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Logistyka i sortowanie

1.1.2. Zarzadzanie pozostatosciami — krotkie
wprowadzenie

lle generujemy?

Zaczniemy od wstepnego studium przypadku:

Jego celem jest wyjasnienie problemu odpaddéw w prosty sposéb. Czy jesteSmy w stanie
odpowiedzie¢ na kolejne pytanie?

Czy wiemy, ile odpaddéw generujemy w ciggu naszego zycia?

Osoba zaczyna generowac¢ odpady od momentu urodzenia. W pierwszym roku zycia osoba
produkuje ponad 200 kg odpaddéw, w wiekszosci pieluch. W ciggu swojego zycia osoba
wyprodukuje ponad 650 000 kg odpadow, smieci, substancji toksycznych i innych form
zanieczyszczenia.

Z tych 650 000 kg osoba wyprodukuje nie mniej niz 34 000 kgsmieci lub statych odpadow
komunalnych w ciggu okoto 75 lat. To 440 000 m3, co odpowiada mieszkaniu o
powierzchni 120 m2 wypetnionemu po sufit Smieciami.

Jak radzilismy sobie z tym problemem w przeszitosci?

Ale jak starozytne kultury radzity sobie z tym problemem?

Wczesniej pozbywalismy sie odpadow w sposob, ktory wymagat najmniejszego wysitku, czyli
wyrzucajgc je na ulice, za domami itp. Nie byto to powaznym problemem, dopoki ulice,
podwérka przemystowe itp., Wypetnione smieciami, ktore przyniosty ze sobg owady, szczury
iinne rodzaje zwierzat.

Zbiorowe zarzgdzanie indywidualnym problemem

Dlatego wiekszo$¢ agencji rzagdowych prébuje rozwigzaé¢ ten indywidualny problem
poprzez zbiorowe zarzadzanie, umozliwiajgc gminom wdrozenie ustug zbierania odpaddw.
Przez pewien czas rozwigzywato to problem pietrzgcych sie odpaddéw na ulicach.

W zalezno$ci od tego, w jaki sposéb jest wdrazany, prawo powierza administracje najblizszg
obywatelowi, na ogot gminie, z tym zakresem.

Oczywiste jest, ze to, czego chca obywatele, tonajlepsza ustuga pos sible przy

najnizszych mozliwych kosztach.
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W tym wiasnie tkwi problem: jesli nie bedziemy w stanie wyjasni¢ spoteczenstwu, co
pocigga za sobg wtasciwa gospodarka odpadami, trudno bedzie pobieraé¢ optaty za te
ustuge.

Niewidzialna praca

Ale dlaczego ludzie nie sg swiadomi rzeczywistych kosztow i wysitku, jakie wigze sie z
zarzgdzaniem odpadami?

W dzisiejszych czasach gospodarka odpadami jest jak czarna skrzynka, w ktérej po
prostu wrzucamy naszg torbe do contanier i magicznie znika.

Z tego powodu przejrzystos¢ i informacje dotyczace zbierania odpadéw sg uwazane za
kluczowe. Obywatel zostawia worek na $Smieci w pojemniku i jest on zabierany, wiec ich
zdaniem nie rozumie ztozono$ci systemu, a nawet dlaczego musi za niego pfacic.

Jesli spoteczenstwo nie rozumie setek uzywanych cigezaréowek, setek ludzi, ktérzy w
nim pracuja, a nawet wszystkich ton, ktére sg obstugiwane, trudno bedzie im zrozumieé
koszt ustugi.

| dlaczego istnieje takie postrzeganie ? Poniewaz nie pozwalamy, aby odpady pietrzyty sie
pod ich drzwiami. Jest zbierany na tyle czesto, bez hatasu, Ze nie tworzy obrazliwych
zapachow. Mieszkancy majg pojemniki lub punkty odbioru odpaddéw stosunkowo blisko
swoich domow, ciggteainery, ktore sg czyste i nie stwarzajg wiekszych probleméw dla
mieszkancow.

Nasza rola jako studentow

Jak wiec zamierzamy pracowac nad poprawg tej sytuac;ji?

Jesli mam w poblizu sterty Smieci i za kazdym razem, gdy otwieram okno, czuje jego "aromat",
problem staje siepparentem, a najlepszym rozwigzaniem jest zwykle spalenie go, cho¢ to
zamienia go w inny rodzaj problemu, ktory bede widziat i czut z mojego okna kazdego dnia.
Celem tej sekcji jest ustalenie, z technicznego punktu widzenia, jakie sg problemy,w
przypadku proponowanego przez rynek rozwigzania, zalety i wady dostepnych
technologii, abysmy mogli wzigé pod uwage wszystkie czynniki, a nastepnie
dostosowac i wdrozy¢ rozwigzania.

Cele tej arei

Jaka jest wiec nasza misja podczas rozmowy o gospodarce odpadami w PackAll?

Okre$l parametry, ktére definiujg model gospodarki odpadami. Przeanalizuj mozliwe
alternatywy i ich ograniczenia oraz okre$l ilosciowo rozwigzania techniczne.

Krétko mowige, ZAPROPONUJ:

Co

Jak

Kiedy

Z czym.

CO
o Okresl, czym sg state odpady komunalne
o Ktore frakcje sg oddzielone.
o (Gdzie sg transportowane.
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Jak
Jakiej technologii uzywamy.
Jak kontenery sg dystrybuowane. Liczba konteneréw na mieszkanca.
(Wspotczynniki)
o Cel IMAGE - WYNIK
KIEDY
Kiedy odpady wymagajai t (ekonomicznie)
Maksymalizacja ustugi (o kazdej porze). (Korzystanie z doswiadczenia)
Minimalizacja wptywu na mieszkancow.
KOSZT - Saldo ustugi.

o O O O

Z CZYM
Okresl potrzebne zasoby. Samochody ciezarowe i operatorzy.
Uwzglednij rozwigzania awaryjne. (Rezerwy)
Zapewnij serwisowi niezbedne zasoby pomocnicze. Udogodnienia.
Organizacja. Kontrola.

Zarzgdzanie pozostatosciami - Metody zarzgdzania
MSW

Co to sg state odpady komunalne? - MSW w naszym

codziennym zyciu

Wiasnie miate$ breakfast. Nie skonczyte$ kawatka chleba mastem. Bytes petny. Na stole sg
okruchy ciasteczek.

Podnosisz to wszystko i wktadasz do puszki pod zlewem, obok torby odkurzacza, ktérg
wymienites$ i skarpetek, ktére po prysznicu z tego morningu zdates sobie sprawe, ze majg w
sobie.

Jest tez pusta butelka mleka ze Sniadania i pusta wanna z mastem. Musisz zmienic torbe,
poniewaz jest petna.

- Kto wyrzucit gazete, zanim zdgzytem jg przeczytac?

- To nie ma znaczenia. Wyjmij torbe, a nastepnie do pojemnika.

Na tym konczy sie twoéj problem, a zaczyna nasz.

W ciagu jednego dnia wyprodukowates prawie kilogram solidnej mieszanki materiatéow,
ktérych chcesz sige pozbyé. Jest to tak zwane $mieci lub to, co w biznesie nazywamy
statymi odpadami komunalnymi lub MSW.

Definicje MSW

Przejdzmy krok po kroku:

Czym sg odpady?

Niektérzy autorzy definiujg odpady jako zas6b w niewtasciwym miejscu. Jakie sg dla mnie
staromodne buty could, gdzie indziej, by¢ jedyng ochrong miedzy stopami a ziemig. Moje
resztki jedzenia mozna przeksztatcic w kompost do nawozenia gospodarstw, a mojg
plastikowg butelke na napoje mozna przeksztatci¢ w ni¢ do produkcji nowych ubran. Problem
z odpadami polega gtéwnie na tym, jak uzyska¢ je od osoby, ktéra je generuje, do
kogos, kto moze je wykorzystaé, aby da¢ im drugie zycie, a ponadto zrobi¢ to
skutecznie.
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Co jest uwazane za odpady komunalne?

Odpady wytwarzane w osrodkach miejskich lub w ich obszarach wptywu, za ktérych
zarzadzanie odpowiedzialne sg agencje rzadowe.

Podsumowuijac:

mozemy zdefiniowa¢ odpady jako wszystko, co state, czego ich wlasciciel nie chce lub
nie wie, co z nimi zrobi¢, i wyrzuca je, w ktérym to momencie rzad jest odpowiedzialny za
ich przetwarzanie.

Co sktada sie na odpady z gospodarstw domowych?

Do tej pory uzywalismy statych odpadow komunalnych jako terminu uniwersalnego, nie
rozumiejac, z czego sg wykonane i jakie mogg miec¢ cele. Wazne jest, aby zrozumieg, jakie
rodzaje materialdbw moga go tworzy¢ i zaprojektowaé systemy, ktére mozna
wykorzystaé¢ doefektywnego sortowania odpadéw w odniesieniu do potencjalnego
zastosowania, jakie bedg miaty po przetworzeniu.

llos¢ wytwarzanych odpadow i rentownose.

Przede wszystkim musimy zastanowic sie, jaki poziom zbidérki moze sprawi¢, ze firma bedzie
mogta skonfigurowac procesy produkcyjne zodzyskanymi materiatami.

Ogolnie rzecz biorgc, niewielka ilos¢ indywidualnej produkcji sprawia, ze ten transfer
materiatdw miedzy produkcjg (indywidualng) a konsumentem (firmg) jest optacalny tylko na
poziomie grupy.

Zaklady przetwarzania odpadow petnig role zaktadéw goérniczych, ktére odzyskujg
materiaty z kopalnh, ktére do nich docieraja: im wyzsza czystos¢ (pod wzgledem materiatéw
zbieranych osobno), tym wiecej jest odzyskiwane.

Cel

Planujgc zbiorke odpadéw, musimy zrozumieé, jakie odpady zebrane zostanag
wykorzystane flub. Istniejg roézne alternatywy gospodarowania odpadami, w tym
sktadowanie, spalanie, recykling i kompostowanie.

Diagram systemu gospodarki o obiegu zamknietym - Fundacja Ellen MacArthur
Diagram systemu gospodarki o obiegu zamknietym fundacji Ellen MacArthur jest
bardzo interesujgcy. Aby uzyskac wiecej informacji, zobacz
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/concept/infoographic

Sktadowisk

Alternatywy, takie jak skiadowanie, nie generuja zadnej wartosci pod wzgledem
ponownego wprowadzania odpadéw do nowych proceséw produkcyjnych. Maja
rowniez duzy wptyw na srodowisko, ale bez wchodzenia w szczegoty:

- Czy miatoby sens selektywne zbieranie odpadow, gdybysmy nastepnie skfadowali je
wszystkie na sktadowisku?

- Odpowiedz wydaje sie oczywista: Nie. Bardziej przydatne bytoby zebranie wszystkich
materiatdw, ktore sktadajg sie na to razem. Pozwolitoby to zaoszczedzi¢ pienigdze, czas i
emisje w kolekcji.
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Odzysk energii lub spalanie

Inna alternatywa, taka jak odzysk energii z odpadéw poprzez spalanie, odzyskuje
bardzo niewiele potencjalnej wartosci odpadow.

Strategia ta nie jest wskazana jako gtdéwna alternatywa w gospodarowaniu statymi odpadami
komunalnymi, poniewaz, jak widzieliSmy, nie traktuje priorytetowo krétkiego cyklu w
ramach diagramu systemu gospodarki o obiegu zamknietym.
Ale jesli chodzi o to, jak powinnismy podej$¢ do zbierania odpaddw, w hipotetycznym
przypadku, w ktorym zamierzaliSmy je spali¢:

- Czy selektywna zbiérka odpadéw miataby sens?

- W tym przypadku moze tak.

- Ale ile musiatbymposortowacé?

- W takim przypadku nalezatoby wdrozy¢ system selektywnej zbiorki w odniesieniu do tych
materiatéw, ktére nie mogg by¢ spalane, poniewaz nie majg wartosci energetycznej (szkfo)
i/lub tych, ktére sg interesujgce dla ochrony gospodarki, handlu i/lub woparciu o zasady
ochrony srodowiska.

Recykling i kompostowanie

Po przeanalizowaniu alternatyw, ktére odzyskujg najmniejszg ilos¢ wartosci, przeanalizujemy
teraz dwie, ktore prébujg zmaksymalizowa¢ wartos¢ statych odpaddéw komunalnych,
przygotowujgc je do ponownego wprowadzeniado cykli produkcyjnych:

Recykling

Kompostowanie

Te dwie metody wymagaja ustanowienia systemu selektywnej zbiorki, ktéry umozliwia
segregacje odpadow u zrodta. Zmaksymalizowatoby to przeptywy materiatu, ktory zostatby
ponownie wprowadzony do proceséw produkcyjnych.
- Ale jakie materiaty powinnismy traktowac priorytetowo?

- Patrzac zewnetrznie, gdyby zadano nam to pytanie, powiedzielibysmy: Cokolwiek jest
wiecej!

llo$¢ jest decydujgcym elementem ze wzgledu na jej wplyw na koszty. Taniej jest, na
jednostke, poruszac sie duzo niz troche (autobus jest bardziej wydajny, jesli przewozi wiecej
0osob).

Koncepcja kosztow podczas rozmowy o0 gospodarce o obiegu

zamknietym

Powiedzielismy, ze sensowne jest priorytetowe traktowanie przeptywu z wiekszg iloscig ...

- Ale nie mowimy tylko o ilosci, musimy wzig¢ pod uwage jej potencjat, jak powiedzieliSmy
wczesniej. Musimy nadaé priorytet tym, ktére moga zastapi¢ pierwotne surowce,
oferujgc jednoczesnie te same cechy przy nizszych kosztach.

Jesli chodzi o ten ostatni aspekt, wazne jest, aby zrozumie¢ pojecie kosztéw. Podczas gdy
koszt w obecnym produkciew systemie jest zwykle uproszczony jako koszt ekonomiczny,
istniejg inne elementy, ktére powinny wazy¢ w tej decyzji - koszt Srodowiskowy, koszt reputaciji
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itp.

Aby lepiej zrozumie¢ te koncepcje, obejrzyj film enxt z Fundacji Ellen macArthur
https://youtu.be/aGrcUOTPhul

Zrédto: Ellen MacArthur Channel w youtube

- ktére muszg by¢ rowniez oceniane przez przedsiebiorstwa.

Aby promowac te zmiane, instytucje europejskie, jak zobaczymy w dalszej czesci tego
programu, wdrazajg nowe rozwigzania legislacyjne w celu zwiekszenia konkurencyjnosci
materiatdbw pochodzgcych z recyklingu, takie jak minimalne wskazniki ponownego
wprowadzania materiatdbw pochodzacych z recyklingu do nowychrowuktow oraz podatki za
tone od materiatéw pierwotnych.

Kompostowanie

Gléwng réznica w podejmowaniu decyzji o kompostowaniu lub recyklingu jest to, czy
odpady sg organiczne czy nieorganiczne.

W przypadku tych pierwszych postawimy na kompostowanie, natomiast jesli chcemy
zmaksymalizowa¢ wartos¢ odpadow nieorganicznych, zdecydujemy sie na recykling.
Kompostowanie:

Materia organiczna, ktora jest najbardziej rozpowszechnionym rodzajem odpadow
domowych, ma przewage, jesli chodzi o jej przetwarzanie, a mianowicie jest biodegradowalna,
a my od wielu lat wiemy, jak zminimalizowacjej wptyw. To proste i zajmuje tylko kilka miesiecy,
zanim jego tancuchy organiczne zdegradujg sie do gazu: metanu (mozemy wykorzystac jego
energie) i ile CO2 zgarngt w ciggu swojego zycia. Ponadto zbieranie odpadow
organicznych przez brazowy sktadnikprzed styczniem 2024 r. jest "nieuniknionym i
nieuniknionym" wymogiem Unii Europejskiej dla wszystkich jej panstw cztonkowskich.
Istnieje bardzo kompletne sprawozdanie Europejskiej Agencii Srodowiska na temat wyzwan i
mozliwosci, jakie stwarzajg bioodpady.

Obecniewydarzenia te powoduja pojawienie sie duzej ilosci nowych odpadow
nadajacych si¢ do kompostowania, nie tylko materii organicznej, ktérg wszyscy znamy
(odpady zywnosciowe, fusy z kawy itp.), Ale takze opakowan wykonanych z
kompostowalnych biotworzyw, takich jak bags wykonane ze skrobi ziemniaczanej lub
jednorazowych produktéw gastronomicznych wytwarzanych z trzciny cukrowe;.
Odpady te muszg by¢ odpowiednio posortowane przez uzytkownika i zdeponowane w
pojemniku przeznaczonym na materie organiczng, aby mozna je byto odpowiednio
kompostowac. Do tej pory, poniewaz nie byla toobowigzkowa amunicja, duza ilos¢ tego
materiatu byta wyrzucana wraz z frakcjg "resztowg", gdzie mogt wejs¢ w kontakt z odpadami
niebezpiecznymi, co uniemozliwitoby jego odzyskanie.

Recykling

Definicja:

Po pierwsze, musimy zrozumie¢, czym jest recykling: mozemy zdefiniowa¢ go jako
produkt ktorego celem jest przeksztatcenie odpadéw w nowe produkty lub surowce do
pozniejszego wykorzystania.

Wazne jest, aby rozumie¢ recykling jako jedng z alternatyw w hierarchii postepowania
z odpadami, gdy produkt dobiega konca.
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Dowiedz sie wiecej o tym concept na https://ec.europa.eu/environment/green-growth/waste-
prevention-and-management/index_en.htm i skojarz go z alternatywami, ktére omawiamy.
Ale jesli chodzi o ten program, porozmawiamy o zarzgdzaniu odpadami, ktére zostaly juz
wygenerowane, i o tym, jak ponownie przeksztatcic¢ je w surowce.

W nastepnej lekcji przeanalizujemy niektére z najwazniejszych cech réznychprzeptywéw
materiatu, ktére znajdujg sie w statych odpadach komunalnych.

Dziekujemy za uwage! ¥

Zarzgdzanie  pozostatosciami -  Przeptywy
materiatow w statych odpadach komunalnych

Przeptywy materiatow w statych odpadach komunalnych —
wprowadzenie

Podczas tej lekcji przeanalizujemy niektore z najwazniejszych cech réznych przeptywdw
materiatow, ktére znajdujg sie w statych odpadach komunalnych.
Przeanalizujemy:

Papier i tektura
Szkto

Organiczny

Lekkie opakowanie

Papier i tektura

Charakterystyka:

- Mozna je zbiera¢ razem, poniewaz tgczy je ten sam los: sta¢ sie masg celulozowg do
ponownego wykorzystania w przemysle papierniczym.

- Jest to konglomerat materiatow o gestosci od 50 do 100 kg/m3 (w pojemniku ).

- Aby osiggngc¢ te gestos¢, pojemniki muszg by¢é zaprojektowane z malymi otworami,
ktére powoduja koniecznos¢ ztozenia kartonu przed jego ztozeniem. Zwieksza to gestos¢
i sprawia, ze kolekcja jest bardziej wydajna.

- Ten rodzaj odpadéw nie wydziela zadnych zapachow, wiec jego odbior moze
by¢odprowadzany, az pojemnik bedzie petny.

Jak jest generowany:

- Produkcja gospodarstw domowych waha sie od 15 do 25 kg na mieszkanca i rok w Hiszpanii.
- Komercyjnie: wysoka produkcja, szerokie zastosowanie w opakowaniach. Ze wzgledu na
objetosc, jakg zajmuje, jego przechowywanie jest problematyczne, a jesli wielkos¢ produkciji
nie jest wystarczajgco wysoka, aby uzasadni¢ przetwérce odpaddéw (mata firma), zwykle
konczy sie to odpadami domowymi.
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- Administracje: Generatory duzych ilosci papieru w wyniku proceséw administracyjnych. Jest
to cenne marnotrawstwo, ale wigze sie z ryzykiem: poufnymi informacjami, ktére moze
zawierac, i konieczno$cig ich zniszczenia zgodnie z RODO.

Szklo

Charakterystyczneiki:

- Odpady te w 100% nadajg sie do recyklingu. Jest bardzo ciezki i nie ulega degradac;ji ani nie
pali sie, wiec albo zajmuje swojg objetos¢ w polu przez wiecznos¢ (jak inne materiaty
obojetne), albo jest poddawany recyklingowi i wykorzystywany jako surowiec w fabrykach
szkia.

- Jest to konglomatmateriatéw o gestosci od 150 do 250 kg/m3 (w pojemniku).

- Kiedy pojemnik jest wrzucany do ciezarowki, szkto peka, co ma pozytywny wynik: wieksza
waga jest transportowana w tej samej przestrzeni. Generuje jednak duzo hatasu, wiec
harmonogramy odbioru muszg by¢ dostosowane tak, aby nie przeszkadzaé
publicznosci w czasie odpoczynku.

- Istnieje inna opcja zarzgdzania odpadami szklanymi, ktéra opiera sie na zamknietym
systemie, w ktérym uzytkownik zwraca pusty pojemnik do okreslonego punktu. System ten
umozliwia ponowne wykorzystanie niektérych pojemnikow bez koniecznosci ich topienia, ale
stwarza powazne wyzwania, takie jak logistyka zwrotna lub kontrola jakosci odpadow.

- Podobnie jak papier, szkto jest rodzajem odpadu, ktéry nie wydziela zadnych zapachéw,
wieck-up mozna opozni¢, az pojemnik bedzie petny. It jest rowniez korzystniejsze
zwieckszenie liczby pojemnikéw, zmniejszajac w ten sposéb czestotliwosé odbioru i
optymalizujgc koszty.

Jak jest generowany:

- Produkcja gospodarstw domowych waha sie od 5 do 10 kg na mieszkanca i rok w
Hiszpanii.

- Goscinnos¢: bardzo wysoka produkcja. Ten rodzaj odpaddéw jest rowniez trudny do
przechowywania, dlatego wskazane jest zapewnienie wtascicielowi Srodkow do prawidtowego
ich zdeponowania. Stosowanie konteneréw magazynowych z kotami jest dobrg alternatywg
utatwiajgcg transport do konteneréw na drogach publicznych.

Organiczny

Charakterystyka:

- Materia organiczna, ktéra jest najbardziej rozpowszechnionym rodzajem odpadow
domowych, ma przewage, jesli chodzi o jej przetwarzanie, a mianowicie ulega biodegradacji,
a my od wielu lat wiemy, jak zminimalizowaé j€j wptyw.

- Jest to konglomerat materiatéw o gestosci powyzej 200 kg/m3 (w pojemniku).

- Jest to pozostatosé, ktéra fermentuje i nadaje zapach, ktory sprawia, ze wazne jest
posiadanie wysokiej czestotliwosci zbierania.
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To proste i zajmuje tylko kilka miesiecy, zanim jego tancuchy organiczne zdegradujg sie do
gazu: metanu (mozemy wykorzystac jego energie) i ile CO2 zgarnat w ciggu swojego zycia.
Jak jest generowany:

- Produkcja gospodarstw domowych waha sie od 50 do 100 kg na mieszkanca i rok w
Hiszpanii.

Lekkie opakowanie
Charakterystyka:

- Mozna je zbiera¢ razem, poniewaz sg one pézniej oddzielane w sortowni.

- Jest to konglomerat tworzyw sztucznych, metali i tektury do napojow i innych zastosowan,
o gestosci od 20 do 30 kg/m3. (W pojemniku) (bardzo lekki).

Spodziewamy sie zebra¢ od 5 do 20 kg na mieszkanca rocznie, z réoznymi ilosciami w
zaleznosci od systemu uzywanego do dystrybucji kontenerow.

- Ten pojemnik, poniewaz spofeczenstwo jest proszone o recykling kilku materiatow i
poniewaz jego celem jest "recykling", moze btednie prowadzi¢ ludzi do myslenia, ze
wszystkie odpady nadajace sie do recyklingu muszg by¢ w nim skladowane. Ale taknie
jest. Z jednej strony ze wzgledu na to, jak dziatajg sortownie opakowan. Nie wszystko, co
ludzie uwazajg za nadajgce sie do recyklingu, mozna poddaé recyklingowi, na przykiad
torebke.

A z drugiej strony, ze wzgledu na efektywnos¢ ekonomiczng. Po co wysyta¢ papier do zakfadu,
gdzie jaki$ pracownik musi go sortowa¢ z pozostatych odpadéw (koszt), skoro mozna go
umiesci¢ w odpowiednim pojemniku i wysta¢ bezposrednio do recyklingu (taniej = wydajniej)?
- Aby unikng¢ tego problemu, pojemniki muszg by¢ zaprojektowane z matymi otworami, ktére
zniechecajgdo odktadania odpaddéw innych niz opakowania.

- Ten rodzaj odpadow nie wydziela Zzadnych zapachow, wiec jego odbiér mozna op6znié, az
pojemnik bedzie petny.

Jak jest generowany:

- Dobrowolnie przez osoby fizyczne, od 3 do 15 kg na mieszkanca rocznie.

- Zsektora ho spitality: bardzo wysoka produkcja, jest to réwniez rodzaj odpadu, ktory zajmuje
duzg objetos¢, duzy potencjat do poprawy jego przetwarzania.

Lekkie opakowanie

Prosty rzut oka na nasze smieci pokazuje, ile pustych pojemnikow sie w nich znajduje. Puszki
przetworow lub napojow, butelki z wodg lub napojami gazowanymi, kartony po mleku lub
sokach oraz jednorazowe plastikowe torby, ktére sg przydatne tylko przez krotki czas.

Ten przedmiot jest stosunkowo nowy w naszych Smieciach i pojawia sie coraz czesciej. Nie
chodzi o to, aby stygmatyzowacé lekkie opakowania. Potrzebujemy go, aby cieszy¢ sie
jakoscig zycia, ktorej oczekujemy. Wygodnie jest otworzy¢ lodéwke i znalez¢ ser, mleko, jajka,
mieso i inne. To opakowanie sprawia, ze wszystko to jest mozliwe i jest niezbednym
elementem w tym procesie. Chodzi o to, abyzaspiewac¢ to w sposob, ktory nie szkodzi
naszemu srodowisku. A to wymaga recyklingu.
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Jakie materiaty sg uwzglednione?

e Tworzywa sztuczne:
o HDPE i LDPE (polietylen o wysokiej i niskiej gestosci).

o PET (politereftalan etylenu)
o PVC, w malejgcych ilosciach.
o Polipropylen.
o Polistyren
e Metal:
o Stal
o Glin

e Opakowania kartonowe lub Brik do zywnosci i hapojow.
e Drewnoiinne.

Opakowania lekkie - specyfikacje

Materiaty te sg poddawane recyklingowi lub ponownie wprowadzane do taricucha konsumpg;ji
separately: polietylen jest ekstrahowany z polietylenu, a PET z PET, ale nic uzytecznego nie
uzyskuje sie z mieszaniny tych dwéch.

Fakt, ze w gre wchodzi wiele materiatéw, komplikuje opcje selektywnej zbidrki, poniewaz
wymagatoby to posiadania co najmniej 7 dpojemnikow i sortowania plastiku w domu w co
najmniej 7 workach, a takze workdéw na papier, szkto i wszystkie inne $mieci.

- Czy korzystne bytoby zatem oddzielenie kazdego z tych przeptywoéw osobno?

- Oczywiscie nie ma domu ani rodziny, ktéra to zrobi, jesliuda sie tego uniknaé.

Tak dlugo, jak sortowanie wedtug spoteczenstwa pozostaje opcjonalne, nie jest tatwo
argumentowac, ze skomplikowanie rzeczy usprawni problem.

Aby zmaksymalizowac¢ recykling, wdrozono etap posredni miedzy konsumentem koncowym
lub odbiorcg materiatu, firmg produkujgcg granulki lub ptatki do tworzyw sztucznych a
producentem odpaddow, obywatelem lub konsumentem: sortownia.

Sortownia to zaklad, w ktérym zebrane razem materialy sg rozdzielane na frakcje przed
wystaniem do recyklingu.

Utworzenie tych obiektow pozwala polega¢ na wspotpracy spoteczehstwa poprzez
zmniejszenie liczby toreb w domu i pojemnikéw na ulicy. Zobaczymy bardziej
szczegotowo, jak dziatajg te obiekty w ostatniej sekcji modutu.

Lekkie opakowanie - Co nalezy zdeponowac?

Frakcja ta powinna zawieraC wszystkie opakowania z wyjatkiem tych wykonanych z
tektury, ktéra powinna trafi¢ do papierowego pojemnika, oraz szkia, kiére rowniez ma
odpowiedni pojemnik.

Rezultatem sg posortowane materiaty, ktére sg wolne lub czesciowo wolne od innych
zanieczyszczen lub materiatlow, ktérych nie moznawydrazy¢é ani poddaé recyklingowi,
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w wystarczajgcych ilosciach do sortowania i dostarczania do podmiotéw zajmujacych
sie recyklingiem.

System ten, w ktérym udostepniane sg okreslone pojemniki do sktadowania tych materiatow,
ktére nastepnie sg zbierane i transportowane do sortowni, nie jest finansowany ze
sprzedazy odzyskanych materiatow, dlatego tez, zgodnie z zasadg ochrony Srodowiska,
jego finansowanie zostato przeniesione na konsumenta poprzez Zintegrowane
Systemy Zarzadzania.

Kolejne zadania bedg zwigzane ze Zintegrowanymi Systemami Zarzgdzania.

1.2.2 Zbieranie odpadow

Wyzwanie logistyczne

Wprowadzenie

Widzielismy najczestsze state odpady komunalne, ich cechy i powigzane czynniki.

Jesli wszystko, co zbieram, trafi na wysypisko smieci lub do zaktadu odzysku energii, to
znaczy, jesli po prostu zamierzam je zakopacé lub spali¢, lub nie ma rynku na odzyskane
materiaty, to nie ma sensu go oddzielaé, co oznacza, ze nie bede zawracat sobie glowy
oddzielnymimateriatami.

Chyba Ze jestem zobowigzany przez prawo do ochrony srodowiska publicznego.

Albo dlatego, ze mam rynek i jestem zainteresowany odzyskiwaniem, albo dlatego, ze
obowigzuje prawo, ktore wymaga ode mnie, jako administracji, wdrozenia systemow
selektywnej zbiorki, musze wybra¢, ktory system smietnikowy zainstalowacé. Lokalizacja
i numer.

Rodzaje strategii zbierania odpadow

Jesli, tak jak ma to miejsce w Europie, skupie sie na odzyskiwaniu lekkiej frakcji opakowan,
bede miat:
Blisko mieszkancow Zgrupowane

MIEJSCA ZWROTU

i»“

Odpady rézne
LUB KOLEKCJA ZBLIZENIOWA

Opakowania + szkto + karton/papier
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Opakowania + Rozne frakcje Szkto + Karton/papier

Kto decyduje, ktéry system wdrozyc?

Krajowe strategie dotyczgce odpadow, ktore przekazujg strategie odzysku i recyklingu.
Zgodnosé¢ z tymi dyrektywami/ustawami lub strategiami kieruje wdrazanie w kierunku
jednego lub drugiego systemu. Jesli ustale cele odzysku opakowan, skoncentruje
system zbiorki najednej z powyzszych alternatyw.

W jaki sposéb jest finansowany? W przypadku europejskim administracja lokalna
finansuje selektywng zbiérke za posrednictwem zintegrowanych systemoéow
zarzadzania, ktore z kolei promujg jeden z systemow skoncentrowanych na frakcji opakowan
w celu osiggnieciacelow w zakresie recyklingu.

Gdy wzrastajg cele w zakresie recyklingu niektorych rodzajéw opakowan, ustanawiane sg
uzupetniajgce strategie w celu zwigkszenia ich spozycia. Mogg one obejmowac tworzenie
nowych systemow zbidrki lub wykorzystanie nowych technologii wdrozonych w obecnym
zestawie smietnikow.

Istniejg przyktady, takie jak projekt RECICLOS w Hiszpanii, ktéry w celu osiggniecia celow w
zakresie zbiérki puszek po napojach i plastikowych butelek po napojach nagradza
zaangazowanie obywateli. Ten projekt ma podwojny aspekt,o ne z nowymi elementami
kolekciji, takimi jak maszyny RECICLOS (RVM), a inny koncentruje sie na wykorzystaniu
smartfona i obecnych smietnikow.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie www.reciclos.com

Ale kiedy mamy do czynienia zdecyzja, istnieje kilka czynnikéw, ktére musimy wziaé¢ pod
uwage:

Ostatecznym celem selektywnej zbiorki (dlatego przeszkadzamy mieszkancom, proszac ich
o posiadanie kilku toreb w domach) jest osiagnigcie najmniejszego wplywu przy
maksymalnym wskazniku odzysku. Dlatego to witasnie dostepne technologie okresla
najlepszg opcje pod wzgledem przetwarzania odpadow.

Materiaty z selektywnej zbiorki opakowan sortowanych w domu dajg wyzsze wskazniki
odzysku niz gdyby nie byly sortowane. Mniejmaterialu przechodzi przez tasme
sortujgca i im jest czystszy, tym wiecej zostanie odzyskanych, tak jak w zaktadzie
gorniczym.
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W kazdym razie jest to decyzja polityczna. Im wiecej frakcji oddzielamy, tym drozej jest
je zebrag, naturalnie.

Wybor systemu. Problem terytorium i kosztow.

Po wybraniu systemu rozwigzanie musi spetnia¢ nastepujgce kryteria:

- Utatwienie moim klientom dostepu do ustugi. (Od drzwi do drzwi lub na przystankach lub
punktach odbioru, podobnie jak dystrybucja towarow)

- Ustanowienie systemu zbiérki, ktéry minimalizuje koszty.

- Spetniaja kryteria jakosci transportu. Innymi stowy, wybor miedzy jednym autobusem,
ktory przyjezdza natychmiast na kazdych dwoch obywateli, lub czekaniem na jeden co dwie
godziny, aby byt petny i kosztowat mniej. Jest to funkcja rownowazenia lodu i kosztow,
powszechnego i powszechnego problemu w dziatalnosci publiczne;j.

Czynniki ograniczajgce

System zbierania $mieci jest taki sam jak system dostarczania poczty lub napojow lub
jakikolwiek inny system.

Przede wszystkim musze swiadczy¢ ustuge wszystkim uzytkownikom, zawsze opierajagc
siena stosunku jakosci do ceny. (Wazng rzeczg jest ustuga).

Postaram sie kupi¢ ciezarowki wystarczajgco duze, aby przewiez¢ jak najwiecej odpadow, w
ramach ograniczeh natozonych przez moj system transportowy (rozmiar pojazdu,
harmonogramy itp.). Zageszczanie, gdy tylko jest to mozliwe.

Moje ograniczenia dotyczg tadownosci (pojazd) i czasu (operator). Zaréwno ograniczaja
wykorzystanie, jak i definiuja moje potrzeby.

Wracajgc do przyktadu autobusu, jesli koszt kierowcy jest taki sam, niezaleznie od tego, czy
przewozi 10 osob, czy 50, dlaczego nie ma autobuséw z 250 miejscami siedzgcymi?

Roézne przepisy ruchu drogowego ograniczajg maksymalny rozmiar pojazdéw, ktore
moga poruszacé¢ sie po drodze. To, wraz z matymi uliczkami w niektérych dzielnicach i
starych dzielnicach miasta, ogranicza wielkos¢ pojazdow zbierajgcych.

W jaki sposéb ciezaréwka jest wyposazona wkolekcje w aste?

Pojazdy te sg specjalnie zaprojektowane do zbierania i transportu odpadow statych. Ogdlnie
rzecz biorgc, majg system zageszczania w celu optymalizacji transportowanej masy,
poniewaz pojemnosC ciezarowki pod wzgledem masy jest wieksza niz w przypadku
niezwartych odpadow.
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Ma wzmocniong zamknietg skrzynke, aby zapobiec zginaniu sie pod wptywem sity
zageszczonego obcigzenia, stad te pionowe belki poprzeczne, ktére zwykle ma.

Pojemnos¢ fadunkuy zalezy od skrzynki, ktorg umieszczamy na korpusie. Warto zauwazy¢,
ze koszt systemu zageszczania jest w zasadzie taki sam, niezaleznie od tego, czy pudetko
ma 15 czy 18 m*. Jesli podwozie jest rowniez takie samo, jedyna réznica w kosztach
instalacji skrzynki 15 lub 18 m® bedzie zaledwie kilka centymetréw blachy, poniewaz
droga czesc jest wspdlna dla obu ciezarowek. Dlatego rozsadnie jest przy wymiarowaniu
pudetka, aby byto jak najwieksze dla rozmiaru podwozia.

W tym filmie mozna znalez¢ przyktad tego, jak powstaje truc k do recyklingu:

https://lyoutu.be/dRANI4FnwPI

Kryteria zbierania |l

Wracajgc do ustalonych przez nas kryteriow:
W jaki sposob mozemy utatwi¢ moim klientom korzystanie z ustugi przy jednoczesnej
minimalizacji kosztéw i zapewnieniu jakosci systemu?

Jesli przejdziemy do analogii do ustugi autobusowej:

Idealnie bytoby, gdyby autobus zabrat cie tam, gdzie jeste$ i zabrat cie tam, gdzie chcesz, ale
totaksowka, a nie autobus. "Taksowka" nie bytaby ekonomicznie optacalna do zbierania
odpadow.

Drugg opcjg jest zwykta linia. Autobus odbywa te sama podréz w obie strony i zatrzymuje
sie po drodze, aby odebra¢ kazdego, kto o to poprosi, i wypusci¢ ich, na trasie, gdzie chca.
Jako ustuga dziata. Jedyng wadgq jest to, ze kto$ idacy na koniec kolejki nie bedzie wiedziat,
kiedy przyjedzie, poniewaz zalezy to od tego, ile oséb wsiada i wysiada po drodze. Ustuga
jest dobra dla jednych i zta dla innych.

Zwykle sie spieszymy i chcemy wiedzie¢ - mniej wiecej - kiedy gdzies dotrzemy, dlatego
system przystankéw autobusowych zostat opracowany. Punkty odbioru dla ludzi.

Innymi stowy, ktos, kto ma ciew tym problemie, daje nam rozwigzanie. "PUNKTY
ODBIORU".

Kryteria zbierania Il

To samo dzieje sie z odpadami: powstata seria punktow zbidrki, w ktérych my, mieszkancy,
wiemy, ze mozemy deponowac nasze odpady i ze bedag one zbierane co jakis$ czas, unikajac
w ten sposob niedogodnosci, jakie stwarzaja.

Dlaczego zdecydowalismy sie na tego typu model?

- Pozwala na zrzuty w dowolnym momencie (produkcja jest ciggta w czasie).

- Bedac zamknietym, unika jakiegokolwiek efektu wizualnego.

- Utatwiaszybki zaladunek za pomocg srodkéw mechanicznych
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Teraz, gdy widzieliSmy korzysci ptyngce z systemu punktow zbiorki wykorzystujgcego
Smietniki, pozostaje do podjecia podstawowa decyzja: rodzaj Smietnika.

W przypadku wiekszosci frakcji odpadéw odpowiedz brzmi "tak duze, jak to mozliwe",
szczegolnie w przypadku frakcji takich jak lekkie opakowania, ktére nie powodujg problemow
z zapachem. Ale po co priorytetowo traktowaé¢ rozmiar?

Gtéwnie dlatego, ze jak widzieliSmy w czynnikach ograniczajgcych, moje ograniczenia
operacyjne dotycza tadownosci (m3 ciezaréwki, gdy jest petna, nie ma nas zbyt wiele,
dopdki jej nie oproznie) i czasu (dzien pracy operatorow).

Z tego punktu widzenia lepiej jest mie¢ Smietnik o pojemnosci 3 200 | zamiast czterech
Smietnikow 800 |, poniewaz bede zbierat te same odpady w jednej czwartej czasu.
Jednakze, gdy kolekcja jest bardzo ograniczona, taniej jest wypetni¢ w potowie 800-litrowy
Smietnik niz mie¢ prawie puste 3200-litrowe Smietniki.

Rozmiar systemu

Wprowadzenie

Przy wyborze smietnikbw do zainstalowania, istniejg inne czynniki oprocz rozmiaru do
wadider. Musze przeanalizowag:

o Jakiego rodzaju bryly chce przewiez¢? Ropny, duzy, maly, jaki ksztatt,
cylindryczny, kulisty, dtugosc¢, wysokos¢ itp.

o Jak to do mnie dociera? W pudetkach, luzem, w duzych workach lub w
workach.

o lle tam jest? Jedno pudetko lub 200, jedna tona lub 1000 ton

o Skad? Ze stosu w magazynie... z kilkku magazynow.

o A co jest na rynku, aby go rozwigzac, rodzaje ciezarowek, torby, systemy
zatadunku itp.

Musze ustawi¢ poziom bezpieczenstwa lub obstugi, to znaczy, ze nie moge powiedzie¢

mojemu klientowi, ze nie przyniosemu kolejnego kilograma towaru, poniewaz nie bedzie
pasowat.
W rezultacie musze:

Poznaj rodzaj odpaddw.

Zidentyfikuj moich "klientow". (PODZIAL NA STREFY)

Zidentyfikuj produkcje. (KWOTA)

Poznaj $rodowisko, (KRYTERIUM TECHNICZNE) trudne do oszacowania
obiektywnymi parametrami.

Mie¢ marginesy bezpieczenstwa (OVERSIZING)

Kryteria ustugi. (ODLEGLOSC).

PON=

oo
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1. Poznaj rodzaj odpadow

Widzielismy juz pierwszy punkt. Jak wyglada odpady state zgrupowane (frakcja rézna lub
frakcja odpadow komunalnych Solid) i oddzielone.
WidzieliSmy jego gestos¢ i oczekiwang ilos¢, to znaczy znamy ogdélny zakres problemu.

Rozmieszczenie tych smietnikbw na ziemi musi uwzglednia¢ niejednorodny rozkiad
populaciji.

Miasta majg obszary z duzymi budynkami obok firm, ekskluzywnych domoéw jednorodzinnych
i mieszkan o niskim standardzie, terenéw rekreacyjnych i parkdwz obszarami do uzytku
administracyjnego.

Innymi stowy, Smietniki musza znajdowa¢ sie tam, gdzie sa potrzebne, czyli tam, gdzie
wytwarzane sg odpady.

Ale nie tylko czynniki techniczne okreslajg wielkoS¢ ustugi; istnieje podstawowy czynnik,
namely ZDROWY ROZSADEK.

Pozwolcie, ze wyjasnie:

Nie zamierzam umieszczac¢ smietnikow przy drzwiach katedry, ani w waskich uliczkach starej
czesci miasta, gdzie ciezardwki sie nie mieszczg, ani tuz przed posterunkiem policji, zeby ktos
nie pomyslat o podtozeniu w nim bomby.

Kiedyjestes odpowiedzialny za ustuge, nie mozesz robi¢ pewnych rzeczy na podstawie,
ktore mozesz zrobi¢ na papierze.

2. ldentyfikacja moich celentéw — Podziat na strefy

Stwierdzenie, ze wszyscy mieszkancy miasta sg réwni pod wzgledem produkcji odpadéw i
wktadu, jest mniej lub bardziej uzasadnionym uproszczeniem jako catosci, ale nie przyniesie
najbardziej praktycznych rozwigzan, a system bedzie musiat zczasem przejs¢ szereg
dostosowan.

Wyzwanie polega na zidentyfikowaniu lub zmniejszeniu liczby Smietnikéw potrzebnych
tam, gdzie odpady sg wytwarzane, to znaczy na umieszczeniu wiekszej liczby tam, gdzie
najbardziej ich potrzebuje i jak najblizej ilosci, ktorej potrzebuje. Jesli uda mi sie to zrobic,
zaoszczedze pienigdze podatnikéw.

Dla przyktadu, Madryt ma 3,2 miliona mieszkancow zorganizowanych w 21 okregéw
administracyjnych, ktore z kolei sg podzielone na dzielnice.

Im blizej powieksze, tym lepiej dostrzege problem.
W tym przypadku dzielnica centralna z jej turystycznym i handlowym traffic oraz starymi i

waskimi uliczkami nie jest taka sama jak dzielnice zewnetrzne, ktore majg wiecej mieszkan i
mniej dziatalnosci handlowej i administracyjne;.
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Jesli potrafie przeanalizowaé potrzeby kazdej dzielnicy, a nawet kazdej dzielnicy, osobno,
i jesli wiem lub moge przynajmniej zgadnaé lub wyczué, w jaki spos6b ta miejska
dystrybucja wptywa na produkcje odpadéw, méj system bedzie bardziej odpowiedni,
niz gdybym patrzyt tylko na duzy obraz.

Wyjasnia to potrzebe analizy, jesli wymaga tego wielkos¢, rozmieszczenia populacji i alokaciji
produkcji odpadéw w mniej lub bardziej jednolitych, identyfikowalnych i rozréznialnych
strefach.

Nastepne zdjecie jest czescig projektu RECICLOS, poniewaz widac¢, zedystrybucja z6ttych
pojemnikdw w Santiago de Compostela jest rézna w zaleznosci od charakterystyki kazdej
dzielnicy.

3. ldentyfikacja produkcji — wazenie

Kiedy zdamy sobie sprawe, Ze istniejg rozne rodzaje obszaréw pod wzgledem sposobu
wytwarzania odpadéw w gminie, musimy sprobowac udoskonali¢ w jak najwiekszym stopniu
procent, jaki kazdy obszar przyczynia sie do wytwarzania odpaddw.

Po pierwsze, musimy ustali¢, czy produkcja ludnosci tego obszaru jest powyzej czy
ponizej sredniej. Aby to zrobi¢, musimy przyjrze¢ sie czynnikom takim jak poziom
ekonomiczny lub jego komercyjne wykorzystanie:

Oczekuje sie, ze odpady w obszarach komercyjnych beda pochodzi¢ z zarejestrowanych
firm i tych, ktorzy udajg sie tam, aby cieszy¢ sie zabytkami, kuchnig lub ktdrzy tam pracujg lub
studiujg. Jest zatem rozsgdne, aby sgdzi¢, ze liczba osdb wchodzgcych codziennie na ten
obszar przekracza liczbe jego mieszkancow, ktorzy wyjezdzajg do innych czesci miasta do
pracy, co oznacza, ze bedzie miat wiecej Smieci.

Nie ma dobrych ani ztych danych, waga zalezy od doswiadczenia iwspdélnego S ense
planisty, ktory je stosuje. Logiczne jest mys$lenie, ze miejsca uzywane gtéwnie do spania
generujg mato Smieci. Logiczne jest rowniez myslenie, ze placéwki handlowe wyrzucajg duzg
ilos¢ opakowan. Tak wiec Smieci sg wytwarzane zarowno przez mieszkancow, jak i visitors,
przy czym te ostatnie majg mniejszg gestosc.

Nie mozemy jednak zaktada¢, ze przydzielenie Smietnikdw w ten sposéb spowoduje ich
napetnienie z ta samg predkoscia lub jednolicie, co oznacza, ze do obstugi ruchu
szczytowego potrzebna jest wieksza zainstalowana objetos¢.

4. Techniczne criterio

Rozsadne wydaje sie zwymiarowanie objetosci potrzebnej do rozwigzania problemu nie
poprzez uwzglednienie przecietnego dnia, ale dni o najwyzszej produkcji.

Musze doda¢ margines bezpieczenstwa do moich obliczen, kiory pozwala mi poradzi¢
sobie ze wzrostem produkcji z powoduponownego zuzycia, dni szczytu itp. Poniewaz nie
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kazdy Smietnik bedzie petny, gdy pdjde go odebrac. Niektore bedg petniejsze niz inne, nawet
jesli znajdujg sie w tym samym obszarze, z obiektywnych powodéw, ktdre sg nieznane, gdy
system jest duzy.

Wzwigzku z tym konieczne jest przeprowadzenie odpowiedniej analizy i badania danych,
ktore uwzgledniajg wczesniejsze doswiadczenia.

Na przyktad bardziej prawdopodobne jest, ze uzyje Smietnika, jesli znajduje sie on na
trasie, ktorej uzywam, aby zabra¢ dzieci do szkoly, jesli jest blisko miejsca, w ktorym
zaparkowalem samochad, jesli jest townhill itp.

Mogtbym mie¢ dwa $mietniki, ktére zapewniajg wystarczajgcg objetosc, ale jeden petny lub
przepetniony, a drugi w potowie pusty. To wtasdnie z tych nieoczekiwanych lub niewymiernych
powoddéw zawierajg one rézne ilosci $mieci.

Aby ztagodzi¢ te kwestie, musze udostepni¢ wiekszg objetos¢, niz jest to absolutnie
konieczne.

5. Przewymiarowanie

Margines bezpieczenstwa mozna rowniez okresli¢c na podstawie obiektywnych przyczyn na
ziemi. Umieszcze wigcej Smietnikoéw tam, gdzie maja wiekszy wptyw na miasto , jesli sie
przepetnia.

Przepetniony Smietnik w centrum miasta to nie to samo, co na przedmiesciach. To moze nie
wydawac sie wtasciwe, ale tak wtasnie jest.

Istnieje jeszcze jeden margines bezpieczenstwa obejmujgcy odlegtos¢ miedzy mieszkancami
a smietnikiem. Jesli gestos¢ zaludnienia jest niska, bede potrzebowat wiecej Smietnikow, aby
byly stosunkowo blisko mieszkancéw. Zalezy to od gestosci zaludnienia: mata populacjana
duzym terytorium zmusi mnie do zainstalowania wigekszej liczby smietnikow, niz jest to
absolutnie konieczne.

Przydziat ten jest teoretyczny, oparty na kryteriach technicznych, ktére sg trudne do
zdefiniowania i oszacowania. Dobry planista to taki, ktéry ma "dobry nos" do
analizowaniatych warunkéw. System Smietnikowy, ktory proponuje, nie bedzie idealny i
bedzie wymagat korekt, ale bedg one niewielkie. Wazne jest, aby wdrozy¢ wskazniki,
metryki i systemy dostosowan, abym magt je udoskonali¢.

PozZniej przeprowadzimy wywiad o tym, jak nowe technologie mogg pomoc nam we wdrozeniu
lepszych wskaznikéw i analizy danych do gospodarki odpadami.

6. Kryterium ustugi - Odlegtos¢

Czy chodzenie 3 minuty w obie strony od moich drzwi do $mietnika to duzo?
Céz, to bedzie zalezato. Dla wielu ludzi tak jest, a dla wielu innych nie.

-Jedli alternatywa jest posiadanie mojej ulicy petnej Smieci...

- A jesli mogg mnie tez ukara¢ za pozostawienie go na ulicy...
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W kazdym razie jest to kwestia rownowagi ekonomicznej. Dla skupisk ludzi mieszkajgcych
blisko siebie, duzych budynkéwz wiecej niz 5 pietrami, bedzie blizej, a dla odizolowanych
obszaréw by¢é moze bede musiat przejs¢ nawet do 150 m. Nie ma jednej formutly dla
kazdego przypadku.

Innymi stowy, maksymalna odlegtos¢ od $smietnika do mieszkanca wynosi mniej niz 75
metrow w srodowisku miejskimi okoto 150 metréw w bardziej otwartych lub wiejskich
warunkach.

Transport odpadow

Dostepne technologie zbierania

Specjalnie przystosowane samochody ciezarowe stuzg do zbierania odpadéw podczas
korzystania z systemu punktow odbioru.

Te wozki zbierajgce zazwyczaj tgczg dwie kluczowe technologie w celu usprawnienia
modelu gospodarowania odpadami:

- Technologie zatadunku (majgce na celu zminimalizowanie wymaganego czasu)
- Technologia zageszczaniaes (dgzenie do maksymalizacji obcigzenia)
Muszg jednak radzi¢ sobie z szeregiem ograniczen fizycznych i prawnych:

- Te fizyczne majg zwigzek z przestrzenig potrzebng do zbierania $mieci w srodowisku
miejskim.

- Te prawne wymagajg przestrzeganiaprzepiséw prawa o ruchu drogowym, poniewaz
prace te bedg prowadzone na drogach publicznych.

Gdzie mozna kupi¢ te ciezarowki? Czy moge kupi¢ jeden dla siebie, aby pojecha¢ na
kemping?

Producenci samochodoéw cigezarowych sprzedaja tylko podwozie. To TRUCK BODY
BUILDERS naktadaja na nich rzeczy. To, ktérego z nich uzyje, bedzie zaleze¢ od tego,
czego chce.

W Hiszpanii jedna firma instaluje skrzynie tadunkowe, ROS ROCA / (Normalnie, we Francji
(SEMAT) lub (SITA), we Wtoszech (FARID, OMB), w Holandii (GEESING), w SZWECJI
(NORBA)), dostarczamy ciezarowke po potwierdzeniu, ze pudetko, ktére sg ell mogg byc¢
zainstalowane na cigzarowce, i instalujg wszystko, co jest potrzebne. Ciezaréwka zostaje
nastepnie zatwierdzona przez rzad i moze by¢ uzywana do zbierania Smieci.

Rzad zatwierdza je do uzytku w drodze kontroli technicznej, ktéra pojazdy te musza
przechodzi¢ co roku. Wymagany jest rowniez projekt inzynieryjny, ktéry musi by¢é
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zatwierdzony lub zatwierdzony i ktory zasadniczo okresla rozktad masy na os, petng i
pusta, tak aby jego zakres miescit sie miedzy przyjetymi wartoSciami opartymi na
charakterystyce podwozia, hamulcow itp.

Technologie dla samochodow ciezarowych

WidzieliSmy juz pierwszy punkt. Gtéwne cechy ciezaréwek kolekcjonerskich, ale przed
wyszczegolnieniem kazdego gtdwnego modelu opiszemy dwie wspolne technologie. Uzyjemy
do tego najprostszego systemu zatadunku, tego ztozonego z podwozia + pudetka.

Pojemnosc loadi ng:

Ten przyktad sktada sie z ciezaréwki wyposazonej w pudetko tak duze, jak pozwalajg na to
wymiary ciezaréwki, w ktorym mozna zdeponowac smieci.

Stuzy do podnoszenia mebli i innych przedmiotéw (od 6 do 8 ton), pudetek od 12 do 14 m3

System ten ma jeden problem: jak czesto widzieliSmy, Smieci majg niska gestos¢, a to
marnuje czes¢ nosnosci ciezarowki.

Jak rozwigzaé¢ ten problem? Mozemy spojrze¢ na Japonig, ktéra zawsze byta liderem pod
wzgledem najnowoczesniejszych technologii.
Dziatanie Compto technika, ktdéra pozwoli nam zmniejszy¢ ilo$¢ pustej przestrzeni.
Zageszczanie:

Opracowano technologie, ktore "kompresujg" odpady za pomoca sitownikow hydraulicznych,
dzieki czemu zajmujg mniej objetosci, optymalizujgc w ten sposob nosnosc ciezarowek i
zmniejszajgc koszty zbiorki.

Osiagniety stosunek objetosciowego zageszczania wynosi 5 do 1. Stosunek 5 do 1
oznacza, ze 5 m* w $mietniku mozna skompresowac do zaledwie 1 w skrzyni ciezaréwki, od

120 kg / m* do 600 kg / m3 w ciezaréwce.

Jesli maksymalna no$no$¢ wynosi 12 500 kg, a najwigksza skrzynia ma 25 m®, daje to 12
500/25 = 500 kg/m®

Rodzaje systemoéw zatadunku samochodow ciezarowych

Kolejne strony skupig sie na roznych typach systemow zatadunku ciezarowek. Bedzie 5
gtéwnych grup, a dwie ostatnie bedg komponowane przez mniej powszechne, ale nie mniej
interesujgce systemy.

Gtéwne typy systeméw zatadunku samochodoéw ciezarowych:

e Przez gore. Z dzwigiem. Reklama Top-lo
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Z boku. Ladowanie boczne.
Z tytu. Zatadunek z tytu.
Inne, mniej popularne typy
Kolekcja pneumatyczna

Systemy zatadunku tylnego
Charakterystyka:

e Operatorzy przynosza smietnik do ciezaréwki, umieszczajg go pod windg i
uruchamiajg system podnoszenia i roztadunku.

e Pomimo srodkéw bezpieczehstwa, bliskosé pracownikow do mechanizmow
podnoszacych moze by¢ niebezpieczna.

e Miedzy innymi polecany jest do miejsc, w ktérych potrzebna jest tylko jedna
ciezarowka.

o Najlepsza rzecza w tym systemie jest to, Zze to operatorzy tadujg odpady, zblizajgc
Smietnik. Jesli na zewnatrz s3 jakies odpady, wkladaja je do srodka. Jesli kto$
zostawit sprezyne materaca lub wozek dzieciecy, moze go wtozy¢. Systemy
automatyczne nie dopuszczajg tej opcji.

Kluczowe aspekty
Wszechstronnos¢. Moge zatadowac Przepisy dla przewoznikéw zaszkodzg
wszystko, poniewaz proces jest reczny. czasowi odbioru. Jesli operator musi
wsigsc do kabiny miedzy przystankami
tatwa wymiana, jest to bardzo Wysokie koszty pracy. 3 operatorow na
powszechny system. ciezarowke.

Systemy tadowania bocznego

Charakterystyka

Kolektor wyposazony jest w dwie kamery wideo, jedng na gorze (skupiong na $Smietniku
w punkcie nachylenia) i jedng z boku, patrzgcg na bok pojazdu zbierajgcego. W kabinie
kierowcy znajduje si¢ komputerowy system sterowania i monitor.

W tym filmie mozesz zobaczy¢, jak to dziata (z epicka Sciezkg dzwiekows ...):

https://youtu.be/zbdQDFLwL9U

Zrédto: Kanat Econovo w youtube

Ma wyzszy koszt inwestycji niz ciezarowka z tytu i bytaby mozliwa tylko przy zbieraniu
duzej ilosci smieci. Podobnie jak w poprzednim przypadku, technologia jest taka sama
niezaleznie od wielkosci pudetka i jest to droga technologia (ery kamer telewizyjnych,
czujniki itp.), Co oznacza, ze zainstalowana jest najwieksza mozliwa skrzynka.

Nie bede umieszczat systeméw zatadunku bocznego dla populacji mniejszych niz 20 000
mieszkancow, mniej wiecej tego, co mozna zebra¢ za pomocg jednej ciezaréwki. Dlaczego?
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Minimalny system zatadunku bocznego to dwie ciezarowki, ktore sg dla okoto 40 000
mieszkancow, poniewaz jesli jedna z nich ulegnie awarii, druga moze by¢ uzywana na innej
zmianie, tj. na dwoch dziennych zmianach, podczas gdy pierwsza jest naprawiana. Jesli mam
tylko jeden i sie psuje, nie ma innego systemu zapasowego niz inna ciezarowka z
zaladunkiem bocznym.

Biorgc pod uwage niewielkie rozmiary gminy, w pobliskich obszarach moze nie by¢ zadnych
innych tadowaczy bocznych, ktére mogtyby mi poméc.

Problem

Odpady muszg znajdowac sie w smietniku.

Co jatam sg $mieci na zewnatrz?

Potrzebujemy ekip "sprzatajgcych”. Operator z pojazdem jedzie wzdtuz tras zbiérki przed
ciezarowkami, usuwajgc Smieci pozostawione na zewnatrz lub opierajgc sie o smietnik.

Kluczowe aspekty
Automatyczne fadowanie. Brak reczne;j Smietniki znajdujgce sie po prawej
rekojescig. stronie ciezarowki.
Potrzebuje ekipy SPRZATAJACEJ. Wysokie inwestycje, ale kompensowane
nizszymi kosztami pracy.

Systemy od gory

Charakterystyka
Ciezaréwka tadowana od gory

e Operatorzy zaczepiajg zuraw o $mietnik, podnoszg go nad skrzynkg i otwierajg dolng
pokrywe wciggarka, aby smieci spadly z powodu grawitacji.

e Ten system jest przeznaczony do duzych objetosci i wag. Oznacza to, ze odpady,
ktore mozna zebrac.

e Wciagarka jest systemem podwaéjnych haczykéw, jeden utrzymuje smietnik w
pozycji pionowej, a drugi jest podnoszony, aby otworzy¢ podstawe Smietnika i
opréznic go.

e Kryterium projektowe jest nastepujgce: Pudetko jest tak duze, jak to mozliwe. A

jakiego zurawia uzywam?

Kryteriami przy zamawianiu zurawia u producenta sg to, ile kilograméw chce

podnies¢ i jak daleko.

Kluczowe aspekty
Bez zageszczania. (szklany) papier?
Opakowanie z zageszczaniem.

Do tadunkow, ktore umozliwiajg
sktadowanie lub przechowywanie

Dtuzszy czas cyklu niz inne systemydu e
do systemu zatadunku, czyli mniej
Smietnikow na godzine.

Z systemami operacyjnymi zdalnego
dzwigu lub bez nich
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Inne mniej popularne typy

Zatadunek z przodu:
Nie jest powszechnie stosowany, nie zapewnia przewagi komparatywnej w porownaniu z
modelem tadowanym bocznie i utrudnia dostep do smietnika, poniewaz nalezy do niego
podejs¢ od przodu.

Pudetka dwukomorowe:
Stuzy do zbierania dwéch rodzajéw odpadéw jednoczesnie.

W duzymmies$cie majg sens tylko po to, aby unikng¢ dwoch ciezaréwek jadgcych tg samg
trasg w celu zbierania roznych rodzajéw odpaddw.

Ma to najwiekszy sens, jesli zadne pudetko nie jest wypeinione i obejmuje duze
odlegtosci. Jesli odbiore 10 m® MSW i 8 opakowan i mam dwa trucki, wydaje dwa razy wiecej
na paliwo i operatorow, niz gdybym korzystat z tego rozwigzania.

Zadne pudetko nie jest wypetnione w 100%, musze roztadowagé, gdy jedno z dwdch pudetek
jest petne.

Dwie ciezaréwki ze skrzyniami porownawczymi.

System pierwotno-satelitarny:

Wiekszos¢ europejskich miast ma stare centra Sredniowiecznego pochodzenia, waskie
uliczki, w ktorych mieszkajg ludzie (historyczne centrum).

Ze wzgledu na waskie uliczki, balkony itp., Tylko mate ciezarowki sg wystarczajgco zwrotne,
aby sie zmiescic.

Oczyszczalnia odpadow lub sktadowisko odpaddéw znajduje sie, powiedzmy, okoto 20 km od
hotelu, napetnianie ciezarowki zajmuje okoto 20 minut, a 45, aby odby¢ podréz w obie strony

do zakfadu. Co mam zrobié?

Potgcz mate (satelitarne) ciezarowki, aby zbiera¢ $mieci w waskich obszarach z duzymi
(pierwotnymi) ciezaréwkami, ktére odbierajg odpady z matych do transportu.

System pierwotno-satelitarny

Kolekcja pneumatyczna
Charakterystyka:

Istniejg metody, ktore nie wymagaja ciezarowek zbierajgcych i ktére wspotpracujg z siecig
podziemnych rur, ktére pracujg przy uzyciu ssania.

Kazda skrzynka wrzutowa ma zawor, ktory umozliwia odsysanie smieci, gdy pojemnik jest
petny lub zgodnie z ustalonym harmonogramem.
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Instalacja "suction" reguluje system.

W zaktadzie Smieci sg zageszczane w statycznym pojemniku i transportowane
ciezarowka do zaktadu przetwoérczego.

To znaczaca inwestycja. Okres zwrotu od 30 do 50 lat.
Zobacz, jak to dziata w nastepnym filmie:

https://youtu.be/gEkiAugc1 GA

1.2.3 Sortownie

Wprowadzenie

Podczas tej lekcji bedziemy studiowac:
- Kluczowe aspekty

- Materiaty

- Procesy

ktore obejmuje sortownia. Bedziemy pracowac z modelem hiszpanskim, jednym z
najczestszych w Europie, ale pézniej zobaczymy inne powszechne alternatywy.

Modele sortowni w Hiszpanii

Aby lepiej zrozumie¢ sortownie, w tym pierwszymrozdziale szczegétowo opisano jeden ze
standardow dla planéw sortowania (ten ustanowiony w Hiszpanii dla 95 zaktadéw
otrzymujgcych krajowe lekkie opakowania finansowane przez Ecoembes). Ponadto rozdziat
wyjasnia roznice w stosunku do innych standardéw. Hiszpanski model mréwek sortujacych

pl

Odpady przetwarzane w lekkich sortowniach opakowan w Hiszpanii sg uzyskiwane z
selektywnej zbiorki zé6ttych s$mietnikdw, gdzie obywatele deponujg krajowe lekkie
opakowania. Sg to opakowania kartonowe z tworzyw sztucznych, metalu i napojow oraz
karton beverage. Pojemniki zawierajg zanieczyszczenia lub niezamowiony materiat, ktéry
nalezy oddzieli¢ od zgdanych materiatéw podczas procesu sortowania.
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Zgdane materiaty

Wymagane materiaty:

HDPE (polietylen o wysokiej gestosci)

PET (politereftalan etylenu)

LDPE (polietylen o niskiej gestosci, zazwyczaj w postaci folii)

Mieszana frakcja z tworzyw sztucznych ztozona z materiatéw wykonanych z PS (polistyren),
PP (polipropylen) i innych tworzyw sztucznych;

Zawiera rowniez:

Glin

Opakowania stalowe

Kartony po napojach (zwane dalej BC).

Materialy niezamoéwione:

Karton

celulozy

P/C

tworzywa sztuczne o niskiej i wysokiej gestosci y oraz
inne zanieczyszczenia, takie jak szkto

drewno tekstylne

tworzywo sztuczne nieopakowane

materia organiczna

inne metale itp.

Proces obrobki w lekkiej sortowni opakowan

Grupy operac;ji:

Proces obrobki w lekkiejsortowni opakowan jest podzielony na cztery gtéwne grupy operac;ji:
Odbidr i przechowywanie.

Obrobka wstepna.

Sortowanie materiatow.

Kontrole jakos$ci, adaptacja wybranych materiatdéw i gospodarka odpadami
odrzuconymi.

Operacje te beda sie rozni¢ w zaleznosci od poziomu automatyzacji sortowni. Obiekty sg
klasyfikowane jako zautomatyzowane lub reczne w zaleznosci od sposobu
przeprowadzania sortowania materiatow.

Sortownie Diagramy

Na tej stronie mozna zobaczy¢ dwa diagramy: jeden dla zautomatyzowanego procesu
sortowania, a drugi dla recznego.
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Odbiodr i sortowanie materiatow

Wprowadzenie

W tej lekcji przejdziemy bardziej szczegdétowodo dwdch pierwszych grup operacii:
- Operacje odbioru i przechowywania

- Sortowanie operacji materiatowych

Ta lekcja obejmie proces miedzy lekkimi opakowaniami docierajagcymi do sortowni,
dopoki nie zostang podzielone na rézne przeptywy materiatow.

Operacje odbioru i magazynowania

Wagi do monitorowania i wazenia pojazdow zbierajgcych:

Pojazdy z odpadami opakowaniowymi zebranymi z ulic docierajg do sortowni przechodzgc
przez kontrole dostepu i wazenie (wagi)..

Aby transportowac zebrany materiat bardziej efektywnie, gdy pojazdy zbierajace energie
uliczng musza podrézowaéw odlegtosciach od miejsca zbiorki do zaktadu docelowego,
wygodnie jest roztadowac materiat w miejscach posrednich (stacjach transferowych) w celu
zageszczenia, a nastepnie transportu w wiekszych pojemnikach, jesli to mozliwe, i te obiekty
istnieja.

W tym przypadku materiat docierajgcy do zaktadu ma wiekszg gestosc¢, co nalezy wzig¢ pod
uwage przy doborze mocy produkcyjnych zaktadu.

Operacje odbioru i sktadowania |l

Miejsce roztadunku transportowanych odpadow:

Po zwazeniu pojazdéw oraz okresleniu ich pochodzenia i harmonogramu, sg one kierowane
do zadaszonego obszaru odbioru, gdzie transportowane odpady sg roztadowywane w
obszarze lub miejscu wskazanym przez operatora zrzutu i karmienia.

Pozycjonowanie i uktadanie w stosy niezatadowanych odpadow:
Zatadunek shovel uktada niezatadowane odpady pionowo, optymalizujgc powierzchnie
dostepng do przechowywania przed obrobkg. Proces ten moze obejmowacé kilka

sktadnikow odpadow wielkogabarytowych o rozmiarach lub ksztalttach (jak w
materacach, duzych opakowaniach, rowerach itp.), Ktére utrudniajg work i mogg wptywac na
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uzywany sprzet sortujgcy. Za pomoca topaty zatadunkowej operator musi umiescic je w
okreslonym pojemniku umieszczonym na tej lub innej powierzchni.

Operacje odbioru i magazynowania |l

Operacje obrébki wstepnej:

Operacje obrobki wstepnej to operacje wykonywane po zmagazynowaniu materiatu i
przed jego rozdzieleniem na rézne przeptywy materiatu.

Podstawowe dawkowanie paszy:

Odpady sktadowane w strefie odbioru sg zbierane za pomoca topaty zatadunkowej
(roztadunek) lub haka chwytakowego (studzienka), przenoszone i roztadowywane w
podajniku dozujgcym ze zmienng predkoscig i ogranicznikiem przeptywu, stuzgcym do
kontroli natezenia przeptywu obrébki.

Odpadywielkogabarytowe:

Odpady regularnie poddawane recyklingowi dostarczane przez podajnik sg roztadowywane
w przenosniku tasmowym do sortowania odpadow wielkogabarytowych, gdzie operatorzy
sortujgcy wybierajg materiaty, ktore ze wzgledu na swéj rozmiar lub ksztatt sg szkodliwe dla
pozniejszej obrobki, takie jak arkusze folii, cardboard, odpady EED itp. Wybrane materiaty
wielkogabarytowe (odzyskiwalne i nieodzyskiwalne) sa przechowywane w
pojemnikach znajdujacych sie pod kabing sortujgcg w celu dostarczenia do recyklera
lub sekcji odrzucania obrobki.

Operacje odbioru i sktadowania IV

Otwieracz do workéw:

Odpady niesortowane sg pobierane przez te samg tasme sortujgca w jednostce otwierajgce;j
worek przeznaczonej do ekstrakcji materiatow z workow, gdy sg one gotowe do pozostatych
operaciji sortowania.

Klasyfikacja w trommel:

W wielu przypadkach elementy workéw poddawane sg procesowi przesiewania za pomocag
trommela lub sita obrotowego, ktére klasyfikuje materiaty na trzy rozmiary:

 Drobne skfadniki o wysokiej zawartosci w materiale organicznym i obojetnym.

» Komponenty posrednie o wysokiej zawartosci w opakowaniach nadajgcych sie do
recyklingu.

* Duze elementy lub odrzuty przesiewania.

Operacje odbioru i magazynowania V

Klasyfikacja w separatorze balistycznym:
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Strumien materiatdow $redniej wielkosci trommel, jesli taki istnieje, lub bezposrednio z
otwieracza workow, jesli taki nie istnieje, jest nastepnie poddawany klasyfikacji balistyczne;j
wedtug wielkoSci, ksztattu i gestosci, a nastepnie rozdzielany na trzy nowe strumienie
materiatu:

e Strumien ciezkiego materiatu walcowanego, ktéry tworzy wigkszos¢ ciezkiego i/lub
walcowanego materiatu, gtdwnie opakowania do ptyndw, opakowania metalowe i
kartony po napojach. Spada on w dét pochytego zbocza separatora balistycznego.

e Strumien lekkich ptaskich materiatéw, gtéwnie z tektury, papieru i innych tworzyw
sztucznych o pfaskim lub sptaszczonym ksztatcie, ktdére wznoszg sie w gore
nachylonej ptaszczyzny separatora.

e Strumien drobnych materiatéw wykonany z drobnego materiatu, ktérego nie mozna
byto przesia¢ w trommel, poniewaz byt przymocowany lub zablokowany przez inny
materiat, ktéry spada przez siatke separatora.

llos¢ materiatu docierajgcego do kazdej z trzech frakcji bedzie zaleze¢ od jakosci materiatu
wprowadzonego do sprzetu. Na przyktad,w obiektach z 75-85% zadanego materiatu na
wlocie, klasyfikacja wykonywana przez separator balistyczny wynosi okoto 80% materiatu
walcowanego, 15% lekkiego ptaskiego materiatu i 5% drobnego materiatu.

W obiektach, w ktérych operacje sortowania sg wykonywanerecznie, separator balistyczny
nie jest uzywany. Materiat przychodzgacy z trommel, jesli istnieje, jest przenoszony
bezposrednio do kabiny sortujgcej, gdzie operatorzy sortujg zgdane materiaty.

Sortowanie operacji materiatowych

Separacja pneumatyczna:

Gtownym celemseparacji pneumatycznej jest oczyszczenie folii i papieru ze strumieni
walcowanych i lekkich ptaskich materiatow, poniewaz utrudniajg one segregacje pozostatych
materiatéw.

Wybrany materiat poddawany jest recznej kontroli jakosci w celu oddzielenia zanieczyszczen.
Jest on nastepnie przechowywany w celu przygotowania go do wysytki (zageszczania).

Separacja magnetyczna:

Strumien materiatu tocznego uzyskany z segregacji balistycznej poddawany jest segregacji
materiatdbw magnetycznych (stali) za pomocg separatoréw ponadpasmowych.

Podobnie, drobna frakcja materiatu z trommelu, jesli instalacja jest wyposazona w ten sprzet,
i separator balistyczny sg poddawane magnetycznemu sortowaniu materiatu przed wystaniem
do odrzuconej frakcji odpadéw.

Sortowanie materiatow operacje |l

Separacja optyczna:

Strumien materiatu tocznego, ktory nie zostat wybrany przez aspiracje pneumatyczng na tej
linii ani przez separator magnetyczny, jest poddawany segregacji optycznej przez detektory
podczerwieni lub kolorymetrii w celu segregacji nastepujgcych zgdanych materiatéw:
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* PET packaging

» Opakowania HDPE

* Opakowania kartonowe na napoje

* Mieszane opakowania z tworzyw sztucznych.

Aby poprawi¢ wydajnos¢ i jako$¢ sortowania tych materiatéw, sortowanie magnetyczne i
pneumatyczne musi mie¢ miejsce przed separacjg optyczna.

Separacja indukcyjna:
Strumien materiatéw niesortowanych przez separacje optyczng poddawany jest sortowaniu
metali niemagnetycznych (aluminium) za pomoca separatora wiroprgdowego.

Separacja reczna:

Materiaty niewybrane w strumieniach materiatow walcowanych i lekkich ptaskich zbiegajg sie
na tasmie, w ktorej sg poddawane recznemu sortowaniu. Pozostaty niewybrany materiat jest
wysytany do odrzuconej frakcji odpadow.

Kontrola jakosci, adaptacja materiatow i operacje
odrzucania odpadow

Wprowadzenie

W tej lekcji omowimy bardziej szczegdtowo kolejne trzy grupy operaciji:
- Kontrola jakosci
- Adaptacja materiatu

- Gospodarka odpadami odrzuconymi

Kontrola jakosci

Kontrola jako$ci:
Ze wzgledu na btedy wystepujgce w roznych typach urzgdzen, wybrany materiat
opakowaniowy zawiera zanieczyszczenia, ktore wptywajagna czystos¢ produktu koncowego.

Zanieczyszczenia te sg usuwane za pomocg recznego sortowania. Operacja ta jest zwykle
wykonywana po posortowaniu kazdego z odzyskanych materiatéw (PET, HDPE, kartony po
napojach i mieszane tworzywa sztuczne) przed przechowywaniem w silosach
dozageszczania.

W innych obiektach kontrola jakoSci jest przeprowadzana przed zageszczeniem, tak aby jeden
operator mégt wykonaé operacije.
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Posortowane zanieczyszczenia sg wysytane do odrzuconego strumienia odpadow w
zaktadzie lub, jesli sg to wymagane materiaty, recyrkulowane do poprzednich punktow
procesu sortowania.

Adaptacja materiatu

Czasowe skltadowanie wybranych materiatéw:

Wybrane materiaty sg osadzane w okreslonych przestrzeniach zamknietych dla kazdego z
nich (posrednie silosy magazynowe) w oczekiwaniu na operacje zageszczania.
Silymagazynowe to przedziaty o wymiarach zgodnych z nastepujgcymi parametrami:

e Gestos¢ pozorna kazdego materiatu
e Produkcja kazdego wybranego materiatu na zmiane
e (Godzinowa wydajnos¢ prasy zageszczajgce;.

Wydobycie materiatéw przechowywanych w silosach odbywa sie za pomocgruchomych
podstaw, przenos$nikow tasmowych lub bezposrednio za pomocg topaty zatadowczej, ktéra
odprowadza je do podajnika prasy belujgcej umieszczonej za nig.

Jezeli wybrana ilos¢é dowolnego materiatu jest niewielka (np. aluminium), produkcja
jest przechowywana w pojemnikach pomocniczych flub pézniejszym zageszczeniu.

Zageszczanie wybranych materiatow:

Materiaty przechowywane tymczasowo w pojemnikach sg nastepnie poddawane operacjom
zwiekszania gestosci za pomocg pras belujgcych, ktore wytwarzajg bele o gestosci
odpowiedniej do kohcowego przechowywania, a nastepnie transportu.

Pojedyncza prasa o odpowiednim rozmiarze mozezbelowa¢ wydajnos¢ wszystkich
wybranych materiatéw (PET, HDPE, FILM, kartony po napojach i mieszane tworzywa
sztuczne) z wyjatkiem metali, a zwtaszcza stali, ktére wymagajg réoznych rozmiaréw i cech
beli, a takze specjalnych pras.

Gospodarka odpadami odrzuconymi

Gospodarka odpadami odrzuconymi w obiekcie:

Wszystkie odrzuty w sortowni sg zazwyczaj skoncentrowane na pojedynczym przenosniku
tasmowym, ktory roztadowuije je w punkcie ewakuacji. Czasami prad drobnych materiatéw
jestodprowadzany w réznych punktach niz inne odrzucone odpady.

Ze wzgledu na niskg gesto$¢ odrzuconego materiatu odpadowego, jego objetos¢ musi by¢
dostosowana do efektywnego usuwania na sktadowisko. Moze to obejmowac kilka
alternatywnych systemow:

Samozageszczarki.
Statycznekompaktowe ers.

Prasa odpadow odrzuconych.

Kontenery (do obiektéw o matej objetosci).

O O O O
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Transport konteneréw z odrzutami odbywa sie za pomocg pojazdéw kontenerowych w celu
przewiezienia ich do miejsc przetwarzania (sktadowiska odpadéw lub odzysku energii).

Réznice miedzy roslinami

Prezentowany model jest standardem zaprojektowanym w Hiszpanii w celu zdefiniowania
sortowni do lekkich opakowan.

Nie wszystkie te rosliny sg zgodne ze standardem dostownie; istniejg miedzy nimi
réznice. Operacje w sortowni bedg sie rézni¢ w zaleznosci odpoziomu automatycznosci
sortowni. Znajdz tutaj kilka réznic:

e Istniejg obiekty z studzienkg zrzutowg i urzgdzenia ze placem roztadunkowym jako

recepcja.

Linie zabiegowe z wytadowaniem sg zasilane przez hak chwytakowy.

Linie zabiegowe z roztadunkiem yard sa zasilane przez topate zatadowcza.

Istnieje kilka sortowni z trommelem.

Rozmiar oczek separatora balistycznego wahat sie od 50 do 70 mm.

Niektore rosliny majgniezaangazowang separacje optyczna dla folii.

Mozemy znalez¢ wiele réznych konfiguracji tancuchéw separatoréw optycznych.

Separacja nduction o roéznej intensywnosci jest stosowana do sortowania

opakowan kartonowych napojow w niektérych zaktadach.

e Kontrola jakosci wybranych materiatbw to gtdéwnie wykonanie przez operatora.
Mozemy jednak znalez¢ kontrole jakosci separatora optycznego

Rozne modele europejskie

Wprowadzenie

Zgodnie z planem dzialania dotyczacym gospodarki o obiegu zamknietym Komisja
zaproponuje harmonizacje systeméw selektywnej zbiérki odpadéw w catej Europie.
Wprzysztosci wszystkie wymagane materialy zostang zharmonizowane, dlatego nalezy
ustanowi¢ europejski model planu sortowania. W tej podsekcji niektére inne modele w
Europie dotyczgce sortowni, w ktérych wyniki mozna ekstrapolowac¢ do pewnego stopnia, sg
wyrazone.

Typowy model sortowni w Europie obejmuje kilka podobnych etapéw sortowania, jak
przedstawiono w powyzszym przyktadzie hiszpanskim. Obejmujg one reczny demontaz
i sortowanie za pomocg zautomatyzowanych procesow, separacje wedtug gestosci i wielkosci
oraz separacje optyczng lub magnetyczna.

Jednak dokfadny proces moze sie rozni¢ w zaleznosci od zachowan konsumentow i
systeméw zbierania. Na przyktad w krajach skandynawskich zachowania konsumentéow
i dostepnos¢é na rynku oznaczajg, ze zuzywa si¢ mniej opakowan kartonowych na
napoje (TetraPack) niz w Hiszpanii, co oznacza, ze nie ma oddzielnego strumienia dla
tego rodzaju opakowan.
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System zbierania stosowany w réznych krajach miat rowniez duzy wptyw na historyczny
rozwoj MRF. Gdy materiaty nadajace si¢ do recyklingu sg zbierane w oddzielnych
strumieniach, moze to zmniejszy¢ liczbe potrzebnych etapow sortowania lub zwolnié
zdolnos¢ do sortowania wiekszej liczby typow lub gatunkéw. Z drugiej strony, mieszana
kolekcja surowcow wtoérnych oszczedza zasoby na froncie, ale wymaga wyzszego stopnia
zaawansowania technicznegow MTR.

Gtowne modele kolekcji obowigzujgce w Europie

Ogodlnie rzecz biorac, istniejg cztery gtdwne modele kolekcji majgce zastosowanie w Europie
(Lorenzo i in., 2016):

Kolekcja jednostrumieniowa: wszystkie suche surowce wtérne (plastik, metal, papier,
tektura, a czasem szkto)sg zbierane razem. Na przyktad jest to gtdwny model zbiorki w Gregciji,
Irlandii, na Malcie i w Rumunii.

Zbieranie dwustrumieniowe: "wtokna" (papier i tektura) i "wtdékno" (j. tworzywo sztuczne,
metal i szkto) sg zbierane oddzielnie. Jest to gtéwny system zbierania w Finlandii i Wielkiej
Brytanii.

Kolekcja jednostrumieniowa: kazdy materiat jest zbierany osobno (ij. papier i tektura, szkto
i lekkie opakowanie) i poddawany obrébce w MRF. Opisany powyzej hiszpanski model pasuje
do tej kategorii.

Tensystem kogeneracji jest najbardziej rozpowszechniony w Europie, stosowany w Belgii,
Butgarii, Chorwacji, na Cyprze, we Francji, Niemczech, na Wegrzech, we Wioszech, na
totwie, Litwie, w Luksemburgu, Polsce, Portugalii, Stowenii i Szwecji.

Ponadto niektore kraje dalej dzielgstrumien opakowan | ightweight na jego czesci sktadowe,
w tym Austria, Dania i Holandia.

System zbierania zmieszanych stalych odpadéw komunalnych (MSW): brak selektywnej
zbiorki surowcow wtérnych. Prowadzi to do wysokich wskaznikow zanieczyszczenia i
koniecznosci intensywnegoleczenia. Podczas gdy dyrektywa ramowa w sprawie odpadéw
(2008/98/WE) wymagata selektywnej zbiorki papieru, metalu, tworzyw sztucznych i szkta z
odpaddéw z gospodarstw domowych do 2015 r. oraz przygotowania 50 % do ponownego
uzycia i recyklingu do 2020 r.

Zidentyfikowano 14 panstw czionkowskich zagrozonych osiggnieciem tego celu.
Nieskuteczny rozdziat surowcow wtérnych zostat wymieniony jako czynnik przyczyniajgcy sie
do tego w 11 krajach (Butgaria, Chorwacja, Cypr, Estonia,Grecja, totwa, Malta, Polska,
Portugalia, Rumunia i Stowacja).

W praktyce jednak model zbierania i sortowania moze si¢ znacznie rozni¢ w

poszczegolnych krajach, poniewaz uprawnienia decyzyjne w zakresie wyboru i
funkcjonowania systemow zbierania odpadéw zwykle nalezg dowtadz lokalnych.
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Jednostrumieniowy MRF

Pojawienie sie wtokien i lekkich strumieni opakowan wymaga dodatkowych krokow sortowania
w stosunku do hiszpanskiego przyktadu opisanego powyze;.

Fabryka Ford MRF w Wielkiej Brytanii jest przykltadem zaawansowanego
jednostrumieniowego MRF. Eksploatowany od 2009 roku zostat zaprojektowany tak, aby
produkowaé100 000 ton rocznie pochodzgcych z recyklingu, w tym szkta, w oparciu o
trzyzmianowa prace z 13 recznymi sortownikami na zmiane.

Operacje kondycjonowania: Po przyjeciu worki zawierajgce zmieszane surowce wtérne sg
otwierane i podawane do wejscia line. Materiat jest transportowany do kabiny wstepnego
sortowania, gdzie przedmioty, ktére mogg uszkodzi¢ sprzet, taki jak duza tektura, metale i
folie z tworzyw sztucznych, sg recznie usuwane.

Nastepnie w bebnie dwusekcyjnym przeprowadza sie proces separacji pierwotnej, aby
wstepniezagesciC materiaty i rozbiC szkto na mniejsze kawatki. WiekszosS¢ szkfa jest
sortowana w pierwszej sekcji, ktéra oddziela "drobne" (ponizej 75 mm).

Druga sekcja oddziela mieszany strumien papieru i pojemnikow, ktory jest nastepnie wysytany
do dwupokfadowegoewalatora balistycznego, ktéry oddziela elementy 3D (pojemniki) od
elementéw 2D (papier). Inny strumien grzywien jest rowniez oddzielany na tym etapie i
taczony z grzywnami z pierwotnego oddzielenia. Pozostaje strumien przelewu trommel lub
"przewymiarowanych" przedmiotow.

Sortowanie operacji materialowych: Z poczgtkowego sortowania opisanego powyzej
powstajg cztery strumienie materiatow:

1. Ponadgabarytowy: nalezy go wyczysci¢, aby uzyskac jego gtébwng produkcije - gazety i
czasopisma - przy uzyciu NIR do usuwania tektury i tworzyw sztucznych, a nastepnie
recznej kontroli jakosci. Wyjscie z NIR jest dalej dzielone przez drugi NIR na tekture (ktora
jest potgczona ze strumieniem 2D) i tworzywo sztuczne (ktére jest przetwarzane za
pomocg drugiego separatora balistycznego w celu odzyskania wszelkich pojemnikéw na
strumien 3D). Wszelkie pozostate materiaty 2D is sklasyfikowane jako pozostatosci
sortowania.

2. Strumien 2D: elementy Zelazne i niezelazne sg usuwane za pomocag separacji
magnetycznej i wiroprgdowej. Przechodzi przez NIR w celu ostatecznego czyszczenia,
zanim dojdzie do recznej kontroli jakosci. Materiat usuniety w NIR jest wysytany
dodrugiego separatora balistycznego w celu odzyskania wszelkich pojemnikdw.

3. Strumien 3D: elementy Zelazne i niezelazne sg usuwane za pomocg separacji
magnetycznej i wiroprgdowej. Przechodzi przez NIR, ktéry usuwa karton i papier
(zwrécony do linii 2D), reczngkontrole qu ality, zanim zostanie sptaszczony i wejdzie do
bloku sortowania polimeréw. Sortowanie NIR dzieli go na przezroczysty PET, kolorowy
PET, naturalny HDPE i kolorowy HDPE. Resztki przechodzg przez koncowy sorter NIR,
ktory usuwa wszelkie pominiete polimery, ktore sg recyrkulowanedo poczatku linii 3D.

4. Strumien drobnych czgstek: sktadniki zelazne i niezelazne sg usuwane za pomocg
separacji magnetycznej i wiroprgdowej. Nastepnie przechodzi przez ekranowanie,
separacje gestosci powietrza i koncowe sortowanie NIR, w wyniku czego powstaje
czystyprodukt sttuczki szklanej (>12 mm).
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Jednostrumieniowy MRF

W Niemczech "zélte torby" zbieraja szerokg game odpadéw opakowaniowych, w tym
tworzywa sztuczne (w tym folie), puszki i kartony. Szkto i papier sg zbierane osobno. Ponadto
duze ilosci butelek PET sg ponownieobracane przez konsumentéw oddzielnie w ramach
niemieckiego systemu "pfand". Bez wyzwania zwigzanego z oddzielaniem witdkien od
pojemnikow, MRF w krajach o selektywnej zbiorce rozwinety sie w celu obstugi wiekszych
ilosci bardzo lekkich odpadéw

Kazdego roku zbieranych jest okoto 2,25 min ton opakowan, z czego 90% jest sortowanych
w mniej niz 50 zaktadach, przy wysokim poziomie standaryzacji w projektowaniu proceséw
(Cipman i in. 2016). Najbardziej zaawansowane instalacje moga mie¢ do 20 maszyn
sortujacych NIR oraz dodatkowe urzadzenia detekcyjne, takie jak ultradzwiekowe lub
oparte na kamerach VIS urzadzenia do pomiaru objetosci przeptywu.

Operacje kondycjonowania: w pierwszej kolejnosci zotte worki sg grubo rozdrobnione.
Materialy sg nastepnie przesiewane za pomocg ekrandéw bebnowych (trommels), aby
posortowac je na wykonalne sizes dla dalszego sprzetu. Folie z tworzyw sztucznych sg
oddzielane za pomocg klasyfikatora powietrza.

Materiaty mniejsze niz 220 mm s3g dalej rozdzielane na dwa lub cztery kolejne przedziaty
wielkosci czgstek. Gtowny przeptyw masowy (20-220 milimetréw) stanowi 80-85% strumienia
input i jest przetwarzany na dwoch lub trzech pojedynczych liniach.

Klasyfikacja powietrza stuzy do dalszego oddzielania folii z tworzyw sztucznych (10%), aby
poprawi¢ sortowanie czujnikow. Nastepne magnesy wiszgce oddzielajg materiaty
ferromagnetyczne (9-13% strumienia wejsciowego). Czujniki NIR sg nastepnie uzywane do
oddzielania kartonéw po napojach, zanim skfadniki niezelazne zostang oddzielone za pomocg
pradéw wirowych (gtéwnie aluminium, <5% wejscia).

Nastepnie dwa kolejne kroki NIR oddzielajg opakowanie papierowe / kartonowe i wszystkie
tworzywa sztuczne. Zmieszane tworzywo sztuczne jest nastepnie nastepnie czyszczone za
pomocg separatorow balistycznych w celu usuniecia drobnikow i pozostatego materiatu 2D
przed wprowadzeniem do sortowania polimerow, gdzie tworzywa sztuczne sg sortowane na
HDPE, PP, PET i PS.

Nastepnie moze nastgpi¢ drugi etap czyszczenia lub sortowania koloréw (dla PET), w
dodatkun do koncowego NIR w celu wykrycia pominietych polimerdw i recyrkulacji ich do
poczatku bloku sortowania polimerow.

Petna separacja zrodet MRF

W systemach, w ktorych lekkie opakowania sg rozdzielane na czedci sktadowe u zrddta,
mozliwe sg specjalistyczne sortownie. Volkermarkt specjalizuje sie w recyklingu PET od 2003
roku i produkuje regranulat spozywczy w swoim zaktadzie "bottle-to-bottle" (Kruschitz Plastics
and Recycling, bez daty).
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Butelki PET docierajg do zaktadu w belach, gdzie sg otwierane i rozdrabniane oraz
przepuszczane przez separator balistyczny. Strumien PET przechodzi nastepnie przez
separator NIR, a wtorna rozdrabniaczdalej redukuje ptatki do 12 mm.

Ptatki sa wstepnie myte i sortowane przy uzyciu techniki sortowania gestosci / flotacji
w celu sortowania kapsutek i innych zanieczyszczen. PET jest nastepnie myty na gorgco
wodorotlenkiem sodu (NaOH) w celu usuniecia etykiet, a $cieki z tego procesu sag
mikrofiltrowane w celu oczyszczenia kleju.

PET przechodzi przez reaktor prozniowy, aby oczysci¢ go z wszelkich zanieczyszczen
organicznych, a na koniec jest suszony i trafia do wytltaczarek, gdzie PET jest topiony i
prasowany przez stozek w celu wytworzenia dtugich sznurkéw z tworzywa sztucznego, ktore
mozna nastepnie wycig¢ wgranulkach.

W rezultacie czystos¢ powstatej wtornej produkcji PET moze osiggng¢ 99,9%, przy
maksymalnych zanieczyszczeniach 100-200 ppm.

Chorwacka sortownia model Marisc¢ina

Wraz z ustanowieniem i rozwojem systemu gospodarowania odpadami opakowaniowymi
wielefirm zmodernizowato swoje istniejgce lub zbudowato nowe instalacje do odzysku
odpadodw przy uzyciu dotacji EPEEF.

Mimo ze zbudowano nowe obiekty, a wiele istniejgcych zostato ulepszonych, tj. zwiekszono
mozliwosci odzysku odpadéw opakowaniowych, zwlaszcza opakowan z tworzyw
sztucznych, biorgc pod uwage, ze rynek materiatdw opakowaniowych szybko sie rozwija,
konieczna bedzie poprawa istniejgcej technologii pod wzgledem technologicznego
zastosowania do przetwarzania niektorych elementéw. pes odpadow opakowaniowych, np.
dla niektérych rodzajow opakowan wielowarstwowych (kompozytowych).

Mozliwosci obrobki opakowan zawierajgcych resztki substancji niebezpiecznych lub
zanieczyszczonych  substancjami  niebezpiecznymi sg na poziomie krajowym
niewystarczajgce, dlatego sg one w wigkszosci wywozone z RC.

Pomimo pozytywnego kierunku w gospodarce odpadami opakowaniowymi, istnieje
potrzeba udoskonalenia mechanizmu nadzoru danych dla ilosci produkowanych
odpadéw opakowaniowych, a takze danych dotyczacych efektywnos$ci odzysku (recycling) i
udoskonalenia systemow dla niektérych materiatow (np. dla opakowan z wyjgtkiem opakowan
napojow) oraz potrzeba ustanowienia systemu gospodarowania odpadami opakowaniowymi
dla opakowan, ktore =zawierajg resztki substancji niebezpiecznych Ilub ktore sg
zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi. Istniejagcy system gospodarowania
odpadami opakowaniowymi nie obejmuje w wystarczajgcym stopniu wszystkich rodzajow
odpadoéw opakowaniowych.

Podobienstwa do hiszpanskiego modelu sortowni:
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Odpady opakowaniowe w Chorwacji sg zbierane w zoéttych pojemnikach (lub pojemnikach
zz6ttymi pokrywkami) umieszczonych w miejscach publicznych i na placach recyklingu.
Materiatem uzytkowym wyrzucanym do zo6ttych pojemnikow sa:

o worki polietylenowe, folie, folie, folie bgbelkowe — muszg nosi¢ nastepujace etykiety:
PE-HD, PE-LD, PET, PP itp.;

o butelki oleju jadalnego, wody destylowanej, srodkow czyszczgcych i myjgcych,
kosmetykow, lekéw (z wyjgtkiem cytostatykéw), srodkoéw spozywcezych itp. - etykiety:
PE-HD, PE-LD, PP itp.;

o szklanki i stoiki jogurtu, sera itp. — z oznaczeniem: PS, PP itp.;

o opakowania na rézne produkty spozywcze wykonane z polistyrenu (styropianu) - ze
znakiem EPS itp.;

o opakowania wielowarstwowe (karton na napoje),

o inne produkty z tworzyw sztucznych: butelki z odswiezaczem, korki, plastikowe
talerze, sztucce itp. — z nastepujgcymi etykietami: PE-HD, PP, PVC, PS, PET itp.;

0 puszki po zywnosci i puszki po napojach.

Proces przetwarzania odpadéw opakowaniowych jest podobny do hiszpanskiego planu
sortowaniat (odbidr i przechowywanie, obrobka wstepna, sortowanie materiatéw, kontrole
jakosci, adaptacja wybranych materiatéw i gospodarka odpadami odrzuconymi).

Odbidr i magazynowanie: Odpady opakowaniowe, zbierane przez kontenery, sg dostarczane
do obiektu ciezaréwkami towarowymi. Po przyjeciu odpadow okresla sie mase otrzymanych
odpadodw, a dane te sg rejestrowane w rejestrze kazdego rodzaju otrzymanych odpadéw. Po
ogledzinach odpady sg wytadowywane z ciezaréwki i wyrzucanedo zaktadu sktadowania
odpadodw zgodnie z kategoryzacjg odpadow - rodzaje materiatow polimerowych, w zbiornikach
pierwotnych, belach lub w stosach.

Operacja obrobki wstepnej: Po sprawdzeniu i skategoryzowaniu odpadéw sg one oddzielane
i przechowywane zgodnie z rodzajem materiatu polimerowego i rodzajem opakowania, w
ktorym sg odbierane, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie kurzu, hatasu, zapachdéw i innych
emisji. Transport odpaddéw do i z magazynu odbywa sie za pomocg wozkow widtowych oraz
recznych wozkéw paletowych.

Sortowanie materiatéw, kontrola jakosci, adaptacja wybranych materiatéw: Odpady
sktadowane w strefie odbioru sg zbierane wézkami widtowymi i dostarczane do linii odzysku.
Odpady sg wprowadzane do zbiornika wlotowego, a nastepnie transportowane do
mityna/kruszarki za pomocg pionowego przenosnika z wlotem feeder.
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Mtyn/kruszarka rozdrabnia odpady na frakcje o wielkosci 14 mm. Celem rozdrabniania jest
uzyskanie odpadu, ktory jest tatwiejszy do czyszczenia w dalszym procesie mycia i
czyszczenia odpadow.

Przenosnik gasienicowy umieszczony na wylocie mtyna/kruszarki transportuje rozdrobnione
frakcje plastiku do pralki obstugiwanej przez wirdwke. Wiréwka stuzy do czyszczenia materiatu
polimerowego w taki sposéb, ze przy duzej predkosci, przyuzyciu centralnej sity ifugalnej,
nastepuje oddzielenie zanieczyszczen (mniej niz 3 mm) od frakcji polimerowe;j.
Zanieczyszczenia, takie jak kurz lub btoto, sg oddzielane perforowanym sitem.

Po oczyszczeniu odpaddéw w wirdwce rozdrobniony i oczyszczony materiat odpadowy trafia
do maszyny hydrorozdzielczej. W maszynie do hydroseparacji materiat odpadowy jest
zanurzany i czyszczony wodg, ale hydroseparator stuzy réwniez do sortowania odpadéw.
Frakcja plastyczna jako Izejszy materiat unosi sie na powierzchnie i jest przenoszonaprzez
wirdwke za pomocg wody i przenosnych topatek. Zanieczyszczenia (ciezsza frakcja), takie jak
kamienie, metal itp., Trafiajg na dno separatora wodnego. Po wysuszeniu odpady s3g
transportowane do silosbw magazynowych. Odpady sa nastepnie prasowane w belach
inadaja sie do dalszego transportu.

Gospodarka odpadami odrzuconymi: Caty materiat, ktéry nie nadaje sie do recyklingu, jest
transportowany do jednego z zakladdéw mechaniczno-biologicznego przetwarzania w
Chorwacji. Proces mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych mixed
rozpoczyna sie od przyjecia ich w jamie odbiorczej w budynku czotgu podstawowego, po czym
odpady sg rozdrabniane za pomocg rozdrabniacza pierwotnego i napetniane sg pojemniki do
biowysuszania.

Po zakonczeniu procesu suszenia biologicznego, ktory trwa okoto 7-8 dni, dzieki czemu
odpady sg stabilizowane, sg ekstrahowane z dotéw i przenoszone do obrobki mechanicznej,
gdzie frakcja 0-25 mm jest najpierw oddzielana na sicie wibracyjnym, nastepnie zelazo jest
oddzielane, a nastepnie metale niezelazne.

Ponizej nastepuje oddzielenie obojetnych frakcji ciezkich przez separator powietrza, a

nastepnie oddzielenie PVC za pomocg separatoréw optycznych. Odpady sa nastepnie
rozdrabniane na rozdrabniaczach wtérnych i w ten sposéb stajg sie SRF lub RDF.
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