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Poziomy selektywnej zbiórki

W 2013 selektywnie zebrano ok. 21% papieru, 26% szkła, 14% tworzyw 

sztucznych, 1,1% odp. niebezp., 50% wlkgab., 11% tekstyliów i 7% bioodpadów

Brak jeszcze ogólnopolskich danych za 2014, ale poziom selektywnej zbiórki 

się poprawia



Wzrost poziomów selektywnej zbiórki

- przykład Wrocławia

We Wrocławiu w 2014 roku odebrano selektywnie: 

 50,3 kg/M surowców; 

 23,2 kg/M odpadów zielonych (ogrodowe w zabudowie jednorodzinnej)

8,5 kg/M wielkogabarytów

Zmieszane odpady stanowiły 335 kg/M (80%)



Poziomy recyklingu odpadów 

komunalnych, kg/M

Z danych GUS wynika, że w 2013 roku recyklingowi poddano 1499 tys. Mg 

odpadów komunalnych (15,8% zebranych odpadów komunalnych) 



Odpady poddane biologicznemu 

przetwarzaniu, Eurostat

Według danych GUS w 2013 roku biologicznie przetworzono 

1230 tys. Mg odpadów (13% zebranych odpadów komunalnych) 



Co nas czeka?

• Do roku 2020 cele już bardzo ambitne

9 13 20 25 35 45 55
67

7
13

15
18

21
25

28
32

9

20
20

22

22

24

30

39

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Optymalne cele selektywnego zbierania dla dużego 
miasta, kg/M rok

tworzywa

metale

szkło

papier

• W 2013 roku łącznie selektywnie zebrano 751 tys. Mg surowców - 16,5% 

wytworzonych surowców (ok. 4,5 mln Mg), a do recyklingu trafiło 

1500 tys. Mg (?? dane GUS) czyli ok 33%

• Osiągniecie 50% recyklingu na obowiązujących dotąd zasadach jest dalej 

dużym wyzwaniem



Poziomy recyklingu surowców 

osiągnięte w Wielkiej Brytanii

Doświadczenia innych państw pokazują, że osiągnięcie wymaganego poziomu 

nie jest łatwe, a z czasem roczne przyrosty stają się coraz mniejsze



Nowe cele w UE
Źródło zmian: opracowana przez KE

koncepcja gospodarki opartej o zamknięte obiegi materii

Surowce Projekt

Gospodarka o 
obiegu 

zamkniętym

Na podstawie przeglądu efektów gospodarki odpadami Komisja Europejska 

stwierdziła, ze został osiągnięty znaczny postęp, większość państw osiągnęła 

cele i należy wyznaczyć nowe (ponadto minął już okres ich obowiązywania) 



Zadania Komisji wynikające z Planu Działań na 

rzecz zasobooszczędnej Europy, m.in.

• pobudzenie rynku surowców wtórnych i zapotrzebowania 

na surowce pochodzące z recyklingu 

• ocena możliwości rozszerzenia odpowiedzialności 

producentów za kluczowe wyroby 

• dopilnowanie, by środki publiczne z budżetu UE były w 

pierwszym rzędzie przeznaczone na działania 

znajdujące się wyżej w hierarchii postępowania z 

odpadami, zgodnie z dyrektywą ramową w sprawie 

odpadów (pierwszeństwo recyklingu przed innymi 

formami odzysku i unieszkodliwianiem)



Wynik: Projekt nowych wymogów UE w 

gospodarce odpadami komunalnymi

2 lipca 2014 roku KE opublikowała 
dwa kluczowe dokumenty:

• Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, 
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Społecznego i Komitetu Regionów 
„Ku gospodarce o obiegu zamkniętym: program „zero odpadów” dla 
Europy” COM (2014) 398

• Projekt Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniającej 
dyrektywy: w sprawie odpadów, w sprawie opakowań i odpadów 
opakowaniowych, w sprawie składowania odpadów, w sprawie pojazdów 
wycofanych z eksploatacji, w sprawie baterii i akumulatorów oraz zużytych 
baterii i akumulatorów, w sprawie zużytego sprzętu elektrycznego i 
elektronicznego COM (2014) 397 

Surowce Projekt

Gospodarka o 
obiegu 

zamkniętym



Projekt nowych wymogów UE w gospodarce 

odpadami komunalnymi 
(dyrektywa ramowa o odpadach i dyrektywa opakowaniowa)

Komisja Europejska proponuje:
zwiększyć ponowne wykorzystanie i recykling 
odpadów komunalnych do 
• 50% do 2020 r.
• 70% do 2030 r. 
obecnie poziom recyklingu w Polsce ok. 13% masy wytwarzanych 
odpadów komunalnych

zwiększyć poziom recyklingu odpadów opakowaniowych do:
• 60% do roku 2020 r.
• 70% do roku 2025 r. 
• 80% do roku 2030 r.
w tym cele dla konkretnych materiałów. 

Surowce Projekt

Gospodarka o 
obiegu 

zamkniętym



Najistotniejsze pozostałe zmiany dyrektywy 

ramowej o odpadach 2008/98/WE

• Zmiany definicji m.in. odpadów komunalnych

• w celu zminimalizowania zanieczyszczenia materiałów 
odpadowych państwa członkowskie zobowiązane są 
zapewnić do 2025 r. selektywne zbieranie 
bioodpadów

• Zmieniona metoda obliczania osiąganych poziomów 
recyklingu (na niekorzyść)

• Państwa członkowskie mogą się zwrócić do Komisji o 
przedłużenie o maksymalnie 3 lata terminu 
osiągnięcia  50% recyklingu lub przygotowania do 
ponownego użycia odpadów komunalnych 
(wymaganego na dzień 1 stycznia 2020 r. -
przesunięcie na 2023). 



W zakresie dyrektywy składowiskowej 

1999/31/WE wprowadza się następujące nowe 

zapisy

• do 1 stycznia 2025 r. państwa członkowskie nie przyjmują na 

składowiskach odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne 

odpadów nadających się do recyklingu, w tym tworzyw 

sztucznych, metali, szkła, papieru i tektury oraz odpadów uleg. 

biodegradacji

• od 1 stycznia 2025 r. państwa członkowskie w danym roku nie 

przyjmują na składowiska odpadów innych niż niebezpieczne i 

obojętne odpadów w ilości przekraczającej 25% łącznej ilości 

odpadów komunalnych wytworzonych w poprzednim roku,

• państwa członkowskie podejmują starania, aby do 1 stycznia 

2030 r. na składowiska odpadów innych niż niebezpieczne i 

obojętne przyjmować wyłącznie odpady resztkowe w ilości 

nieprzekraczającej 5% całkowitej masy odpadów komunalnych 

wytworzonych w poprzednim roku. 



Wybrany sposób wyliczenia poziomu 

recyklingu w krajach UE

Spełnienie wymogów 50% 
recyklingu surowców 
według metody 2
zapewnia tylko ok 24% 
recyklingu całkowitej masy 
odpadów komunalnych 
(metoda 4)



Co robić by osiągnąć cele

• Ilościowo najlepsze efekty – selektywnie papier, szkło i 

bioodpady

Niezbędnym działaniem jest wdrożenie selektywnego zbierania bioodpadów 

kuchennych i ich recykling organiczny



Propozycje Komisji dotyczące sposobów 

zagospodarowania odpadów komunalnych w 

2030

• 50% recykling surowców;

• 20% recykling organiczny 

bioodpdów;

• 15% MBP

• 15% spalanie.

5% ?

Składowanie



Cele recyklingu w odniesieniu do 

całej masy odpadów

• 2020 – 50%

• 2025 – 60%

• 2030 – 70%
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Cele praktycznie nierealne – przy obecnie 

stosowanych technologiach. 

Konieczne opracowanie nowych 

innowacyjnych technologii recyklingu.



Wyzwania dla polskiej gospodarki 

odpadami

• Zwielokrotnienie poziomu selektywnego zbierania
– Poprawa dostępności pojemników/worków

– Skuteczne strategie dla zabudowy wielorodzinnej i infrastruktury

– Wprowadzenie faktycznych zachęt ekonomicznych 

– Edukacja i kontrola

• Pobudzenie rynków zbytu 
– Rozbudowa infrastruktury do przygotowania wysokiej jakości frakcji 

(doczyszczanie, sortowanie)

– Wykorzystanie recyklatów – bliska współpraca między rynkiem 

recyklerów i przetwórców, producentów nowych wyrobów

– Energetyczne wykorzystanie nie nadających się do recyklingu odpadów 

palnych

– Rola producentów w ramach rozszerzonej odpowiedzialności za 

wyrób



Dalsze funkcjonowanie MBP

• Konieczność 

dostosowania technologii

do przyszłych wymogów poprzez 

zwiększenie wydzielania odpadów:

– do recyklingu

– do odzysku energii

– zagospodarowanie balastu!!

– drastyczne ograniczenie składowania 

od 2025 roku

– stopniowe zwiększanie udziału 

bioodpadów i innych selektywnie 

zbieranych kosztem 

odpadów zmieszanych 



Frakcja nadsitowa>80 mm – co z balastem od 

1 stycznia 2016?

papier

tworzywatworzywa
wielomateriałowe

wielomateriałowe

tekstylia



Fluktuacje cen i wolumenu sprzedaży 

odpadów papieru w UE



Ceny skupu i sprzedaż papieru

• Najwyższe obroty w styczniu 2012 – 3,6 mln. Mg, ceny również 

(160 euro/Mg)

• Po wysokich cenach w roku 2011-2012 w roku 2014 (podobnie jak w 

2013) ceny wolno, ale sukcesywnie malały (tak w Europie jak i w 

Polsce) 

• W Polsce średnie ceny skupu 

makulatury w 2014 roku 

wahały się między 

330 – 345 zł/Mg

• Jednym z czynników 

kształtujących ceny jest 

eksport do Chin

Źródło: 
Fornalski, SPP, Odzysk i 
recykling makulatury w 
Polsce



Fluktuacje cen i wolumenu sprzedaży 

odpadów szkła w UE



Ceny skupu i sprzedaż stłuczki 

szklanej

• Obrót szkłem ma miejsce głównie na rynku wewnętrznym

• Wzrost do ok. średniej miesięcznej ok. 400 tys. Mg

• Od 2004 ceny wzrastały do 45-50 €/Mg; 

najwyższe w 2010 - 54 €/Mg. 

Cena utrzymuje się między 40 i 50 €/Mg. 

• W Polsce cena skupu stłuczki szklanej w roku 2014 

bardzo spadła (z ok. 100 do 50 zł/Mg)

http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPGJ5JmLjcgCFQhGFAodCaQJDg&url=http%3A%2F%2Fwroclaw.wyborcza.pl%2Fwroclaw%2F5%2C35771%2C11736713.html%3Fi%3D4&psig=AFQjCNGOAf87FMxhLOKBtyXrJN7xiGIrTg&ust=1443095323457194


Fluktuacje cen i wolumenu sprzedaży 

odpadów tworzyw sztucznych w UE



Obrót i ceny odpadów tworzyw 

sztucznych

• Największe różnice cen odpadów z tworzyw sztucznych 

• Drastyczny spadek cen z powyżej 350 €/tonę w 2008 do 234 €/tonę 

w marcu 2009 – efekt kryzysu;

• Ilość odpadów z tworzyw sztucznych w obrocie wzrosła 3 krotnie 

od 2002 r. (do prawie 650 000 ton / miesiąc)

• Cena odpadów z tworzyw sztucznych zależy z 

jednej strony od popytu i podaży, 

a z drugiej strony od ceny ropy, która silnie 

wpływa na cenę materiału pierwotnego. 

http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIO1vfvBjMgCFQLVFAodsooODw&url=http%3A%2F%2Fwww.womkat.edu.pl%2Ffiles%2Fstandaryzacja%2Fgrupa60%2Frecykling_J_Kowalska%2Ftworzywa_sztuczne.html&psig=AFQjCNGnJZJI5jxdPOJiAz5ArqWJA0Nxxg&ust=1443075661140778


Czynniki kształtujące ceny tworzyw 

tworzyw wtórnych

Wzrost podaży w 
całej UE !!

Spadek cen 
ropy!!



Export odpadów tworzyw szt. z 

Europy

• W 2010 roku w UE selektywnie zebrano 

1,1 mln ton/miesiąc odpadów z tworzyw sztucznych -

prawie 25 % tej ilości zostało wywiezione za granicę;

• W 2012 w UE powstało 25,2 mln Mg odpadów z tworzyw 

sztucznych post-konsumenckich

– ok 6.5 mln. Mg (26% wag.) przekazano do mechanicznego 

recyklingu, 0,3% do recyklingu surowcowego, a 35,6% 

(ca 8,9 mln Mg) do odzysku energii, resztę zeskładowano;

– 3 mln Mg poddane recyklingowi w Europie i 3,4 mln. Mg 

wywiezione poza Europę 

Ponad połowa odpadów tworzyw sztucznych zbieranych do 

recyklingu w Europie jest kierowana na międzynarodowe 

rynki, głównie do krajów azjatyckich, na czele z Chinami 1,9 mln 

Mg i Hongkongiem 1,04 mln Mg



Eksport vs import odpadów tworzyw 

sztucznych poza UE



Rynek tworzyw sztucznych w Polsce

• Według opinii ekspertów w 2014 roku w Polsce obserwowany był 

zdecydowany spadek podaży krajowego surowca dobrej jakości, 

• Na rynku pojawiły się odpady tworzyw sztucznych sprowadzane z innych

krajów Unii Europejskiej (np. z Wielkiej Brytanii) 

• W UE wysoka podaż z uwagi na ograniczenia w eksporcie do Chin

Źródło: Michniewska, K. 
Logistyka odzysku 
2/2015 (15) 



Zapotrzebowanie na tworzywa 

sztuczne wg sektorów (UE)

Źródło: Plastics Europe; Plastics – the Facts 2013
An analysis of European latest plastics

production, demand and waste data 

Produkcja tworzyw sztucznych w Europie wzrosła od 0,35 mln ton w 
latach 1950 do 57 mln ton w 2012



Zużycie tworzyw sztucznych w Europie 

według rodzajów polimerów i zastosowań

Źródło: Plastics Europe; Plastics – the Facts 2013
An analysis of European latest plastics

production, demand and waste data 



Tworzywa opakowaniowe główne źródło 

tworzyw w odpadach komunalnych

PE-LD, PE-LLD

PE-
HD, PP, PET

PS, PVC



Udział składowania tworzyw szt.
(38% składowanie, 36% odzysku energii, 26% recykling) 



Cele i założenia UE –

Recykling tworzyw sztucznych

Źródło: Increased EU Plastics Recycling Targets:
Environmental, Economic and Social Impact Assessment
Final Report, Deloitte & BIO, 2015

Udział przydatnych do recyklingu

Poziom zbiórki

Efektywność przetwarzania

Recyklat

Całkowita ilość wytwarzanych tworzyw

45% całkowitej ilości wytwarzanych 
tworzyw sztucznych

Odzysk energii Unieszkod-
liwienie



Tworzywa sztuczne

• tworzywa termoplastyczne (plastomery)–

uplastyczniające („topiące”) się pod wpływem 

temperatury, rozpuszczalne w rozpuszczalnikach 

np. PET, PE, PP, PCV, PS itp.

• duroplasty - polimery twarde i nieelastyczne, 

przez co są trudnotopliwe, wyjątkowo 

wytrzymałe mechanicznie, ulegające reakcji 

chemicznej sieciowania np. żywice 

epoksydowe, żywice poliestrowe, kauczuk



Obróbka termoplastów

• Można je kształtować przez tłoczenie 

i wtryskiwanie w podwyższonej temperaturze

• Recykling - można je przetwarzać wielokrotnie 

w przeciwieństwie do duroplastów, ale … 

• Po każdym przetworzeniu zazwyczaj pogarszają 

się ich własności użytkowe i mechaniczne na 

skutek zjawiska depolimeryzacji oraz degradacji

tworzących te tworzywa polimerów lub żywic.



Przykłady Politereftalan etylenu (PET)

(C10H8O4)n

• PET czyli Poli(tereftalan etylenu), –

stosowany na dużą skalę m.in. do 

produkcji włókien sztucznych 

(tekstylia, liny) i butelek do napojów 

bezalkoholowych i obudów urządzeń 

elektronicznych

• butelkę z PET opatentował w 1973 r. 

Nathaniel Wyeth, jako opakowanie do 

napojów gazowanych



Recykling PET

• W 2014 roku na rynek europejski wprowadzono 3,1 mln ton 

opakowań PET (więcej o 4,8% niż w 2013 r.) 

• Zebrano 1,8 mln ton butelek i pojemników PET (58%) 

(o 6,8% więcej niż w 2013)

• Recyklingowi w Europie poddano ponad 66 miliardów butelek PET 

2014 roku (93 butelki na mieszkańca, łącznie 1,7 miliona ton), co 

stanowi 57% butelek wprowadzonych na rynek

• Wykorzystano 1,7 z ok. 2,1 mln ton dostępnej przepustowości 

instalacji do recyklingu PET

Źródło: PETCore Europe

• W Japonii dzięki sprawnie funkcjonującej Odpowiedzialności 

Producenta – recykling butelek PET wynosi 70%



Recykling materiałowy:

najlepiej z butelki do butelki

• Butelka do butelki: bez straty jakości

• Wymagana wysoka jakość recyklatu

• Od 1998 w UE powstało ok 50 tego typu instalacji 

• Stosuje się tzw. “super-clean processes”, który musi spełniać 

wymagania inspekcji kontrolnych przemysłu spożywczego



Recykling butelki do butelki 

• Prowadzony w Polsce na dużą skalę w 

PRT Radomsko należący do Grupy ALPLA, 

europejskiego lidera w produkcji opakowań PET

• 120 ton wsadu na dobę – 80 ton wysokiej 

jakości płatka

• Zaawansowany proces przygotowania: 

separacja ręczna, optyczna, powietrzna, 

flotacja; mielenie na sucho/mokro, 

mycie w wysokiej temperaturze 65-85 C z 

zastosowaniem sody, ekstruzja, regranulacja

i polikondensacja - produkcja



Niska jakość tworzyw wtórnych 

przeszkodą recyklingu

• Nawet w przypadku PET udział recyklatu sięga max. 

20-30% w nowych opakowaniach żywności, 

a mogłoby być 50% jeśli jakość byłaby lepsza

• Według producentów butelek jednym z 

głównych problemów są przebarwienia 

recyklatów PET 

(od ciemno zielonego, niebiskiego 

do brązowego)



Źródła zanieczyszczeń i przebarwień

Badania WRAP – główne źródła zanieczyszczenia PET:

• Kolorowe tworzywa sztuczne (w tym czarne, srebrne, 

etc. z PCV) - używane jako etykiety do butelek PET/tac; 

• Inne tworzywa szt. nie stanowiące elementu butelki PET 

- woreczki, torby na zakupy; 

• Inne surowce, takie jak papier, szkło i silikon; 

• Inne tworzywa sztuczne, zwłaszcza cięższe niż woda (PS, 

HIPS, ABS) ; i 

• Zapylenie, zabrudzenia, luźne etykiety, kawałki gumy .



Najbardziej uciążliwe 

zanieczyszczenia

• PCV – znaczny wpływ na zmianę zabarwienia, obecny w 

recyklatach w ilości 1,5%

• Większość (95%) zanieczyszczeń PCV występuje –w 

formie cząstek wielkości <2 mm 

Rozwiązania:

• Poprawa efektywności sortowania

• Odsianie płatków <2 mm lub nawet <4 mm (straty PET)

• Możliwość zastosowania optycznych „wybielaczy”



Chemiczny recykling PET

• polega na degradacji PET do niskomolekularnych związków 

wyjściowych lub pochodnych kwasu tereftalowego;

• Wymaga dużej czystości wsadu;

• częściowa degradacja PET, a uzyskany glikolizat znajduje 

zastosowanie przy produkcji nienasyconych żywic 

poliestrowych, poliuretanów i pianek poliuretanowych 

(zakład ERGPET w Pustkowie)

• W USA stosowany jest proces depolimeryzacji poprzez 

hydrolizę i metanolizę, prowadzący do powstania glikolu

etylenowego i kwasu tereftalanowego, następnie tereftalanu 

dimetylowy (DMT), który jest stosowany jako monomer przy 

syntezie PET

• Zaletą duża czystość uzyskanych produktów



Recykling PE-HD

• Zużycie w Europie: 5,6 mln Mg,

• Proces recyklingu podobny do recyklingu PET

• zastosowania recyklatów: 

butelki nieżywnościowe 36%, rury 32% , 

elementy budowlane 12% , motoryzacja 9% ; folie 7 % 

• 300 000 ton butelek PE-HD poddawane rocznie 

recyklingowi w UE (10% do 15% wprowadzanych na rynek)

• Closed Loop Recycling w UK jako pierwszy używa 

recyklatów HDPE do produkcji butelek spożywczych, 

sieć Sainsbury stosuje obecnie 10% PEHD z recyklingu 

jej własnej marki butelek mleka i zobowiązała się do 

zwiększenia w tym do 30% 2015



Recykling PE-LD – potencjalne rynki 

zbytu

PE-LD - Polietylen niskiej gęstości

PE-LLD - niskociśnieniowy liniowy PE o niskiej gęstości 

• Zużycie w Europie – ok. 8,1 mln Mg

• wytwarza się głównie folie termokurczliwe, rozciągliwe 

oraz folie do produkcji worków transportowych, itd.; 

• Morssinkhof Rymoplast jest jednym z największych w 

Europie producentem regranulatów PE-LD, które mają 

zastosowanie w produkcji wysokiej jakości folii 

(>150 tys. ton rocznie)

• Wykorzystanie recyklatów w produkcji folii, 

np. worki foliowe na śmieci w kolorze czarnym 

Paclan



Przykład - Conkret S.J. Zbigniew i Robert 

Trejderowscy, Wielkie Rychnowo

• Produkcja wysokiej jakości  

regranulatów

LDPE, HDPE, PP

• Gama gotowych produktów

Recykling

• 20 575 Mg 150102 w 2013 r.



Najwięksi recyklerzy tworzyw 

sztucznych w Polsce

Industrie Maurizio Peruzzo POLOWAT Sp. z o.o. 
Adres Firmy: 43-346 Bielsko-Biała,

Najwięksi recyklerzy w Polsce

Ton tworzywa 

15 01 02

(2014 lub 2013 r.)

PRT Radomsko 36 000

CONKRET S.J. ZBIGNIEW I ROBERT TREJDEROWSCY, WIELKIE 

RYCHNOWO
20 576

POLOWAT, Industrie Mazurizio Peruzzo, Bielsko-Biała 13 986

ELANA PET Sp. z o.o., TORUŃ 9 183

EKOFOL BUGAJ sp J, Bieruń 8 875

ERMAX Magdalena  Kozik, DĄBROWA GÓRNICZA 4 860

Łącznie recykling opakowań z tworzyw szt. 
W 2013 r.

• 178 889 ton



Potencjalne zastosowania recyklatów

Zastosowania testowane w projektach WRAP w produkcji:

• Folii, metodą wytłaczania z rozdmuchiwaniem do wytwarzania:

– Worków dla firm wysyłkowych, 

– Folii rolniczych do kiszonek z udziałem pokonsumenckich folii odpadowych (17%) 

oraz pierwotnego polietylenu o niskiej gęstości (LDPE) i o średniej gęstości 

(MDPE ) - British Polythene Industries (BPI);

• formowanych elementów obrotowych, w tym części 

samochodowych, przy użyciu mieszanki 50%/50% wtórnych i 

pierwotnych MDPE (JSC Rotational Ltd)

• Pudełek/skrzynek do przechowywania/transportu, metodą 

wtryskową z 50%/50% HDPE (George Utz Ltd.)

• elementów ze spienionych tworzyw sztucznych, metodą wtryskową z 

wykorzystaniem 50%/50% HDPE (Hallam)

• Duży potencjał wykorzystania recyklatów HDPE w produkcji rur 

drenażowych i wytrzymałych folii do różnych celów



Innowacje na rynku recyklingu 

tworzyw - spienianie

• Badania w ramach pracy doktorskiej na PWr (LD-PE)

• Proces porowania - uzyskanie materiałów o strukturze 

komórkowej, co umożliwia:

– obniżenie masy gotowych produktów oraz zmniejszenie kosztów 

materiałowych;

– wytworzenie materiałów o właściwościach izolacyjnych

– zastosowanie tworzyw z recyklingu o gorszych właściwościach

• Proces: wykorzystuje się porofory chemiczne lub fizyczne, 

będące źródłem gazu, 

• Zastosowanie: materiały biomedyczne, opakowania do 

żywności, części samochodowe i elementy samolotów o 

wysokiej wytrzymałości i dobrej izolacji akustycznej, 

sprzęt sportowy o zmniejszonej masie i dużą zdolnością 

pochłaniania energii



Innowacje na rynku recyklingu 

tworzyw - spienianie

• Polietylen po 10 cyklach przetwórczych z 

powodzeniem może być poddawany procesowi 

porowania w warunkach niezmienionych w stosunku 

do polietylenu pierwotnego. 

• Możliwe jest uzyskanie materiałów o małej gęstości 

(0,4 g/cm3 ) za pomocą chemicznych środków 

porujących
(Źródło: Joanna LUDWICZAK, 

Prof. Marek KOZŁOWSKI, PWr)



Inne ścieżki recyklingu i odzysku

Cała gama projektów dotyczących recyklingu chemicznego –

termolityczna lub katalityczna depolimeryzacja i  odzysku z 

wytworzeniem paliw 



Instalacje pirolizy w skali technicznej

PYROPLEQ
®
process Rotary drum

Akzo process Circulating fluidized bed (two 

reactors)

ConTherm
®
technology Rotary drum

NRC Melt furnace

PKA pyrolysis Rotary drum

PyroMelt Melt furnace

BP polymer cracking process Circulating fluidized bed

BASF process Furnace

NKT process Circulating fluidized bed

Na świecie i w Polsce powstaje cały szereg nowych technologii i 

instalacji pilotażowych. Z pewnością przyszłościowy kierunek.

Problemy: kwestia klasyfikacji jako proces recyklingu/

jakość wsadu/jakość produktu  



Poziom selektywnej zbiórki 

bioodpadów w Europie

Dawid Newman, prezydent ISWA



Udział gmin prowadzących selektywną zbiórkę 

bioodpadów 
wg raportu Tomasza Stysia, eksperta Instytutu Sobieskiego 

W Polsce średnio 53% gmin zbiera selektywnie bioodpady 

(głównie bioodpady zielone – ogrodowe)



Skład odpadów wg średnich danych z 

KPGO2014, kg/mieszk.rok

SUROWCE
50%

BIOODPADY
34%

37%
32%

41%

35%



Różnice w ilościach i składzie odpadów z gosp. 

domowych w dużym mieście –

zabudowa jednorodzinna i wielorodzinna

Dane na podstawie wyników wieloletniego monitoringu składu odpadów w Warszawie



Poziomy selektywnej zbiórki odpadów 

ogrodowych w dużych miastach

• Wrocław – 23,5 kg/M w 2014 r.

• Poznań – 17,5 kg/M w 2014 r.



Zbiórka bioodpadów kuchennych

Wprowadzenie zbiórki bioodpadów kuchennych może zwiększyć 

ilość pozyskiwanych bioodpadów do ok 60 – 100 kg/M rok



Osiągane efekty selektywnej zbiórki bioodpadów 

– miasta w Niemczech, kg/M rok

Duże różnice – efekty wynikają z różnej organizacji systemu



Przykłady efektów zbiórki 

bioodpadów w regionach UE



Bioodpady kuchenne i ogrodowe

Bioodpady kuchenne

• 20-40% OK

• Gęstość nasypowa:

0,3-0,6 kg/l

• Wysoka wilgotność

• Ilości 50-100 kg/M rok

Bioodpady ogrodowe/zielone

• 2-4 kg/m2/rok

• Gęstość nasypowa:

0,15 – 0,35 kg/l

• Niska do średniej 

wilgotność

• Sezonowość !!

• Ilości: 20-150 kg/M rok



Odpady kuchenne bardzo pożądanym 

składnikiem w fermentacji

wg Chavez-Vazquez M., Badley D.M., University of Toronto

Produkcja biogazu ze składników odpadów komunalnych w różnych instalacjach, m3/Mg 
smo



Wpływ na wartość opałową odpadów 

zmieszanych

196 tys. Mg 177 tys. Mg
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Bilans wytwarzanej energii odpadów 

zmieszanych przed i po wprowadzeniu 

selektywnej zbiórki bioodpadów kuchennych

sama zbiórka 

surowców

zbiórka surowców 

i bioodpadów

ilość odpadów zmiesz, Mg 195 692,00 177 248,00

wartość opałowa, MJ/kg 9,72 10,77

Zasób energii GJ/rok 1 902 038,08 1 909 415,68

Odzysk energii elektr. MWh 138 003,43 138 538,72

Odzysk energii cieplnej, 

GJ/rok 287 893,52 289 010,20

Zmniejszenie masy odpadów zmieszanych nie powoduje straty ilości produkowanej 
energii
Możliwość przyjęcia do ITPOK dodatkowych frakcji odpadów – np. balast z sortowni 
w innych regionach lub paliwa z odpadów słabej jakości, których nie będzie można 
składować od 1 stycznia 2016



Możliwości zagospodarowania

• Kompostownie (zamknięte) bioodpadów selektywnie zbieranych
• Instalacje fermentacji bioodpadów (mono-frakcja, lub wspólnie z innymi 

rodzajami bioodpadów)
• Wydzielone boksy/komory w instalacjach MBP



Mała liczba instalacji biologicznego 

przetwarzania czystych bioodpadów w Polsce

• W 2013 roku funkcjonowało zaledwie 47 RIPOKów na odpady zielone
• W Styrii – region Austrii o liczbie mieszkańców 1,2 mln

24 kompostownie odpadów komunalnych 
46 kompostowni odpadów rolniczych

44 instalacje fermentacji, które jednak 
przetwarzają tylko nieznaczna część 
bioodpadów komunalnych



Zalety wdrożenia selektywnej zbiórki 

bioodpadów

 znaczny udział w zmieszanych odpadach 

komunalnych, możliwość ograniczenia składowania

 selektywne zbieranie celem recyklingu organicznego –

priorytet w polityce UE (w niedalekiej przyszłości 

obowiązkiem)

 Proponowany obowiązek recyklingu 50% masy odpadów 

komunalnych już w 2020 roku, co nie będzie możliwe bez 

efektywnej zbiórki bioodpadów (masa!)

 Znacznie większe możliwości wykorzystania niż stabilizatu

 Niższe ogólne koszty (zbieranie + zagospodarowanie) w 

porównaniu do odpadów zmieszanych

 Poprawa kaloryczności odpadów zmieszanych



Podsumowanie

• W Polsce wzrasta ilość surowców na rynku – efekt reformy

• Często jednak są to surowce gorszej jakości

• Trudności w znalezieniu zbytu już obecnie, dochodzi spadek cen 

większości surowców

• Kolejne cele Komisji Europejskiej są bardzo wyśrubowane 

• Wymagany okres transpozycji jest bardzo krótki (12 miesięcy)

• Priorytetem zarówno w Europie, jak też w Polsce jak powinna być 

budowa rynków zbytu

• Konieczne są szeroko zakrojone badania możliwości zwiększenia 

udziału recyklatów w różnego rodzaju wyrobach

• Najlepsze efekty daje powiazanie procesu recyklingu bezpośrednio z 

produkcją



Podsumowanie

• Proponowane cele Komisji Europejskiej są bardzo wyśrubowane 

• Wymagany okres transpozycji jest bardzo krótki (12 miesięcy)

• W Polsce niezbędna rozbudowa krajowej infrastruktury do wysokiej 

jakości recyklingu – we współpracy z producentami wyrobów

• Producenci powinni być zobowiązani do współpracy i finansowego 

wsparcia w ramach „rozszerzonej odpowiedzialności”

• Konieczne nowe podejście do recyklingu i doskonalenie metod 

recyklingu chemicznego 

• Celem powinno być stworzenie lokalnej sieci recyklingu 

(uniezależnienie się od eksportu)



Podsumowanie

• W zakresie bioodpadów –nieuniknione jest wdrożenie selektywnej 

zbiórki na szerszą niż obecnie skalę (w tym zwłaszcza odpady 

kuchenne)

• Konieczna rozbudowa infrastruktury przetwarzania selektywnie 

zbieranych bioodpadów oraz dostosowanie istaniejących instalacji 

MBP

• Polityka energetyczna nie wspiera OŹE z bioodpadów, należy 

wybierać rozwiązania ekonomicznie uzasadnione


