Odpady, odpady, odpady - ktopot, czy dobry interes?
dr inz. Jerzy Majcher

(,Nowa Energia” 2/2011)

Polska powoli, acz konsekwentnie przystosowuje swwpwo gospodarczesriodowiskowe
do wymaga zawartych w dyrektywach UE. Z tego powodu Ministeo Srodowiska
przygotowato projekt ustawy ,O utrzymaniu czy&toi poradku w gminach”. Ustawa ta
miataby wreszcie poszlkowa problem wihasnéci $mieci (odpadéw komunalnych) oraz
zasad ich zagospodarowania i/lub utylizaciji.

Przy formutowaniu tej propozycji ustawy kierowane dwoma zasadniczymi przestankami:
zachowaniem zasady blislad - zagospodarowanie odpaddw w miejscu ich powestéay
zasad ,zanieczyszczagy ptaci”.

Z tego powodu przedstawiono czytelne zasady twaazstawek optat w latach 2012-
2014, ktore miatyby by jasnym sygnatem dla potencjalnych inwestoréw zgoych s¢
rozwiazywaniem probleméw odbioru i zagospodarowamaeci komunalnych. Co prawda
perspektywa tylko wyjmiona na 3 lata w przod jest niepewnym sygnatenmestycyjnym,
ale stanowi §wiatetko w tunelu”.

Zatozono, ze docelowo ilé¢ odpadow miejskich w potowie powinna podléga
recyklingowi, a pozostata €& powinna by przeznaczona do termicznego przetwarzania.
W ten sposob zaytecznej energetycznie i odpadow komunalnych, uzyska snerge
w postaci ciepta i energii elektrycznej wytwarzaweskojarzeniu.

Charakterystyka smieci

Rocznie na terenie Polski powstaje ok. 120 minwsaelkich odpadéw w Kalym roku.
Ten wolumen ma tendercjrosraca W miar proporcjonala do wzrostu gospodarczego
kraju. Co wecej, na dotychczasowo istriejch sktadowiskach pozostaje ponad 4 mld Mg
smieci komunalnych, do ewentualnego wtérnego wykstayia.

W skali kraju ilg¢ wytwarzanychimieci komunalnych to ok. 10-12 min ton rocznie (jak
podaje Krajowy Plan Gospodarki Odpadamigsdlavytworzonych odpadow komunalnych
byta na poziomie - ok.11 950 tys. Mg w 2008 r.)a8ze s¢, ze okoto 2/3 odpadow byto
wytwarzane przez gospodarstwa domowe, natomiasipdydstawata w innych obiektach
infrastruktury urbanistycznej. & wazna konkluzja,ze wolumen wagowy odpadow silnie
zaleey od pojedynczych mieszka czy gospodarstw domowych, jak i sposobow ich
kwalifikacji dotyczcych np. segregacjimieci, ktéra prowadzona na szegakkak znacznie
usprawnitaby proces ich utylizacji.

Majac powyzsze wolumeny odpadédw komunalnych w pegnioraz swiadomac¢ ich
wartasci kalorycznej w zakresie porguzy 9 MJ/kg, a nawet 14 MJ/kg, to oznacza paliwo
pierwotne zbltone pod wzgidem kalorycznéci do wegla brunatnego daginego w Polsce.



Trzymapc sk wegla brunatnego i wolumenu wagowego odpadéw komwyehlrmazna
stwierdzt, ze mniej wecej odpowiada on rocznej produkcji energii elekonyg z
Elektrowni Turéw SA, spalagej ok. 10 min Mg/r. wgla brunatnego i wytwarzgjej
energe elektryczr na poziomie ok. 11 TWh/r.

Warto te odnotowa, iz wytwarzane iléci odpaddéw istotnie zale od miejsca
zamieszkania. Typowym jest podawanie charaktergstyah ilasci produkowanych odpadow
przypadajcych na jednego mieszkea. Co do zasady istnieje prawidicidp ze w
mniejszych miejscowdziach i na wsiach wskaik ten wynosi ok. 200-210 kg na mieszka,
natomiast w miastach jest wszy o prawie 200 kg, czyli kdy mieszkaniec produkuje ok.
400-420 kg niesegregowanygtmieci rocznie.

W Warszawie sytuacja przedstawia sidrobirg inaczej, poniewa taczny wolumen
wagowy smieci rocznie jest w granicach 750 do ok. 800 tgs1 odpadéw komunalnych.
Z czego na glow mieszkaca przypada 408 kg (statystyka z 2002 r.) z terjdemerostove.
W 2006 r. wskanik wynosit juz 445 kg. W skali kraju dane statystyczne (KrajowgnP
Gospodarki Odpadami 2006 r.) poglage 94,8% jest sktadowanych, 2,5% poddanych
selektywnej zbiérce, 2,3% poddanych przeksztatlceMWWarszawie dane przedstaviaje
troche bardziej optymistycznie: 71% odpaddéw jest skladoyeh, 23% poddanych
kompostowaniu, poddanych selektywnej zbiérce 1f@alanych 5%.

Aczkolwiek takie proporcje asw wysokim stopniu niezadowalgie, w poroéwnaniu z
rozwinigtymi krajami UE. Brak satysfakcji z wykorzystanieotpncjatlu zawartego w
smieciach komunalnych wynika z ich struktury, w lgjpok. 30% stanowiodpady zaliczane
jako surowcowe, a ok. 24% to odpady ulagajbiodegradacii.

Rys. 1. Struktura odpadéw komunalnych

Odpady te przeznaczone sa sktadowanie, czy nawet zwykte wysypiska (sk¥adko
odpaddéw jest specjalnie przeznaczonym i zorganingma miejscem deponowania
odpaddéw). W Polsce istnieje niewiele prawidtowo gamizowanych sktadowiskmieci,
dobrymi przykladami mag by¢ skladowiska w Radomiu i w Szydtdwku k. Gd&a. Tu
waznym elementem jest nie tylko sposob pryzmowan@géwnie sposob uszczelnienia dna
skltadowiska i zagospodarowanie wody (wilgoci) zdejaiv odpadach. Warunkiem jest
eliminacja infiltracji takiej skaonej wody do gruntu, jak réwniewychwytywanie metanu
powstajcego z fermentacji i ulatniggego st do atmosfery, ze z#a Smieci deponowanych
na sktadowisku.



Niezorganizowane miejsce deponowania odpadow toypisko, ktore zajmuje cenny
grunt, ktory mégtby zostaprzeznaczony do sktadowania tylko tych odpadovktérymi
rzeczywicie juz nie ma co zroldii nie da s¢ wykorzyst& inaczej. Ponadto tracimy enefgi
ktéra mozna by uzyské& ze spalania biogazu powsizggo z fermentacji lub tepo prostu
spalajc odpady w zwyktym palenisku rusztowym albo fluidah. Po trzecie odpady, ktore
zalegaj ;1 bardzo grane dlasrodowiska.

UE ma bardzo wyrme wymagania podane w dyrektywachilijehodzi o skladowanie
odpadow. W stosunku do 1995 r., Polska w 2010 wiaa sktadowé tylko 75% odpadéw,
w 2013 r. ju tylko 50%. W 2020 r. &dzie mana przeznaczana sktadowiska tylko 35%
smieci. W przeciwnym razie Polskadrie zmuszona do ptacenia wysokich kar.

W Europie obecnie pracuje ponad 550 dzighagh instalacji termicznego przeksztatcania
odpadéw. W samej Francji jest ponad 130, w Nienftzak. 90. W Danii ponad 40, w
Szwecji ponad 30. Tu vaa uwagaze gestas¢ zaludnienia terenu w krajach skandynawskich
jest istotnie nisza nk w Europie Centralnej i Wschodniej.

To co nas odrnia od krajow skandynawskich oraz krajéw Europy itainiej, to tam
sktadowane & niewielkie ilasci odpadow. Zazwyczajasone poddawane recyklingowi lub
kompostowaniu, a reszta jest przeznaczana do spaadzyskiem energii. Skladowany jest
tylko zbedny ostateczny po przetworzeniu balast (popidt) argvsmieciach, ktory jest
pozostatécia innych procesow i tylko z braku optacalnej teclogil wykorzystania jest
skladowany w specjalnie wyznaczonych w tym celujsoech.

Odpady komunalne w 2006 r.
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Rys. 2. Zagospodarowanie odpaddéw komunalnych wi@iro

Spalarnie w Europie Zachodniej niejednokrotriendkomponowane w architekiimiast
jako tadny jego element urbanistyczny. PrzyktadowoWiedniu lub Paryu spalarnie
znajdup sie w centrum miasta, a architektura obiektu utylizego termicznie odpady
miejskie, niczym nie odbiega od nowoczesnych budoW Mannheim wielka spalarnia
smieci miejskich usytuowana jest na brzegu Renusiasluje z bulwarem spacerowym i



sciezka rekreacyjia urzadzory dla usportowionych mieszkedw tego miasta. Organizacja
transportu, jak i zrzutuastak zorganizowane logistycznie i technicznie, nie powoduyy
wigkszej ucazliwosci dla otoczenia.

Warto zauway¢, ze w 2004 r. ,stare” kraje UE-15 przeksztatcaly tieanie 43 min Mg
odpadéw komunalnych, uzyskgj w ten sposéb tylko energelektryczn, zaspokajaica
potrzeby ok. 27 min odbiorcéw. Liderami byly w tymakresie Dania i Szwecja, ktore
przeksztatcaty w elektrycz§é ponad 50% odpadow. Inne kraje m.in. Luksemburgnéja,
Belgia, Holandia, Niemcy, Austria, Portugalia i Why, udzial spalania w systemach
zagospodarowania odpadéw komunalnych wynosit 26%.

Mechanizmy wsparcia dla energii uzyskiwanej z odpadiv

W Polsce dla promocji celow uzyskania odpowiedniéfbktéw gospodarczych, Bk
stosuje w realizacji polityki mechanizmy wsparcilednym z takich mechanizmow jest
system handlu emisjami. W tym systemie stosowark@ygeria rozrgniania i odpowiedniego
promowania energii pochoglzych z odpowiedniclirédet wytwarzania. Energia pochada
z okrglonego paliwa pierwotnego lub wytwarzana w odpowief technologii jest
odpowiednio ,0znaczana kolorem”. Wytworzenie dkvaej energii wymaga pwiadczenia
poprzez wydaniewiadectwa pochodzenia energ8wiadectwo pochodzenia jest niczym
innym jak, zbywalnym prawem, podlegeym obrotowi (kupnie, sprzedg na rynku.

Swiadectwa pochodzenia energii z&rddet odnawialnych

Generowanigwiadectw pochodzenia energii zeddet odnawialnych wymaga uzyskania
koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej (WBER) koncesji okréone kzda szczegotowe
warunki prowadzenia dziatalba w tym miejsca pomiarow, sposob raportowania, itp

Dla energii elektrycznej uznanej za pochgmEz z odnawialnych zrodet energii,
przedstbiorstwo mae wystpic o wydanie $wiadectwa pochodzenia energii Zeddet
odnawialnych (zielonego certyfikatu).

Swiadectwo pochodzenia wydaje Prezes URE na wnigeekdsgbiorstwa. Wniosek
powinien by ztozony za pérednictwem operatora systemu elektroenergetycz(ggospotki
dystrybucyjnej dziatacej na danym terenie). Do wydawasisiadectw pochodzenia stosuje
si¢ przepisy Kodeksu Pagiowania Administracyjnego (KPA).

Szczegobtowe warunki uznania energii elektryczng) jpochodzcej z odnawialnyckrodet
energii zostaly okidone w Rozporzdzeniu MG ws umorzenigwiadectw pochodzenia
energii (par 4.1):

,3 4.1. Do energii wytwarzanej w odnawialnygtodtach energii zaliczaginiezalenie od
mocy tegazrodia:

1. Energt elektryczm lub ciepto pochodce w szczegolniai:

a) z elektrowni wodnych oraz elektrowni wiatrowych,

b) zezrédel wytwarzajcych energi z biomasy oraz biogazu,

c) ze stonecznych ogniw fotowoltaicznych oraz ktedw do produkcji ciepta,

d) zezrédet geotermalnych.



2. Cz$¢ energii odzyskanej z termicznego przeksztatcamipadéw komunalnych,
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.ud?8 i 9 ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. o odpadach”.

Na podstawie art. 44 ust 8 i 9 ustawy o odpadaolstato Rozporgzenie MG (RO -
Rozporadzenie M5 o przeksztatcaniu Odpadéw komunalnych) w sprawspgdarki odpadami,
w ktorym okrdlono jaka czs$¢ energii odzyskanej z termicznego przeksztatcauipaddw
komunalnych bdzie traktowana jak wytwarzana w odnawialnyobdiach energii.

W par. 3 RO zdefiniowano rodzaje frakcji odpadéware za biodegradowalne:

3. frakcja podsitowa o granulacji 0-20 mm,

4. odpady kuchenne pochodzenidlinmego lub zwiergcego, ogrodowe oraz z terendw
zieleni,

5. drewno,

6. papier i tektuy,

7. tekstylia z widkien naturalnych,

8. odpady wielomateriatlowe, w tym odpady z utrzymadugieny,

9. skoe.

Jako gtéwne warunki uznaniagéei produkowanej energii jako wytworzonej w odnawjaih
zrodtach energii w par. 4.1 okteno (warunki muszwystpic tacznie):
1. w mieszaninie spalanych odpadow znajdgjesinajmniej jedna frakcja biodegradowalna,
2. odpady pochodz obszardw, gdzie réwnolegle prowadzona jest sglela zbiorka odpaddw,
frakcja podsitowa stanowi €& zmieszanych odpadéw komunalnych, ktére utegajktadowi
3. tlenowemu lub beztlenowemu przy udziale mikraaigmow,
4. wartag¢ ryczattowa udziatu energii chemicznej frakcji egdadowalnych ogga poziom co
najmniej 42%,
5. prowadzone as badania udziatu energii chemicznej frakcji biodelgwalne] przez
akredytowane certyfikowane) laboratorium.

Spetnienie powsszych warunkéw pozwala kwalifikowal2% wytwarzanej energii cieplnej i
elektrycznej, jako wytworzonej w odnawialnyaiddtach energii.

Swiadectwa pochodzenia przyznawane dla catej lub dlagéei (jak powyzej) ilosci energii
wyprodukowanej w generatorze, a nie dladlenergii dostarczonej do sieci (pomniejszonej o
zuzycie na potrzeby wiasne elektrocieptowni).

Swiadectwa pochodzenia energii z kogeneracii

Generowanie energii elektrycznej w skojarzeniu ztwayzaniem ciepta, uprawnia do
uzyskiwaniaswiadectw pochodzenia energii z wysokosprawnej kegmaji produkcja energii
elektrycznej w skojarzeniu z wytwarzaniem cieptgmaga uzyskania koncesji na wytwarzanie
energii elektrycznej (WEE). W koncesji okiene $ szczegotowe warunki prowadzenia
dziatalngci, w tym miejsca pomiarow, sposob raportowanga, it



Dla energii elektrycznej uznanej za pochgezz kogeneracji, przedgiorstwo mae
wystapi¢c 0 wydanie swiadectwa pochodzenia energii z wysokosprawne] hegji
(czerwonegozo6itego lub fioletowego certyfikatu - tylko jedenrgdikat na dan jednostk
energii w zalenosci od pochodzenia energii).

Swiadectwo pochodzenia wydaje Prezes URE na wnigeekdstbiorstwa. Wniosek
powinien by ztozony za pérednictwem operatora systemu elektroenergetyczggospotki
dystrybucyjnej dziatacej na danym terenie). Do wydawasiaiadectw pochodzenia stosuje
si¢ przepisy Kodeksu pagiowania administracyjnego.

Szczegdtowe warunki uznania energii elektryczradjp jpochodacej z kogeneracji zostaty
okreslone w PE (art. 3, ust 36 i 38). Za energiytworzora w wysokosprawnej kogeneraciji
uznaje si energe, ktora spetnia ponsze warunki:

« zostata wytworzona zgednioroczn sprawnécia przemiany energii chemicznej paliwa

w energ¢ mechaniczalub elektryczg i ciepto wytkowe nie mniejsz niz:

=  75% dla jednostki kogeneracji typu turbina parowzepiwpkzna, turbina gazowa z
odzyskiem ciepta, silnik spalinowy, mikroturbindng Stirlinga, ogniwo paliwowe,

= 80% dla jednostki kogeneracji typu uklad gazowmpsr z odzyskiem ciepta i
turbina parowa upustowo-kondensacyjna.

« uzyskana zostala oszgnc¢ energii chemicznej paliwa w poréwnaniu z

wytwarzaniem ciepta i energii elektrycznej w ukteldaozdzielonych co najmniej:

= co najmniej 0% (percie oszczdnasci dopuszcza warfd ujemry) w przypadku
jednostki o0 mocy zainstalowanej elektrycznej pepl MW,

= 10% dla pozostatych przypadkdw.

W przypadku, gdy nie zostanie ggnicta wymagandrednioroczna sprawké przemiany
energii chemicznej paliwa, tylko dla gzi wyprodukowanej energii elektrycznejeda
przystugiwatyswiadectwa pochodzenia. Metodologia wyznaczenidasji zostata precyzyjnie
opisana w (RK - Rozporzadzenie Ministra Gospodankiysokosprawnej Kogeneracji).

W przypadku gdy nie zostanie aghicta wymagana oszednas¢ energii chemicznej w
poréwnaniu do rozdzielonego wytwarzania ciepta ergn elektrycznej, to taka energia nie
jest uznawana za wyprodukowsan wysokosprawnej kogeneracji.

Do wyliczeniasredniorocznej sprawioi wytwarzania w kogeneracji wliczagsiowniez
energé mechanicza zuzyta na potrzeby wlasne wdzen, np. zasilanie pomp wody sieciowej
za pomog turbin parowych. Na wytworzani wykorzystam energé mechanicza nie @
przyznawane swiadectwa pochodzenia (gh ona tylko i wyhkcznie do wyliczenia
wskaznikow sredniorocznej sprawroi oraz oszczdnaici energii chemicznej).

Swiadectwa pochodzeniaa sprzyznawane dla catej lub dla e$ei ilosci energii
wyprodukowanej w generatorze energii elektrycznggfzonej na zaciskach wyprowadzenia
energii z generatora), a nie dlasto energii dostarczonej do sieci (pomniejszonejyeie
na potrzeby wtasne elektrocieptowni).

Tab. 1. Wariant z turbgupustowo-kondensacyn



Moc ciepina catec 3.300,00
systemu

Zapotrzebowanie I

ciepto GJ 32137 288
catego systemu

Produkcja ciepta

instalacji EfW GJ 1263 600
Produkcja energ

elektrycznej brutt MWh 83 806

- teoretyczna

Tab. 2. Wariant z turbipprzeciwpezna

Moc cieplna catec

MW
systemu

3 600,69

GJ

34 509 000

Zapotrzebowanie 1




ciepto catego systemt
w tym
4 zapotrzebowanie GJ 2 540 568

lecie

Produkcja ciepta

> instalacji EfW G 1263600
5 w tym produkcja ciept GJ 373 248
w lecie
Produkcja enerc
v elektrycznej brutto MWh 83 806
- teoretyczna
Produkcja enerc
3 elektrycznej brutto MWh 75 426
- rzeczywista

Przypadek Warszawy - punkt wyjgcia - uporzadkowane krzywe zapotrzebowania na
ciepto

Punktem wy§cia w budowie jakiegokolwiekzrédta skojarzonego jest okienie
zapotrzebowania na ciepto. Produkcja energii eyekinej jest wtedy zawsze genetac]
.przy okazji” wytwarzania ciepta. Poprawia to znagz sprawné¢ przemiany w
poréwnaniu z produkgj obydwu tych nénikbw w sposéb rozdzielony i jest to fakt
powszechnie znany. Wymaganiem jednak obecnie jsih®enie kryterium BAT, czyli
najlepszej dogpnej technologii.

W przypadku lokalizacji nowej spalarni odpadow r@ezet mozna dwa rozwizania
techniczne: z turbimprzeciwpezna i z turbim upustowo-kondensacynWyniki dla obu
rozwazanych wariantéw si nie r@&nia w sposob istotny, z uwagi na ustabilizowan
wielko$¢ zapotrzebowania na ciepto w tym systemie cieptaegyin. Jedya réznica jest
produkcja energii elektrycznej i ciepta wynikep ze straty spowodowanej minimalnym
wymaganym przeptywem pary przezedz niskopkzna turbiny w wariancie z turbin
upustowo kondensacyn

Wyniki wspoétpracy instalacji (EfW - Energy from Was) z systemem cieptowniczym
dla obu wariantéw technicznych przedstawiono w fiab2.

Na rys. 3 widd, ze moc cieplna z instalacjrodta termicznego przetwarzania odpadow
(EfW) jest nieznaczna w porownaniu do catlkowitegapatrzebowania systemu. Cata
mozliwa produkcja z Ew znajduje gipod krzyws uporzadkowary zapotrzebowania na



ciepto, dlatego produkcja skojarzonego wytwarzamizaktadanym czasie pracy 8000 h/r.
znajduje catkowite uzasadnienie w wysiijacym zapotrzebowaniu.

Analiza morfologicznasmieci dla miasta Warszawy
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Rys. 3. Poréwnanie produkcji ciepta z instalaofidta termicznego przetwarzania odpadow
do acznego zapotrzebowania systemu cieptowniczego
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Rys. 4. Przebieg produkcji ciepta i energii elekimyej dla wariantu z turbarupustowo-
kondensacyja (wykres dla drugiego wariantu wygla podobnie)



Przyktadowo struktuysmieci warszawskich ilustrajdane w tab. 3.

Mozna przypé, ze roczna ilé¢ produkowanychsmieci w Warszawie zawiera ¢siw
zakresie wolumenu od ok. 70 do 800 tys. Mg.

Jesli w rozwazanym uproszczonym przyktadzie do obliazgrzyja¢ wartasé: 770 tys.
Mg oraz il&¢ odpaddw, ktée mozna przeznaczy do termicznej utylizacji w kotle w
ilosci 356 tys. Mg, majc jeszcze na uwadzee ilos¢ odpaddéw komunalnych spalanych
przez ZUSOK w ilgci 56 tys. Mg (dane z Planu Gospodarki Odpadamindiasta st.
Warszawy), ilé¢ pozostata po uwzgtinieniu ZUSOKu:

356-56= 300 tys. Mg/a= 10,4 [Kgs]

Czas wykorzystania spalarni wagu roku:
8000 h
gdzie:
Q (23) = mk-Wu [MW]
Mok - ilos$¢ odpaddw komunalnych [kgs]
Wu - wartg¢ opatowa odpaddéw komunalnych: 9,6 MJ/Kkg.

Przyjmupc Moc do dalszych oblicie na poziomie: 100 MWt, uzyskamy wyniki
prowadzce do nasfpujacych konkluzji:

W takim uproszczonym modelu uzyskamy wynik, wskaeype spalarnia pracgga w
skojarzeniu wyprodukuje rocznie 142 000 MWh eneeggiktrycznej oraz okoto 1 800 000
GJ ciepta, utylizujc przy tym 289 000 ton odpadéw komunalnych:

e 0szczdncos¢ paliwa umownego w gospodarce rozdzielonej wyndzh D00 ton
rocznie przy zatgeniu zerowej wartci energetycznej odpadow,

e 0szczdnos¢ paliwa umownego w gospodarce skojarzonej wyni€8e000 ton
rocznie przy zateniu jak wyej,

e 0szczdnos¢ z tytutu unikngtych kosztéw zakupu paliwa w postacicgla o
kalorycznégci 23 MJ/kg, wyniesie 50 min PLN w przypadku gosadd
rozdzielonej oraz 39 min PLN w przypadku gospodaskojarzonej (warti
roczne),

« zysk dla takiej spalarni z tytutu utylizacji odpaddsztattowatby si na poziomie
115 min PLN rocznie,

« efekty ekologiczne w postaci unikfiych emisji zanieczyszcaedo srodowiska -
pyt (1000 Mg), SQ (84 Mg), NQ (626 MQ)- wart@ci roczne.

Tab. 3. Procentowe udzialy poszczegolnych rodzajdpadow w strumienigmieci i bilans
odpaddéw komunalnych w m. st. Warszawie z 2002 r.



Nagroma
nagromadzenia |dzenie

[kg/M/r
ok]

Nazwa strumienia

Odpady kuchenr
podlegagce 24,4 99,60 168153
biodegradacji

P.apler [ . karto 7.4
nieopakowaniowe

5 Opakowania
wielomateriatowe

Opakowania z tworzy 3.8 15.59
sztucznych

Szkio 06
nieopakowaniowe ’

Metale

Opak_O\_Nanla
aluminium

Dropna frakcj, 9.3
popiotowa




wielkogabarytowe

17  Odpady budowlane 5,4 22,00 37142
18  Odpady niebezpieczn 1,1 4,70 7 935

Razem 100,0 408,7 690 000

Whnioski

Z powyzszych uproszczonych rozwem wynika, ze utylizacja odpadéw komunalnych
poprzez termiczne ich przetwarzanie w ciepto i gieeelektryczn, jest bezwzgidnie
optacalna z ekologicznego punktu widzenia. Efeldgreomiczne uzalaione g od relacji
cenowych ciepta, energii elektrycznej, doptat dayskiwanychsmieci oraz stabilngci
mechanizméw wsparcia, tj. sprzegaswiadectw pochodzenia energii z produkciji
skojarzonej (czerwonych certyfikatow) orawiadectw ze spalani@mieci uznanych za
biomag (zielonych certyfikatow). Odpady wtedy mphgy¢ dobrym interesem.



