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Gospodarowanie odpadami a odzysk energii

Krzysztof Pikon,, Magdalena Bogacka

1. Wstep

Gospodarka odpadami zwykle jest kojarzona z unieszkodli-
wianiem substancji, ktére s3 uznawane za nieprzydatne i czesto
szkodliwe. W $wiadomosci spotecznej system gospodarki od-
padami to ich transport oraz deponowanie na sktadowiskach.
Zmiany legislacyjne ostatnich lat spowodowaly wzrost $wia-
domosci spolecznej w odniesieniu do odpaddw. Segregacja
odpaddw i recykling staly sie pojeciami powszechnie znany-
mi. Odpady jednak w dalszym ciagu kojarza si¢ z materialem,
ktéry mozna z powodzeniem wykorzystaé energetycznie, do
tego stopnia, ze prawidlowo skonstruowany system gospodarki
odpadami moze mie¢ znaczacy wplyw na bilans energetyczny
kraju.

Gospodarka odpadami jest duza galezig gospodarki narodo-
wej. Wedtug danych Eurostatu w 2012 roku $rednio na obywa-
tela UE przypadalo 492 kg odpadéw komunalnych, z ktérych
zagospodarowanych zostato 480 kg. Najpopularniejszymi me-
todami utylizacji jest skladowanie (34%), spalanie (24%), recy-
kling (27%) i kompostowanie (15%).

Wedtug najnowszych danych ilo$¢ wytwarzanych odpadéw
komunalnych rézni sie znacznie w poszczeg6lnych panstwach
cztonkowskich. Na przyklad w Danii byto to ponad 668 kg
na osobe, a na Cyprze, w Luksemburgu i Niemczech powyzej
600 kg. Malta, Irlandia, Austria, Holandia, Francja, Wiochy,
Finlandia i Grecja charakteryzowaly sie wielko$ciami pomie-
dzy 500 kg i 600 kg. Kraje majace ponizej 400 kg na osobe to
Chorwacja, Rumunia, Stowenia, Stowacja, Polska, Republika
Czeska, Lotwa i Estonia.

Metody utylizacji réwniez réznig sie znacznie w poszczegol-
nych panstwach czlonkowskich. Réznig si¢ réwniez upltywem
czasu, jak przedstawiono to graficznie na rysunku 1. W 2012
roku ponad 50% odpadéw komunalnych zostalo poddane re-
cyklingowi lub kompostowaniu w Niemczech, Austrii i Belgii.
Recykling i kompostowanie byly réwniez waznym elementem
gospodarki odpadami w Holandii (50%), Luksemburgu (47%),
Wielkiej Brytanii (46%), Irlandii (45%) i Francji (39%). W tabeli
1 przedstawione zostaly dane ilo$ciowe odpadéw komunalnych
w Polsce z podziatem na poszczegélne frakcje.

Termiczne przeksztalcanie jest z cala pewnoécia jedng z me-
tod zagospodarowania odpadéw, ktéra wydaje si¢ by¢ najsil-
niej zwigzane z ich energetycznym wykorzystaniem [6]. Jest
to metoda powszechnie stosowana w wigkszoéci rozwinigtych
krajow $wiata. Niektore frakcje moga by¢ poddawane proceso-
wi fermentacji metanowej. W efekcie otrzymywany jest wyso-
koenergetyczny biogaz.

Sktadowiska odpadéw mogg by¢ réwniez zZrédlem biogazu.
Prawidlowo zaprojektowany i uzytkowany system akwizycji
gazu sktadowiskowego, ktdry jest utylizowany np. w silniku
gazowym, moze stanowi¢ cenne Zrédlo energii.
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Streszczenie: Gospodarka odpadami zazwyczaj kojarzy sie
z unieszkodliwianiem substancji uznawanych za zbedne. Mo-
g3 one jednak by¢ zrédtem znaczacych ilosci energii. Do me-
tod uzywanych do odzysku energii z odpadéw nalezy spalanie,
zgazowanie, piroliza, jak réwniez fermentacja metanowa. Zna-
czacy wptyw na bilans energetyczny kraju ma réwniez recy-
kling materiatowy. Z reguty energia potrzebna do wytworzenia
produktéw z surowcéw pierwotnych jest znacznie wigksza niz
z surowcoéw wtornych. Energia wytworzona lub zaoszczedzo-
na dzieki systemom gospodarki odpadami z znaczacej czesci
moze by¢ zaliczona do OZE.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami, energia, zréwno-
wazony rozwoj.

£ ENERGY FROM WASTE

Abstract: Waste management is usually treated as utilization of
unnecessary substances. Waste may, however, be a source of
significant amount of energy. The methods used to recover en-
ergy from waste include incineration, gasification, pyrolysis and
anaerobic digestion. A significant impact on the energy balance
of the country could have material recycling as well. Generally,
the energy required to manufacture the products from raw ma-
terials is much higher than recycled ones. Energy generated or
saved through waste management systems in a significant part
may be treated as the RES.

Keywords: waste management, energy, sustainable devel-
opment.

Recykling odpadéw moze by¢ réwniez traktowany jako pro-
ces energetyczny. Wytwarzanie produktéw z surowcéw wtdr-
nych nie do$¢, ze obcigza Srodowisko w znacznie mniejszym
stopniu niz ich wytwarzanie z surowcéw pierwotnych, to jest
zwykle réwniez znacznie bardziej optymalne pod wzgledem
energochlonnosci [4]. Rdznica pomiedzy energia pochlaniang
przy produkcji towardéw z surowcoéw pierwotnych i wtérnych
to efekt energetyczny, ktéry moze by¢ przypisany gospodarce
odpadami [2, 6, 9, 10].

2. Odzysk energii

Historia zakladéw termicznego przeksztalcania sigga XIX
wieku. Na przyklad pierwsza instalacja tego typu w Stanach
Zjednoczonych zostala wybudowana w 1885 roku na Governors
Island w Nowym Jorku. W potowie XX wieku uzytkowano juz
setki spalarni odpadéw w Europie i Stanach Zjednoczonych. Do
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Tabela 1. Ilosci odpadéw utylizowanych w Unii Europejskiej w latach
1995-2010 [3]

Tabela 2. Odpady komunalne wytworzone w Polsce w 2008 . [3]

Termiczne Masa wytworzonych odpadéw, w tys. Mg
prze- . Kompo-
ksztalca- Recykling stowanie
nie Frakcje
odpadow
1995 141 31 22 13 19 ogétem | WduEyeh | o yen e
miastac: q terenac;
1996 138 32 23 15 24 o50tys) | Mastach | h
1997 140 33 28 16 22 .
1 | FPapier 15205 10450 3025 1730
1998 137 34 30 18 20 itektura ’ ’ ’ ’
1999 138 36 37 21 13 2 Szklo 1216,3 5459 3234 3470
2000 139 38 38 27 1 3 | Metale 2790 146,0 485 84,5
2001 135 39 40 28 10 4 Tworzywa 15336 8309 3461 3566
sztuczne
2002 131 41 46 32 6
Odpady
2003 124 “ 47 34 4 5 | wielomate- | 4012 1347 124,5 1419
2004 117 43 49 36 6 Ealoe
2005 108 47 52 38 9 ety
6 | kuchenne | 38886 1582,3 1156,7 11497
2006 108 49 54 40 [ i ogrodowe
2007 105 >0 >8 42 > 7 | Q%ady | gy 173 891 2058
2008 99 51 61 36 12
Frakcja
2009 96 54 61 36 9 8 <10 mm 1030,7 2297 2157 585,3
2010 ” >4 ol 36 8 9 | Tekstylia 3258 1248 1268 74,2
10 Drewno 44,8 12,8 9.3 22,7
1 | Qdpadynie) g9, 411 20 282
ezpleczne
lat 60. XX wieku niewielka wage przyktadano do ich wptywu 12 Ingsrli(:te- 4857 173 1424 1703
na srodowisko. Gdy w roku 1970 zostat uchwalony Clean Air
N . . . Odpady
Act (CAA,), istniejace spe.llarnle staly si¢ przedmlojcem nowych 13 | wiclkogaba | 2683 1418 - 445
standardéw. Zakazano niekontrolowanego spalania statych od- rytowe
padéw komunalnych i wprowadzono ograniczenia w zakresie Odpady
emisji pyléw. Obiekty, w ktérych nie zainstalowano odpowied- | 4 Z:gimc"ﬁ’ Sk 21 e 2
. , . o . zielony
nich urzadzen oczyszczajacych spaliny i nie spetniaty wymaga-
nych standardéw, zostaly zamkniete. Razem 12101 5472,9 31538 34744

Ilo§¢ spalanych odpadéw komunalnych wzrosta w USA od
roku 1980 do 1990 o ponad 15%. Do tego czasu wigkszos¢ spa-
larni odpadéw innych niz niebezpieczne miata juz mozliwos¢
odzysku energii i byla wyposazona w odpowiedni wezet oczysz-
czania spalin. Wigkszo$¢ tego typu spalarni odzyskuje energie
przez caly czas, a zainstalowane urzadzenia kontroluja na bie-
Z3co emisje zanieczyszczen.

Obecnie w Stanach Zjednoczonych znajduje sie 86 obiek-
tow do spalania odpadéw komunalnych z odzyskiem energii.
Obiekty te majg zdolnos$¢ do produkgji 2720 MW energii po-
przez przetwarzanie ponad 28 mln ton odpadéw rocznie. W ro-
ku 2011 okoto 29 mln ton odpadéw komunalnych (czyli okoto
12%) zostalo termicznie przeksztalconych z odzyskiem energii.
W wyniku spalenia objeto$¢ odpadéw zostaje zredukowana do
10% i stanowi inertne popioly, ktére sa zwykle kierowane na
skladowisko.

Kapital potrzebny do budowy ZTPO moze by¢ istotnym
utrudnieniem przy budowie nowego obiektu. Nowy zaktad
zwykle wymaga inwestycji co najmniej 100 mln $, a gérna gra-
nica dla duzych instalacji moze siega¢ nawet kilku miliardéw.
Zysk moze si¢ pojawi¢ dopiero po dlugim, kilkunastoletnim lub
nawet kilkudziesiecioletnim czasie. Przychody sa generowa-
ne z oplat za unieszkodliwienie odpadéw, ze sprzedazy energii
eklektycznej i ciepta, a takze ze sprzedazy zaréwno Zelaza, jak

i ztomu metali niezelaznych odzyskanych z zuzla lub strumie-
nia popiotéw.

Szacuje sie, ze $rednia liczba nowych miejsc pracy utworzo-
nych przez ZTPO w Europie to 62. Oznacza to okoto 28000
bezposrednich miejsc pracy, a kolejne 28000 w zakladach ko-
operujacych, co daje w sumie 56 000 miejsc pracy, jakie sa two-
rzone przez ZTPO w calej Europie.

Koszty inwestycyjne ZTPO rdznig si¢ znacznie w zaleznosci
od kraju. Szacuje sie, ze w warunkach europejskich $redni koszt
mocy przerobowych 1 tony odpaddéw moze wynie$¢ 400-700 €.

Koszty inwestycyjne dla ZTPO wytwarzajacego energie elek-
tryczng wynoszg 3—4 mln €/ MW mocy zainstalowanej. W przy-
padku cieptowni ten koszt jest nizszy i wynosi 1,3 do 2 mln €/
MW mocy cieplnej zainstalowanej. Dla obiegu skojarzonego
kwota ta wynosi od 1 do 2 milionéw €/ MW ChP [13].

Poprawa efektywnosci energetycznej odpadéw do zaktadow
energetycznych pozwolito produkowaé wiecej ciepta i energii
elektrycznej, generujac ponad 100 mIn MWh w 2010 r. Ter-
miczne przeksztalcanie odpadéw polaczone z odzyskiem ener-
gii to jedna z najbardziej solidnych i skutecznych alternatyw
dla paliw kopalnych, jesli chodzi o zmniejszenie emisji CO,
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i oszczedzenie zasobow paliw kopalnych wykorzystywanych
w tradycyjnych elektrowniach.

W roku 2010 ZTPO w Europie mogty zaopatrzy¢ okolo
13 mln mieszkancéw w energie elektryczng i cieplo. Wykorzy-
stuja one okoto 73 mln ton odpadéw komunalnych, ktére nie
zostaly wykorzystane w inny sposéb [13].

Obecnie recykling rywalizuje ze spalaniem pod wzgledem
dostepu do surowca. W tej sytuacji niektdre kraje postanowity
ustapi¢ technologii spalania i wspomdc import odpadéw do
spalania z innych krajéw lub umozliwi¢ spalanie surowcéw
wtérnych, by zabezpieczy¢ wydajnoéé technologii. Wiele kra-
jow UE nadal wydaje pozwolenia i finansuje budowe nowych
ZTPO odpaddéw do odzysku energetycznego odpadéw roélin-
nych, chociaz pojemnos¢ tej frakcji odpadéw przekracza kra-
jowej ilosci odpadow.

Nalezy podkresli¢, ze spalanie znacznej czgsci frakeji od-
padoéw, takich jak na przyklad biomasa, jest traktowane jako
wytwarzanie energii odnawialnej [5]. Emisja CO, z takich zr6-
det - jako ze biora one udzial w krétkim obiegu wegla — jest
traktowana jako zerowa.

Termiczne przeksztalcanie odpadéw to nie tylko ich spalanie.
Mozliwe jest rowniez wytwarzanie paliw formowanych, ktore
moga by¢ energetycznie wykorzystywane w innych instalacjach
energetycznych. Szacuje si¢, ze w Polsce mozna wytworzy¢ kil-
ka milionéw ton paliwa alternatywnego, ktére zgodnie z sza-
cunkami ma kaloryczng réwnowarto$¢ okoto 2 mln ton wegla,
czyli okoto 5% paliwa potrzebnego dla systemu energetycznego.

Odpady s3 na szeroka skale wykorzystywane energetycznie
w cementowniach.

Fermentacja metanowa jest definiowana jako proces mikro-
biologiczny rozkladu substancji organicznych przeprowadzany
w warunkach beztlenowych przez mikroorganizmy anaerobo-
we z wydzieleniem metanu.

W wyniku degradacji zwigzkéw organicznych zawartych
w $ciekach powstaje biogaz. Jego skfad zalezy od rodzaju sub-
stancji ulegajacych rozktadowi, za$ ilo§¢ od fadunku ChZT
mineralizowanych zwigzkéw, temperatury procesu oraz czasu
przetrzymywania substratow w komorze. Gtéwnym skltadni-
kiem biogazu jest metan z domieszka dwutlenku wegla i wodoru.

Materialem wsadowym dla biogazowni sg zwykle materialy
okreslane jako odpad.

3. Energia zaoszczedzona

Odpady moga by¢ wykorzystywane nie tylko jako bezposéred-
ni surowiec energetyczny, ale réwniez jako zrédlo ,0szczedno-
$ci energii”. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na ogdt nizszych potrzeb

energetycznych zwiazanych z produkcja towaréw z materialow
pochodzacych z recyklingu niz z surowcédw pierwotnych.

Recykling jest czesto kojarzony z odzyskiem energii podczas
spalania i traktowany jako alternatywa. Termiczne przeksztal-
canie odpad6w z odzyskiem energii jest szczegdlnie popularne
w Europie, gdzie okoto 40% odpadéw komunalnych jest spala-
nych w 450 instalacjach na catym kontynencie. Mimo ze spa-
lanie jest bardzo popularne w UE, Komisja Europejska wspiera
recykling jako metode bardziej pozadang pod wzgledem ekolo-
gicznym. W Niemczech np. spala si¢ 37% odpadéw i poddaje
recyclingowi okoto 45%.

Jednak przeciwstawianie spalania odpadéw procesom re-
cyklingu tworzy w istocie falszywg alternatywe. W rzeczywi-
stoéci te dwie formy gospodarki odpadami odgrywaja wazna
i wzajemnie uzupelniajacg sie role w ramach zintegrowanego
podejscia do gospodarki odpadami. Spalanie zapewnia uniesz-
kodliwienie tych odpadéw, ktdre nie nadajg sie do recyklingu,
jednocze$nie zapewniajac odzysk energii i zmniejszajac stru-
mien odpadéw kierowanych na sktadowiska.

W poréwnaniu do spalania recykling jest znacznie mniej ka-
pitatochtonny i czgsto nie wymaga nowych rozwigzan tech-
nologicznych. Zwykle recykling polega na zastapieniu pewnej
czesci materialéw pierwotnych w procesie produkecyjnym gra-
nulatem wytworzonym z odpadowych produktéw, co sprawia,
ze recykling jest elastyczny i fatwiej moze by¢ przystosowany
do potrzeb rynku.

Z drugiej strony, w wielu przypadkach przygotowanie wsadu,
a wigc zbieranie i sortowanie odpadéw, moze by¢ koszto- i ener-
gochtonne. Cze$¢ energii potrzebna do wszystkich proceséw
sortowania (w tym przede wszystkim selektywnej zbiérki) jest
czesto pomijana w analizach efektywnosci energetycznej i od-
dzialywania na §rodowisko [11].

W tabeli 3 przedstawiono szacunki zaoszczedzonej energii
dla réznych rodzaju odpadéw, wyznaczonej przy zastapieniu
surowcow pierwotnych przez te pochodzace z recyklingu. Na-
lezy pamietaé, ze wielkoéci te moga by¢ zmienne wraz z za-
stosowaniem roéznych technologii. Z tego wzgledu w tabeli 3
zestawiono szacunki minimalne i maksymalne, oszczednosci
energii ogrzewania w wyniku uzycia réznych frakeji odpadow,
jakie moga by¢ zaobserwowane dla réznych przypadkow.

W tabeli zestawiono zaréwno wielkosci zaoszczedzonej ener-
gii, jak i wartosci opalowej. Obie wielkosci zostaly odniesione
do jednostki masy. Generalny wniosek wynikajacy z zestawie-
nia jest taki, ze praktycznie we wszystkich przypadkach recy-
kling oszczedza wiecej energii niz moze by¢ odzyskane na dro-
dze spalenia.

Tabela 3. Rozw¢j technologii produkcji biogazu przy zatozeniu 7,5% udziatu odnawialnych zrédet energii w bilansie energii pierwotnej w Polsce

w 2010 1. [13]
Dodatkowa moc Produkcja energii Produkcja ciepta Udzial energii wypro-
Technologia OZE zainstalowana w latach elektrycznejz OZE z OZE Razem [TJ] dukowane'gz OZEI[)‘Y]
2000-2010 [MW] [GWHh] [TJ] . 4
Biogazownie 500 2000 5000 12200 52
komunalne
Biogazownie rolnicze 30 120 150 582 0,2
Gaz sktadowiskowy 60 360 420 1716 0,7
Razem OZE 19592 14082 174470 235000 100
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Rys. 1. Por6wnanie wartosci energii zaoszczedzonej w wyniku recyklin-
gu odpaddéw - niski i wysoki szacunek [8]

Nalezy podkresli¢, ze kazdy przypadek moze by¢ inny. Nie
mozemy poréwnywaé w bezposredni sposéb wartosci opato-
wej odpaddw z oszczednoscig energii zwigzang z recyklingiem.
W wielu procesach zwigzanych z wykorzystaniem surowcow
wtdrnych oszczedzamy energie elektryczna, ktorej nie da si¢ po-
réwnac w sposob bezposredni z cieplem. Roznica jest oczywista
i zwigzana ze sprawno$cig wytwarzania energii elektrycznej,
ktora jest zwykle za niska i wynosi okoto 30%. Oznacza to, ze
1000 kWh zaoszczedzonej energii w procesach recyklingu, ze
wzgledu na nizsze zapotrzebowanie na energi¢ w poréwnaniu
do produkgji z materialéw pierwotnych, wynosi w przeliczeniu
wiecej niz 3000 kWh energii w paliwach kopalnych.

Biorac pod uwagg ilo$ci poszczegdlnych frakeji odpadow, ktd-
re zostaly poddane procesom recyklingu, wielko$¢ zaoszczedzo-
nej energii moze w Polsce wynie$¢ ponad 9000 GWh rocznie.
Zostalo to przedstawione w tabeli 4.

4. Podsumowanie

Termiczne przeksztalcanie odpadéw (spalanie, zgazowanie,
piroliza) wraz wytwarzanie biogazu na drodze fermentacji
metanowej z frakcji biodegradowalnych s3 metodami odzysku
energii.

Przy zalozeniu 7,5% udzialu odnawialnych zrédet energii
w bilansie energii pierwotnej w Polsce, fermentacja metano-
wa odpaddéw moze by¢ rocznie zZrédlem 235000 TJ. Nalezy
podkreslié, ze jest to energia w zdecydowanej wigkszosci od-
nawialna. Tak wiec poprawia w zaczym stopniu bilans energe-
tyczny w kraju i zbliza nas do wypelnienia zobowigzan Polski
w odniesieniu do wykorzystania OZE [15].

Recykling materiatowy, ze wzgledu na znaczace rdznice po-
miedzy energochtonnoscia proceséw produkcyjnych z mate-
riatéw pierwotnych i wtornych, moze stanowi¢ réwniez przy-

Tabela 4. Wielko$¢ zaoszczedzonej energii w Polsce w roku 2008 zwigza-
na z recyklingiem poszczegélnych frakcji odpadéw.

Wprowa- Osiagniety | Masa frakcji Energia
. dzone na poziom poddana re- Za0szcze-
Frakcja rynek recyklingu | cyklingowi dzona
[tys. Mg] [tys. Mg] [GWh/rok]
tworzywa 6699 239 1601 863,5
sztuczne
aluminium 814 60,5 493 27578
stal 167,2 26,4 441 177,8
LI 1237 671 830,0 49571
itektura
szkto 1019 43,8 446,3 111,6
drewno
i tekstylia 10074 26,3 2649
razem 41819 429 1794,0 9867,8

kfad energetycznego wykorzystania odpadéw [12]. Bioragc pod
uwage ilosci odpaddw, ktore aktualnie sg poddawane procesom
recyklingu, szacuje sie, ze dzigki nim roczna oszczedno$¢ ener-
gii moze wynosi¢ 9,8 TWh.

Nalezy sie spodziewa(, ze atrakcyjno$¢ termicznego prze-
ksztalcania odpaddéw i innych proceséw odzysku energii bedzie
rosta [1, 16]. Zgodnie z prawem UE, ktére zostalo zaimplemen-
towane do prawa polskiego (Dz. U. Nr 186 z 2005 r. poz. 1553),
od 2013 r. nie jest mozliwe sktadowanie odpadéw, ktdrych cie-
plo spalania jest wyzsze niz 6 MJ/kg. Zatem odpady, ktorych
nie bedzie mozna podda¢ procesom recyklingu, beda musiaty
zosta¢ poddane innemu procesowi odzysku, a termiczne prze-
ksztalcanie wydaje si¢ uniwersalne nawet dla zabrudzonych
odpadéw. Jest sposobem umozliwiajacym dziatanie w szerokim
spektrum réznych frakcji odpadéw [7, 14, 16].

W Polsce powstaje bardzo duzo zakladéw do utylizacji od-
paddw, ktdre zaczynaja dostrzegaé w odpadach nie tylko obo-
wigzek unieszkodliwienia wzgledem srodowiska, lecz réwniez
mozliwo$¢ czerpania zyskow finansowych. Zaklady oprocz nad-
rzgdnego celu, jakim jest unieszkodliwianie odpadéw, przera-
biaja odpady na produkty lub pdtprodukty, osiggajac przy tym
realne zyski. Takimi zakladami sg np.:

e ZUO w Gorzowie Wielkopolskim;
o ZGO w Bielsku-Bialej;

e ZZ0O w Poznaniu;

e ZZ0 w Hajnéwce.

Sa to nowe instalacje wykorzystujace nowoczesne technolo-
gie. W ramach swojej dziatalno$ci przerabiaja olbrzymie ilo-
$ci odpaddw, ktére zbierane w rozny sposéb — selektywnie lub
nieselektywnie — trafiaja do kompleksowego przerobu. Zaklady
Zagospodarowania Odpadéw weszty w faze szybkiego rozwo-
ju technologicznego. Instalacje i urzadzenia do przetwarzania
strumienia odpadéw wykorzystuja najnowsze rozwigzania tech-
niczne. Wiekszo$¢ zakladéw, aby kompleksowo przetwarzaé
zebrane odpady, posiada kilka réznych instalacji, np.: kompo-
stownie, linie do selekcji odpadéw nadajacych si¢ do recyklingu
(metal, szklo, polimery), z ktérych powstaje potprodukt do dal-
szego przetworzenia, ale tez sktadowisko, gdzie trafiaja odpady
nienadajace si¢ juz do zadnej transformacji. Wigkszos¢ z in-
stalacji posiada rowniez wlasne instalacje do produkcji paliwa
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z odpadoéw, ktdre moga by¢ przyszloscia przy dzisiejszych zma-
ganiach z problemami odpadéw i prawem w obszarze ochrony
$rodowiska. Niestety wymaga to duzych zmian legislacyjnych,
ktdre bylyby przychylne takim rozwigzaniom i produktom. To
prawo powstrzymuje wykorzystanie paliw z odpadéw w instala-
cjach do spalania lub wspétspalania paliw kopalnych lub nawet
w specjalnie dostosowanych do tego kotlach, mimo ze spet-
niajg one niejednokrotnie duzo lepsze standardy emisji spalin.
Wiszystkie nowoczesne zaklady osiagaja wysoki stopien techno-
logiczny i potrafig dobrze zarzadza¢ odpadami, czerpigc z nich
tyle energii, ile optaca si¢ odzyskac.
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