Zatacznik nr 2

Z"Ok Zaklad Gospodarki
& v' Odpadami Komunalnymi Sp. z 0.0.

Zamawiajacy:
Zaktad Gospodarki Odpadami Komunalnymi Sp. z 0.0.
ul. Lubelska 53, 10-410 Olsztyn

Opis potrzeb i wymagan zamawiajgcego

1. Wstep

Stosowane w Polsce metody przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych sg
najczesciej kombinacja procesdéw mechanicznych i biologicznych. Mechaniczno-biologiczne
przetwarzanie odpadéw (MBP) polega na zmniejszeniu strumienia odpadéw kierowanych
do sktadowania poprzez mechaniczne wydzielenie frakcji uzytkowych oraz przetworzeniu wydzielonej
frakcji organicznej metodami biologicznymi. Konieczno$¢ zastosowania metod biologicznych wynika
najczesciej z wtasciwosci wydzielonej frakcji organicznej. Sktadowanie tej frakcji bez obrébki
wstepnej, w szczegdlnosci w izolacji od innych rodzajéow odpadow, wigze sie ze zwiekszeniem
zagrozenia sanitarno-epidemiologicznego sktadowiska i z tego powodu pozostaje ostatnim stopniem
w hierarchii postepowania z odpadami (Art. 17 Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach).

Najczesciej stosowang technologig w procesach mechaniczno-biologicznego przetwarzania w
Polsce jest kompostowanie oraz stabilizacja tlenowa. W procesach tych warunki powietrzno-gazowe,
temperaturowe oraz uwodnienie optymalizuje sie ze wzgledu na intensyfikacje mineralizacji materii
organicznej powodujgcej spadek kalorycznosci stabilizowanych odpadéw. Istnieje mozliwosé
zachowania potencjatu energetycznego wydzielonej frakcji organicznej poprzez ograniczenie
procesow rozktadu i wykorzystanie produktu koricowego jako paliwa alternatywnego. Osigga sie to
poprzez szybkie obnizenie wilgoci w wydzielonej frakcji organicznej w procesie biosuszenia. Celem
biosuszenia w mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu odpadéw jest produkcja paliwa
alternatywnego przy mozliwie najkrétszym czasie zatrzymania odpadow w reaktorze.
W technologiach komercyjnych biosuszenie wydzielanej mechanicznie frakcji organicznej trwa 7-15
dni, w ciggu ktérych nastepuje spadek wilgotnosci o okoto 25-30 % masy, co prowadzi do zawartosci

wilgoci ponizej 20 % masy catkowitej odpadu i wzrostu kalorycznosci o 30-40 %.

2. Charakterystyka Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych w Olsztynie
Przyktadem-instalacji - MBP-opartej o proces biosuszenia—jest Zaktad Unieszkodliwiania
Odpaddédw Komunalnych w Olsztynie. Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych w Olsztynie
(ZUOK) jest jedng z 13 instalacji znajdujgcych sie na terenie wojewddztwa, w tym jedng z 7 instalacji
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MBP. Zdolnos¢ przerobowa ZUOK wynosi 151000 Mg/rok, przy czym obejmuje ona zaréwno
przetwarzanie odpaddw zmieszanych (125 000 Mg/rok), jak rdwniez zebranych selektywnie odpadéw
opakowaniowych (16 000 Mg/rok). Cigg techniczno-technologiczny przetwarzania odpaddéw
zmieszanych w ZUOK w Olsztynie sktada sie z siedmiu powigzanych ze sobg elementéw mechaniczno-

biologicznego przetwarzania odpadéw zmieszanych:

I. Przyjecie odpadow Il. Zatadunek Ill, Wstepna IV. Segregacja

segregacja reczna

V.R jani
mechaniczna na Sebrgblinple VI. Biosuszenie VIl. Waloryzacja

sicie bebnowym et hiE

zmieszanych w odpadow na linie
zasobni technologiczng

Proces biosuszenia stosowany w ZUOK w Olsztynie funkcjonuje w oparciu o
technologie Eggersmann Anlagenbau GmBH. W zastosowanej technologii proces biosuszenia
odpadoéw trwa 7-11 dni, w ciggu ktérych nastepuje spadek udziatu H,O o okoto 25-30% masy, co
prowadzi do spadku zawartodci wilgoci ponizej 20 %. Zastosowanie biosuszenia wigze sie z
uzyskaniem produktu o wartosci opatowej powyzej 16 MJ/kg, a w wyniku waloryzacji
wyprodukowanego paliwa, polegajgcej na zastosowaniu dodatkowych proceséw ferro- i
paramagnetycznych, balistycznych i optyczno-pneumatycznych spetnione zostaja najbardziej
rygorystyczne parametry jakosciowe, w tym udziat chloru w gotowym produkcie. Wyprodukowane
paliwo jest produktem przeznaczonym dla spalarni odpadéw, cementowni oraz pozostatych instalacji
dedykowanych termicznemu przeksztatcaniu odpadow.

Zaktad Gospodarki Odpadami Komunalnymi w Olsztynie Sp. z 0.0. (dalej: ZGOK) jest strong
porozumienia zawartego z Miejskim Przedsigbiorstwem Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Olsztynie
(dalej: MPEC), wramach realizacji powstajacej w Olsztynie elektrocieptowni zasilanej paliwem
alternatywnym (dalej: ITPOK). Zgodnie z porozumieniem od daty planowanego otwarcia i
uruchomienia ITPOK we wrzeéniu 2023 r., ZGOK bedzie przekazywat 55000 (+/- 10 %) Mg paliwa
alternatywnego rocznie, o kalorycznosci 15- 16 MJ/kg.

Zaktadajgc powyisze, funkcjonowanie Zaktadu Unieszkodliwiania Opadéw Komunalnych w
Olsztynie, po uruchomieniu ITPOK, bedzie oparte o nastepujacy cigg technologiczny (schemat

uproszczony):
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Strumien odpaddéw
zmieszanych
130 000 Mg, 100 %

Przyjecie odpadéw

Frakcja odpadéw
zmieszanych <150 mm
128 050 Mg, 98,5 %

Surowce wtorne
1950 Mg, 1,5 %

Etap przetwarzania
mechanicznego

Strata procesowa

Paliwo pre-RDF

Etap przetwarzania

biologicznego

Waloryzacja paliwa

(para wodna)
38 415 Mg, 30 %

Frakcja <40 mm
do przetworzenia
32 635 Mg

przed waloryzacjg
89 635 Mg/ 70 %

Paliwo RDF
przekazane MPEC
55 000 Mg

Balast surowcowy
(metale, PVC)
2 000 Mg

Przetwarzanie
koncowe

Stabilizacja frakcji
<40 mm

Doczyszczanie i
odzysk stabilizatu

Odzysk
energetyczny

Odzysk
SUroWCowy

Odzysk

Sktadowanie

Sktadowanie balastu

Z powyzszych zatozen wynika, ze mozliwe jest zaadaptowanie procesu technologicznego w
taki sposéb, aby sktadowaniu podlegata jedynie niewielka cze$¢ strumienia przyjmowanych odpadow
do zaktadu. W celu zagospodarowania frakcji podsitowe]j po biosuszeniu (<60 mm lub <40 mm od
wrzesnia 2023 r.) powinna ona zosta¢ poddana stabilizacji biologicznej, procesom doczyszczania, a
nastepnie procesom odzysku. Kryteria wykorzystania stabilizatu w Polsce obejmujg jego
zastosowanie w procesie odzysku R10, definiowanym jako obrobka na powierzchni ziemi przynoszgca
korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu srodowiska (Zatacznik nr 1 Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r.

o odpadach, Dz.U.2020.0.797). Zastosowanie odpadow w procesie odzysku wyklucza koniecznosé

odprowadzania optaty marszatkowskiej, czyli jednostkowej optaty za korzystanie ze $rodowiska

cﬁ«eslone} Héwr;odstawié art. 291 ust. 2 7ustaw{/vzwt:i}lia 277 kwietnia"2001 r. — Prawo ochrony
Srodowiska. Daje to dodatkowy aspekt ekonomiczny zastosowania procesu stabilizacji odpaddéw

komunalnych w praktyce. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r.
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w sprawie skfadowisk odpadéw (Dz.U. 2013 poz. 523), wyprodukowany stabilizat moze by¢
wykorzystywany do wykonywania okrywy rekultywacyjnej (biologicznej) sktadowisk odpaddw, przy
czym gruboé¢ warstwy stosowanych odpaddéw powinna by¢ uzalezniona od planowanych obsiewdéw
lub nasadzen. Grubos¢ ta nie moze przekraczaé 1 m w przypadku nasadzer niskich lub 2 m w
przypadku nasadzen drzewiastych. Rozporzadzenie nie precyzuje innych warunkdw stosowania, w
szczegblnodci wymogow jakosciowych dla tego materiatu.

Dodatkowe mozliwosci praktycznego wykorzystania stabilizatu daje Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10 {Dz.U. 2015 poz. 132), w
ktéorym to oprdcz rekultywacji terendw zdegradowanych, stabilizat zostat dopuszczony do
zastosowania na pasach zieleni wzdtuz drog i autostrad. Rozporzgdzenie okresla nastepujgce wymogi
technologiczne stawiane produktowi stabilizacji:

— odpady stosowane réwnomiernie na catej powierzchni,

—rozprowadzanie tylko do gieb. 30 cm,

— dawka ustalana dla kazdej partii odpadu z uwagi na udziat azotu i fosforu, na podstawie badan
w certyfikowanych laboratoriach,

— wytacznie na terenach zdegradowanych, pasach zieleni wzdtuz drég i autostrad,

— grunty badane co 5 lat na pH i zawarto$¢ metali ciezkich,

— wymagania jakosciowe: granulacja <40 mm, szkto i ceramika <2 %,

—zachowane standardy jakosci gleby i ziemi po wprowadzeniu odpadu,

— zawartosci metali ciezkich po wprowadzeniu do gleby wg przepisdw dla osadéw $ciekowych.

Biorgc pod uwage aktualny rozwdj infrastruktury drogowej w Polsce, produkcja stabilizatu przez
ZGOK w Olsztynie ma potencjat w kierunku jego odzysku z jednoczesnym wyeliminowaniem

unieszkodliwiania odpaddw poprzez sktadowanie.

3. Charakterystyka frakcji podsitowej wydzielonej po biosuszeniu odpadéw komunalnych

Heterogeniczna natura odpadéw komunalnych powoduje, ze nie moina zaobserwowad
powtarzajgcych sie zaleznosci w skfadzie morfologicznym odpadéw po procesie biosuszenia.
Zasadniczo jednak przeprowadzenie procesu biosuszenia powoduje:

— wzrost udziatu frakcji >100 mm (z 9-22 % do 25-47 % w ujeciu wagowym),
— spadek udziatu frakcji 40-60 mm oraz 10-20 mm (o ponad potowe w ujeciu wagowym),

=znaczny-wzrost-udziatu-frakcji<10-mm-(z 4 —20-% do-18-34 %-w-ujeciu-wagowym);

— zauwazalny spadek udziatu odpadéw BIO oraz papieru w kazdej z frakcji.
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Odpady bezposrednio odebrane z reaktora charakteryzujg sie aktywnosciag respirometryczng
AT4 na poziomie zgodnym z ogdlnie przyjetymi normami dla stabilizatu (<10 g O,/kg s.m.), lecz
powtdrne nawilzenie wodg odpaddéw powoduje czesciowq (i tylko czesciowq) reaktywacje biologiczng

odpaddw.

Warto$¢ aktywnosci respirometrycznej AT4 [g O2/kg s.m.]

Miejsce poboru proby Po procesie po powtérnym

Przed procesem Po procesie e
nawilzeniu wodg
Przdd reaktora 33,67 6,48 24,55
Srodek reaktora 30,03 2,44 20,73
Tyt reaktora 33,62 3,84 14,37

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki, stabilizacja biologiczna z zastosowaniem odpaddéw po
biosuszeniu jako substratu powinna by¢ procesem zaréwno krotszym, jak i mniej wymagajacym
technologicznie oraz nie wymaga poddania odpadéw procesowi higienizacji. Nalezy tutaj podkresli¢
nowatorskie podejscie do problemu zagospodarowania odpaddw po biosuszeniu — wysegregowanie z
ich frakcji o niskiej ziarnistosci (o charakterze mineralnym) daje mozliwos¢ jej praktycznego
wykorzystania w innym zakresie niz odzysk energetyczny przy jednoczesnym podtrzymaniu
wymaganej kalorycznosci produkowanego paliwa alternatywnego na poziomie 15-16 MJ/kg zgodnie z
porozumieniem z MPEC. Jest to szczegdlnie istotne z punktu widzenia przewidywanego spadku
udziatu tworzyw w odpadach zmieszanych w kolejnych latach, spowodowanego wzrostem
selektywnej zbidrki odpadow.

Zbierane dane wieloletnie z funkcjonowania instalacji biosuszenia ZUOK pozwalajg na
oszacowanie wiasciwosci fizyko-chemicznych oraz morfologicznych odpadéw przed i po
uruchomieniu ITPOK. W oszacowaniu zatozono zmiane ziarnistosci frakcji przeznaczonej do
przetworzenia termicznego z >60 mm na >40 mm, zgodnie z wymogami okreslonymi w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz.U.
2015 poz. 132). Z przyjetych zatozen wynika, ze zmiana warunkdw mechanicznej waloryzacji paliwa
pre-RDF spowoduje zapewnienie masy odpaddéw dla elektrocieptowni na wymaganym poziomie oraz
obnizenie ich kalorycznosci do 15-16 MlJ/kg, spowodowane obnizeniem udziatu tworzyw.
Zaprezentowane dane, w tym dane aktywnosci respirometrycznej potwierdzajg réwniez zasadnos¢

przyjetych zatozen dotyczacych stabilizacji odpaddw o frakcji <40 mm z ich dalszym wykorzystaniem.
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Dane analityczne Przed uruchomieniem ITPOK Po uruchomieniu ITPOK
Wielko$¢ frakcji >60 mm <60 >40 mm <40 mm
2 Masa frakcji* 36,5 tys. Mg 54,6 tys. Mg 55 tys. Mg 32,63 tys. Mg
§° Udziat frakji ~40 % ~60 % ~60 % ~A40 %
Kaloryczno$é frakcji >19 MJ/kg b.d. 15-16 MJ/kg b.d.
Tekstylia 5% 0% 5% 1%
Tworzywa 61 % 0% 61% 9%
o Szkto 1% 60 % 1% 10 %
0 Papier 8% 0% 19 % 23 %
"g Inne 24 % 35% 7% 40 %
= BIO 2% 5% 2% 9%
Metale 0% 0% 0% 1%
Wielomateriatowe 0% 0% 5% 4 %

Na podstawie zaprezentowanych wynikdw zatozono, ze frakcja <40 mm w gtéwnej mierze skiada sie z
odpadéw o ziarnistosci nie przekraczajgcej 10 mm oraz szkfa, natomiast w ujeciu objetosciowym — z
tworzyw o niskiej gestosci nasypowej. Odpady po procesie stabilizacji beda zatem wymagaty
wprowadzenia metod doczyszczania stabilizatu poprzez mechaniczng separacje zanieczyszczen, taka
jak przesiewanie. Z drugiej strony nalezy jednak zauwaiyé, ze w trakcie procesu biosuszenia
nastepuje czeéciowa stabilizacja odpadéw. Swiadczg o tym badania aktywnosci respirometrycznej

odpaddéw komunalnych przed i po procesie biosuszenia.

4. Doboér metody stabilizacji frakcji podsitowej odpadéw po biosuszeniu w ZGOK w Olsztynie
Dobér instalacji do procesu stabilizacji powinien mie¢ na uwadze spetnienie wymogéw BAT,
poprzez:

a) stosowanie w petni zamknietych bioreaktoréw,

b) unikanie warunkéw beztlenowych podczas procesu tlenowej stabilizacji poprzez kontrole
przebiegu procesu i ilo$¢ wprowadzanego powietrza oraz dostosowanie napowietrzania do aktualnej
intensywnosci biodegradacji,

c) efektywne gospodarowanie wodg,

d) izolowanie termiczne stropu hali w ktdrej prowadzony jest tlenowy proces biologicznej stabilizacji,
—_e) minimalizacje iloéci wytwarzanych gazéw odlotowych-do-2500-8000-Nm3/Mg-odpad6w.-Poziomy
ponizej 2500 Nm3/Mg nie byly odnotowywane,

f) zapewnienie jednorodnego sktadu wsadu do procesu,
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g) recyrkulacja wody poprocesowej lub osaddw w ramach instalacji tlenowej stabilizacji dla
wyeliminowania emisji tych wéd na zewnatrz,

h) prowadzenie ciggtego monitoringu korelacji pomiedzy kontrolowanymi parametrami biodegradacii
i mierzonymi emisjami gazowymi.

i) minimalizacja emisji zwigzkow azotu przez optymalizacje stosunku C:N w przetwarzanych odpadach

Kolejnym aspektem jest ograniczenie emisji z mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadoéw do nastepujgcych poziomow:

a) odory: <500-6000 (ouE/m?3),

b) NH3: <1-20 (mg/m?3),

c) lotne zwigzki organiczne: 7-20 mg/Nm?3, dla niskich tadunkéw lotnych zwigzkéw organicznych
zakres moze by¢ rozszerzony do 50 mg/Nm?,

d) PM: 5-20 (mg/Nm?3).

Ostatnim aspektem wptywajacymi na atrakcyjnos¢ technologiczng sg czynniki ekonomiczne
oraz dostepno$¢ terenu. Z powyzszego punktu widzenia dla Zaktadu Gospodarki Odpadami
Komunalnymi najbardziej zasadne wydaje sie by¢ zastosowanie rozwigzania tunelowego w rekawach
foliowych. Zgodnie z dostepng literaturg naukowa, instalacja do stabilizacji tunelowej w rekawach
foliowych (z wykorzystaniem materiatu HDPE lub zamiennika) spetnia wymogi BAT, w tym wymogi
emisyjnosci. Reaktor tunelowy posiada wymuszone napowietrzanie poprzez zastosowanie rur
perforowanych, utozonych wzdtuz stabilizowanej masy, co gwarantuje réwnomierng saturacje
tlenem w calej objetosci reaktora. Zastosowanie rury zwrotnej ujmujgcej zuzyte powietrze
gwarantuje ujecie potencjalnych substancji odorotwérczych i skierowanie ich do biofiltra, ktérego

zadaniem jest wyeliminowanie bioareozoli w tym metanu i siarkowodoru.

Odpady Odpady

Rys. 1 Przyktad przedstawiajacy koncepcje unieszkodliwiania odpadéw w rekawie foliowym; 1 — wlot
powietrza $wiezego, 2 — wylot powietrza procesowego, 3 — membrana HDPE lub réwnowazny (rekaw
foliowy), 4 — ptyta czotowa (betonowa).

Spetnienie-wymogu kontroli-w-instalacji tunelowej nastepuje poprzez zastosowanie sensoréw
pomiarowych, kontrolujacych stopien saturacji tlenem gazu procesowego, poziom napowietrzania,
wysokos¢ temperatury w reaktorach, poziom emisji odorow i zanieczyszczen po biofiltrze. llos$¢

wprowadzanego powietrza sterowana jest komputerowo i dostosowywana do aktualnej
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intensywnodci procesu biostabilizacji dzigki zainstalowanym czujnikom temperatury. Wiasciwosci
techniczne reaktoréw tunelowych w skali technicznej powoduja, ze system tunelowy jest stabilny

termicznie i nie powoduje probleméw eksploatacyjnych.

5. Podstawowe wymogi technologiczne

Proces biostabilizacji wymaga odpowiedniej wilgotnosci stabilizatu. Zatozona wilgotnosé
frakcji <40 mm po procesie biosuszenia nie powinna przekraczaé 20 %. Z punktu widzenia
prowadzenia procesu stabilizacji jako etapu uzupetniajgcego proces biosuszenia, poziom wilgotnosci
moze by¢ za niski do optymalnych warunkéw technologicznych. Konwencjonalnie nawadnianie
wykonuje si¢ poprzez wprowadzenie strumienia wody od strony piyty czotowej do wewnatrz rury
odprowadzajacej powietrze procesowe, lub poprzez rozwigzania rGwnowazne (np. system zraszaczy).
W zwigzku z powyzszym teren na ktérym bedzie ulokowana instalacja winien posiada¢ odpowiednie
wyposazenie techniczne, w tym instalacje nawadniajaca, instalacie do odprowadzenia
odciekow/$ciekdw. Nadmienia sig, ze w celu zapewnienia powyzszych wymogéw technologicznych
niezbgdne jest wykonanie uzbrojonego placu betonowego, zawierajacego wszystkie niezbedne

przytacza do prowadzenia procesu.

Instalacja powinna by¢ réwniez wyposazona w nastepujace elementy:

— biofiltr z ptuczka lub réwnowazny system oczyszczania powietrza procesowego spetniajgcy wymogi
BAT,

— w przypadku technologii tunelowej: samojezdna, quazi-automatyczna maszyna do napetniania
rekawow foliowych, z jednoczesnym rozwijaniem rekawoéw LDPE oraz rur napowietrzajgcych,

— aparatura kontrolno-pomiarowa umozliwiajagca pomiar aktualnej temperatury procesu, wydatku
napowietrzania i innych,

— tadowarka kotowa, lub przerzucarka

— potencjalnie: urzadzenie do mieszania odpadéw z materiatem strukturalnym,

— potencjalnie: urzgdzenie odseparowania materiatu strukturalnego od kompoistu/stabilizatu

— urzadzenie do separacji zanieczyszczen inertnych od stabilizatu, w tym szkta do wymaganego

poziomu < 2 % masy, zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie procesu R10,.

6. Wymogi szczegétowe

Nawilzanie wsadu

Wilgotnos¢ odpadéw jest czynnikiem inicjujgcym rozktad materii organicznej w odpadach.
Utrzymywanie optymalnego ze wzgledéw technologicznych poziomu wilgotnosci powoduje
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wytwarzanie znacznych ilosci odciekdw. Powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest recyrkulacja
odciekow do stabilizowanego ztoza odpaddw. W warunkach przetwarzania tlenowego obserwuje sie
symultaniczna nitryfikacje i denitryfikacje, skutkujaca spadkiem koncentracji azotu amonowego w
recyrkulowanych odciekach. W przypadku mozliwosci zastosowania procesu recyrkulacji, czynnikiem
nawadniajgcym powinna by¢ woda wodociggowa, lub zgromadzona woda deszczowa.

Standardowo, optymalng wilgotno$¢ wsadu procesowego w procesie kompostowania podaje sie na
poziomie 40 — 60 % masy. Taka wilgotnos¢ zapewnia wprowadzenie odpaddéw w stan termofilowy,
umozliwiajacy higienizacje odpadéw oraz intensywng mineralizacje materii organicznej. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze frakcja skierowana do procesu stabilizacji bedzie niemal stabilnym biologicznie
materiatem po etapie higienizacji w reaktorze zamknietym (zachodzacym w trakcie procesu
biosuszenia). Warunki prowadzenia stabilizacji frakcji po procesie biosuszenia powinny odpowiadaé
raczej etapowi dojrzewania w warunkach konwencjonalnych, a wiec nieznacznej korekty wilgotnosci

w celu obnizenia wartosci AT4 frakcji ponizej poziomu <10 mg O,/g s.m.

Kontrola procesu, temperatura

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zasadniczo proces stabilizacji zachodzi niemal catkowicie podczas procesu
biosuszenia. Stad nie przewiduje sie probleméw zwigzanych z przegrzewaniem materiatu
(przekroczeniem 75°C), a sam proces pod wzgledem temperaturowym i technologicznym
odpowiada¢ bedzie raczej fazie dojrzewania niz fazie intensywnej stabilizacii. Niemniej jednak
instalacja powinna by¢ zaprojektowana jak dla kompostowania konwencjonalnych odpadéw
organicznych, w tym selektywnie zebranych odpadéw kuchennych. Temperatura przetwarzanego
materiatu ponizej 20 °C moze woéwczas powodowac spowolnienie lub zatrzymanie kompostowania.
Podobne efekty obserwuje sie przy temperaturze powyzej 80 °C. Jako optymalny zakres temperatury
podczas biologicznego przetwarzania odpaddw, w ktérym nastepuje efektywna mineralizacja materii
organicznej podaje sie najczesciej 52-60 °C.

O temperaturze masy decyduje stopier napowietrzania wymuszonego, ktére w ten sposéb wptywa
na stopie biodegradacji materii organicznej. Technologie z napowietrzaniem aktywnym mogg
jednak prowadzi¢ do niekorzystnego zjawiska schtadzania stabilizowanej biomasy wttaczanym
powietrzem. Stad konieczna jest integracja systemu monitorowania temperatury procesowej z
systemem napowietrzania w taki sposéb, aby system automatycznie dobierat wydatek
napowietrzania zapewniajagc utrzymanie odpowiedniej temperatury w reaktorze. Jako
rekomendowane wartosci-napowietrzania-w-procesie kompostowania podaje sie zazwyczaj zakres od
2 do 20 m3powietrza/Mg-h. W przypadku stabilizacji frakcji po biosuszeniu moga by¢ to mniejsze

wartosci.
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Kontrola emisji

Intensywne napowietrzanie oraz przebieg procesu mineralizacji moze powodowaé emisje
zanieczyszczen gazowych, w tym odoréw do atmosfery. Emitowane sg miedzy innymi lotne kwasy
ttuszczowe, aminy, weglowodory aromatyczne i alifatyczne, siarczki organiczne i nieorganiczne,
terpeny, amoniak i siarkowodér. Na podstawie zmian temperatury i kwasowosci kompostowanego
ztoza wyréznia sie cztery fazy tego procesu, tj. mezofilowa (wstepnego kompostowania), termofilowa
(intensywnego kompostowania), schtadzania (kompostowania wifasciwego) oraz dojrzewania
(kompostowania wtérnego). Do zmian skiadu i ilosci emitowanych gazéw zachodzi zazwyczaj w
trakcie przechodzenia z jednej fazy procesowej do drugiej.

llos¢ emitowanych gazow zalezy m.in. od stopnia hermetyzacji procesu. Stad, ze wzgledu na
zaostrzajgce sie przepisy dotyczace kontroli emisji zanieczyszczen do atmosfery, system
napowietrzajacy w projektowanej instalacji tunelowej powinien by¢ szczelnie potaczony z systemem
oczyszczania powietrza procesowego. Preferowanym rozwigzaniem w systemie tunelowym jest
zastosowanie biofiltra o wydajnosci pozwalajgcej unieszkodliwienie wszystkich odoréw powstajacych
na placu kompostowym/placu stabilizacji. Podczas projektowania biofiltra nalezy spetni¢ nastepujace
warunki:

- substancje odorowe, ktdre majg by¢ usuniete, muszg by¢ biodegradowalne,

- powinny by¢ rozpuszczalne w wodzie lub ttuszczach (lipidach znajdujgcych sie w btonie komérkowej
bakterii),

— nie moga by¢ toksyczne dla mikroorganizméw biofiltra.

Gtéwnym elementem biofiltra jest warstwa materiatu filtracyjnego, zasiedlonego przez
mikroorganizmy zdolne do biologicznego rozktadu zanieczySzczeh. Podczas powolnego
przedmuchiwania gazéw za pomocg wentylatora przez warstwe materiatu filtracyjnego
zanieczyszczenia sg sorbowane, a nastepnie pochtaniane przez mikroorganizmy. W razie potrzeby w
urzadzeniu do kondycjonowania odpyla sie, schtadza i nawilza gazy. Podczas pracy biofiltra wewnatrz
jego wypetnienia rozwijajq sie liczne mikroorganizmy naturalnie wystepujace w glebie i wodzie. Jako
wypetnienia biofiltracyjne stanowigce podioze dla rozwoju mikroorganizmdéw stosuje sie materiaty
haturalnego pochodzenia, takie jak: kompost, torf, kora, zrebki drzewne, stoma, mech, wrzos. Dobry
materiat filtracyjny powinien posiada¢ odpowiednig strukture i porowatos¢. Wypetnienie jako
materia organiczna z czasem ulega przemianom i rozktadowi, stgd wymaga sie, aby zastosowane
wypetnienie podczas projektowania biofiltra charakteryzowato sie trwatoscig wynoszgaca kilka fat.

Biofiltry dziataja najefektywniej przy wilgotnosci ztoza w zakresie 20+80% oraz w odczynie w

zakresie 6+7,5 pH. Obecnoé¢ wilgoci w warstwie biofiltra sprzyja procesowi utleniania
mikrobiologicznego, jest podstawowym warunkiem zapewniajgcym optymalng aktywnos¢

mikroorganizméw i w duzym stopniu decyduje o sprawnosci oczyszczania gazu. Optymalny odczyn
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rowiez wptywa na aktywnos$¢ metabolityczng. Klasycznym rozwigzaniem jest wyposazenie biofiltra w
ptuczke, ktéra dokonuje korekty wtasciwosci fizykochemicznych powietrza procesowego przed jego

bezposrednim wttoczeniem do biofiltra.

Parametry zakoriczenia procesu stabilizacji

Stopient stabilnosci odpadéw komunalnych konwencjonalnie oceniany jest na podstawie wartosci
catkowitego wegla organicznego (CWO), udziatu substancji lotnych (LOI) oraz aktywnogci
respirometrycznej (ATs). Kryteria dopuszczajgce kierowanie odpadéw do sktadowania obejmujg
wartosci: CWO < 20% s.m., LOI <40%, ATs <10 mg 0,/g s.m.

W przypadku frakcji <40 mm wydzielonej mechanicznie po procesie biosuszenia odpady powinny
charakteryzowa¢ sie parametrem AT4 na poziomie nie przekraczajacym 20mg 0Oy/gs.m.
bezposrednio przed procesem stabilizacji, co powinno znacznie utatwi¢ proces i skrécié jego czas.
Pomiar aktywnosci respirometrycznej ATs, pomimo, ze nie jest tak popularny jak pomiar GB,;, daje
informacje zaréwno ilosciowe ze wzgledu na to, ze jest zalezny od iloci materii organicznej, jak
i jakosciowe, poniewaz jest funkcja poziomu biodegradowalnosci. Stad instalacja w miare mozliwosci
powinna dawa¢ mozliwos¢ poboru prébki z tunelu celem zbadania jej wtasciwosci w trakcie procesu

unieszkodliwiania.

Waloryzacja stabilizatu

Waloryzacja jest ostatnim etapem jest procesu. Polega ona na frakcjonowaniu/przesiewaniu
uzyskanego biostabilizatu. Powinna by¢ ona dokonana przy zastosowaniu przesiewacza lub innego
urzadzenia, umozliwiajacego uzyskanie odpadu o potencjale w kierunku wykorzystania w procesie
R10. Efektem koricowym procesu waloryzacji sa:

- odpad o kodzie 19 05 99 stanowigcy frakcje nad sitowa, frakcje balastu pokompostowego,
sktadajacy sig odpadéw, ktére nie zostaty przekompostowane badz to z uwagi na swéj sktad (drobne
elementy z tworzyw sztucznych, szkta czy metalu) badz tez elementy, ktére z uwagi na swojg
pierwotng gramature/wielko$¢ nie przekompostowaty sie catkowicie

- odpad o kodzie 19 05 03 ,kompost nie spetniajacy norm” stanowiacy frakcje podsitowa, catkowicie
nieczynng biologicznie. Mozliwosci praktycznego wykorzystania tej frakcji daje Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz.U. 2015 poz. 132),
w ktérym to oprécz rekultywacji terendw zdegradowanych, stabilizat jest dopuszczony do
zastosowania na pasach zieleni wzdtuz drdg i autostrad. Przygotowanie odpadéw do odzysku w
ramach procesu R10 jest nadrzednym celem w ramach niniejszego dziatania projektowanego przez

ZGOK Sp. z 0.0. w Olsztynie.
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