cigglej kontroli sktadu chemicznego
ww. mieszanki palnej (zachowanie warunkéw bezpie-
czenstwa) ZZ0O powinny dodatkowo dysponowac wia-
snymi laboratoriami.

5. Podsumowanie

Z danych GUS wynika, ze wojewddztwo $wigto-
krzyskie nalezy aktualnie do jednych z najbardziej
zaniedbanych regionéw w Polsce jezeli chodzi o spra-
wy gospodarki odpadami komunalnymi. Ponad 90%
wszystkich odpadéw komunalnych zebranych w wo-
jewodztwie trafia obecnie na sktadowiska odpadow.
Pomimo utrzymujacych si¢ od pewnego czasu w regio-
nie optymistycznych trendow dotyczacych recyklingu
surowcowego, gtownie odpadow opakowaniowych, to
odzysk energii zawartej w odpadach komunalnych ze-
branych z gospodarstw domowych i obiektéw ustugo-
wych pozostaje wcigz sprawg marginalng i wrecz zapo-
mniang. Z sytuacja ta trudno si¢ pogodzi¢, jezeli ma si¢
na uwadze fakt, iz wojewodztwo Swietokrzyskie jest
jedynym w Polsce regionem, w ktorym wystepuja az
trzy nowoczesne instalacje do wspolspalania odpadow
w procesie wypatu klinkieru (Lafarge — Matogoszcz,
Dyckerhoff — Nowiny, Grupa CRH — Ozaréw), w kto-
rych z powodzeniem, przy zachowaniu odpowiednie-
go rezimu technologicznego wybrane i wstepnie prze-
tworzone frakcje odpadéw komunalnych moga zosta¢
poddane procesom termicznego unieszkodliwienia.
Sam proces przetwarzania i tym samym przygotowa-
nia odpadéw do wspotspalenia w piecu do wypatu klin-
kieru wymaga jednak rozbudowy obecnie istniejacych
w wojewodztwie rejonowych sortowni i zaktadow
zagospodarowania odpadow (ZZO). Przedstawiony
W pracy system pozyskiwania i nastgpnie w ramach
rejonowych ZZO przetwarzania odpadow, m.in. w wy-
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sokokaloryczng frakcje palng dla cementowni zostat
juz z powodzeniem zaimplementowany w programach
gospodarki odpadami takich wojewodztw, jak lubel-
skie, podlaskie. Podsumowujac nalezy doda¢, ze aby
optacalne i1 konkurencyjne dla sktadowania okazato
si¢ przetwarzanie tzw. frakcji grubej odpadéw (m.in.
papier, tektura, drewno, tworzywa sztuczne) na paliwa
zastepcze stosowane w cementowniach, na poszcze-
golnych szczeblach administracyjnych kraju koniecz-
ne wydaje si¢ by¢ dazenie do:

wojewodztwa:

a) systematycznego (z kazdym rokiem) podnoszenia
optaty marszatkowskiej za gromadzenie odpadow,

b) dalszego rozwijania systemow selektywnej zbior-
ki frakcji palnych odpadow, m.in. papier i tektura,
w tym opakowania, tworzywa sztuczne, tekstylia,

¢) wprowadzenia motywacji finansowej dla zaktadow
cementowych zlokalizowanych w poszczegdlnych
regionach gospodarki odpadami;

ogolnie — obszar Polski:

a) zniesienie niekorzystnych dla cementowni zapi-
sow projektu Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 17 wrzesnia 2009 r. w sprawie szczegodto-
wych warunkéw technicznych kwalifikowania
czesci energii odzyskanej z termicznego prze-
ksztatcenia odpadow komunalnych,

b) podnoszenia $wiadomosci spoteczenstwa dotycza-
cej spraw termicznego unieszkodliwia wybranych
odpadow w zakladach cementowych,

¢) podjecia wszelkich dziatan majacych na celu uzna-
nie wybranych frakcji palnych odpadéw (m.in. pa-
pier i tektura, opakowania, drewno, guma, teksty-
lia) jako produktéw — paliw (zgodnie z zaleceniami
Dyrektywy 2008/98 Unii Europejskie;j).



