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Sposoby, zbierania, przetwarzania, 

zagospodarowania produktów 

fermentacji i kompostowania 
 



Zakres prezentacji  

• Bioodpady w odpadach komunalnych 

• Wymagania w zakresie zbierania i przetwarzania 

bioodpadów  

• Technologie 

• Zagospodarowanie produktów 



Wymagany poziom recyklingu  

– dzisiaj i jutro … 

Do 2020 roku recykling frakcji surowcowych  

Od 2025 zdecydowany wzrost wymaganych poziomów recyklingu 
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Selektywna zbiórka 

0

200

400

600

800

1000

papier i
tektura

szkło tworzywa
sztuczne

metale tekstylia niebezp. wielkogab inne, w tym
biodegr.

tys. Mg/rok
Poziomy selektywnej zbiórki surowców, wg danych GUS

2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014

2015 2016 2017 cel recyklingu 2020

Strumień selektywnie zebranych surowców jest niższy w 2017 roku, niż w 

poprzednim roku. Zmniejszyła się ilość papieru, tworzyw sztucznych i metali.  



Udziały selektywnie zbieranych 

frakcji 
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Szacunkowy całkowity potencjał bioodpadów 

w odpadach komunalnych a poziom zbiórki 

W 2017 zebrano ok 20,7% wytwarzanych bioodpadów, jest to więcej w porównaniu do 

roku 2016, kiedy to selektywnie zebrano ok. 19,7% wytwarzanych bioodpadów.  
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Bioodpady w odpadach komunalnych 

bioodpady selektywnie zbierane bioodpady w zmieszanych 



Selektywne zbiórka bioodpadów 

• Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 29 grudnia 

2016 r. w sprawie szczegółowego sposobu selektywnego 

zbierania wybranych frakcji odpadów (Dz.U. 2017 poz. 

19) nakłada na gminy obowiązek selektywnego zbierania 

bioodpadów; 

• W Polsce KPGO 2022 wyznaczył rok 2021 jako ostateczny 

termin wdrożenia we wszystkich gminach w kraju 

systemów selektywnego odbierania odpadów zielonych i 

innych bioodpadów u źródła; 

 



Obserwowany wzrost ilości 

selektywnie zbieranych bioodpadów 



Jakie odpady selektywnie zbierać w ramach 

strumienia „BIO” – odpady ulegające biodegradacji 

„ze szczególnym uwzględnieniem bioodpadów” 

https://www.mos.gov.pl/aktualnosci/szczegoly/news/abc-

segregacji-odpadow/ 



Bioodpady kuchenne i ogrodowe 

Bioodpady kuchenne 

 

• Ilości do 100 kg/M rok 

• Stała ilość w roku 

• Gęstość nasypowa: 

0,7 Mg/m3 

• Bardzo wysoka wilgotność 

>80% 

• Wysoki wskaźnik AT4 i 

produkcji biogazu 

• Bardzo łatwo 

biodegradowalne 

 

Bioodpady ogrodowe/zielone 

 

• Ilości: do 200 kg/M rok 

• Sezonowość !! 

• Gęstość nasypowa: 

0,3 Mg/m3 

• Średnia do wysokiej 

wilgotność 40-60% 

• Znacznie niższy wskaźnik 

AT4 i produkcji biogazu 

• Łatwo i trudno 

biodegradowalne 

Kod odpadu: 20 02 01                                  Kod odpadu: 20 01 08 



Selektywnie zbierane odpady zielone 

– zmienność w roku  



Selektywnie zbierane bioodpady – 

zmienność w roku 



Porównanie właściwości bioodpadów 
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Jakość selektywnie zbieranych 

bioodpadów – z utrzymania zieleni 

Ewentualne zanieczyszczenia: zmiotki uliczne, 

drobne odpady niebiodegradowalne  



Jakość selektywnie zbieranych odpadów 

zielonych z zabudowy jednorodzinnej 



Zbiórka bioodpadów w workach 



Problemem wdrożenie selektywnej zbiórki 

bioodpadów (kuchennych) – zwłaszcza w 

zabudowie wielorodzinnej w centrach miast 



Badania jakości bioodpadów w 

zależności od typu zabudowy 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

 zab. jednorodz średnio zabudowa 
wielorodzinna 

wiejska małe miasto duże miasto 

%
 

Udział zanieczyszczeń w bioodpadach  



Bioodpady  



Problemy na etapie selektywnej zbiórki odpadów 

kuchennych 

• Brak miejsca  

• Uciążliwość zapachowa, zagniwanie, odcieki  

• Konieczność częstego odbioru, zwłaszcza w okresach 

ciepłych 

• Konieczność częstego mycia pojemników i śmieciarek 

• Zanieczyszczenia 

• Niejednorodny skład - miękkie/twarde 



 

 

 

 

 

 

Zalety:  
• proste rozwiązanie,  

• niższe koszty 

 

Wady: 
• ale niższa  

akceptacja społeczna! 

• bardziej uciążliwe w 

wysokiej zabudowie 

 

 

 

 

 

 

Zalety:  
• praktyczne, ale mniej 

• wysoka akceptacja 

społeczna! 

Wady: 
• koszty 

• konieczność dystrybucji 

• niższa trwałość 

 

Możliwości prowadzenia selektywnej 

zbiórki bioodpadów – w domu 

 

 

 

 

 

 

Zalety:  
 praktyczne 

 wysoka akceptacja 
społeczna! 

 

Wady: 
 wyższe koszty 

 konieczność dystrybucji 

 niepełny rozkład podczas 
procesu kompostowania 

 

Popularne we Włoszech Popularne w Szwecji Popularne w Niemczech, 

Holandii 



Rozwiązania – zewnętrzne pojemniki do 

selektywnej zbiórki bioodpdów zewnętrzne 

Kratka umieszczona na dnie 
pojemnika umożliwia 

odprowadzanie i izolowanie 
odpływającej wody i jej 

odparowanie. 

System wentylacji 

System 
wentylacji 

 
 

 

Pojemnik stosowany 

w krajach 

południowej Europy 

http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.awm-muenchen.de/privathaushalte/gartenabfaelle/biotonne.html&ei=RC9LVa3qEIOssgH10IH4Bw&bvm=bv.92765956,d.bGg&psig=AFQjCNGofojYeKdl_hDLCIIH0Sb_BJqZkA&ust=1431076982541488


Efektywność zbiórki a koszty 

 

• Maksymalna ilość bioodpadów wydzielanych w gosp. 4-osobowym 

  

  

max. 

efektywność 

zbierania w 

gosp.  
masa, 

kg/M rok 

liczba 

osób w 

gosp. 

masa 

kg/gosp. 

tydzień 
gęstość, 

kg/m3 

objętość, 

litr/gosp. 

tydzień 

zabudowa jednorodz. 80% 153,8 4 11,8 0,3 39,4 

w tym ogrodowe 80% 83,6 4 6,4 0,2 32,1 

w tym kuchenne 80% 70,2 4 5,4 0,4 13,5 

zabudowa wielorodz 80% 58,5 4 11,8 0,4 11,26 

Małe ilości jednostkowe przy wymaganym regularnym odbieraniu – 

wysoki koszt zbiórki w przeliczeniu na tonę, zwłaszcza w zabudowie 

jednorodzinnej i w początkowym okresie realizacji 



Problem jakości 

Niska jakość – brak możliwości wyprodukowania produktu wymaganej 

jakości = brak możliwości zbytu + dodatkowe koszty unieszkodliwienia 



Kontrola jakości 

Badania za granicą wykazały, że w 1% 

najbardziej zanieczyszczonych 

kontenerów występuje aż 83% całej masy 

zanieczyszczeń 

 

Zaproponowano wdrożenie kontroli zawartości 

pojemników i odrzucanie tych najbardziej 

zanieczyszczonych  

Opatentowany system kontroli jakości zbieranych 

bioodpadów, oparty na detekcji indukcyjnej  

(prądy wirowe) 

 



Przetwarzanie bioodpadów 

kuchennych - wymagania weterynaryjne 

• odpady kuchenne stanowią odpady gastronomiczne 

(tzw. materiał kategorii 3), które w przypadku jeśli są 

przeznaczone do przekształcenia w biogaz lub do 

kompostowania podlegają wymaganiom określonym w: 

 
– Rozporządzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z 

dnia 21 października 2009 r. określające przepisy sanitarne dotyczące 

produktów ubocznych pochodzenia zwierzęcego, nieprzeznaczonych 

do spożycia przez ludzi, oraz  

 

– Rozporządzeniu Komisji (UE) Nr 142/2011 z dnia 25 lutego 2011 r. w 

sprawie wykonania rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady 

(WE) nr 1069/2009 



Wymagania formalne  

rozporządzenie nr 1069/2009 

Art. 23: Rejestracja podmiotów, przedsiębiorstw lub 

zakładów 

Art. 24: Zatwierdzenie przedsiębiorstw lub zakładów i 

nadzór nad nimi 

 

– Szereg wymagań w zakresie utrzymania higieny i czystości 

– Wdrożenie i utrzymanie w mocy stałych pisemnych procedur 

opartych na systemie analizy zagrożeń i systemie krytycznych 

punktów kontroli (HACCP). 



Standardowe parametry 

przekształcania 

Zgodnie z 142/2011 wymagane jest następujące przetworzenie 

odpadów kategorii 3 (w tym gastronomicznych = bioodpadów 

kuchennych z gospodarstw domowych ) w instalacji fermentacji lub 

kompostowni: 

 

a) maksymalna wielkość cząstek przed wprowadzeniem ich do 

urządzenia: 12 mm; 

b) minimalna temperatura całego materiału w urządzeniu: 70 °C; oraz 

c) minimalny czas obróbki w urządzeniu bez przerw: 60 minut. 

Można stosować też określone techniki obróbki cieplno-ciśnieniowej  

(z rozdrabnianiem). 

Można stosować alternatywne metody (np. kompostowanie w 

zamkniętych reaktorach lub fermentacja + kompostowanie przy 

udokumentowaniu spełnienia wymogów higienizacji) 



Fermentacja i/lub kompostowanie 

Bioodpady 

937 instalacji przetwarzania bioodpadów 

zielonych oraz kuchennych i 

ogrodowych 

540 kompostowni odpadów 

zielonych 

314 kompostowni bioodpadów (w tym 

przyjmujących odpady ogrodowe i 

zielone) 

83 instalacje fermentacji bioodpadów (w 

tym również zielonych 

Przykład Niemcy – zagospodarowanie frakcji BIO 



Kompostowanie 

0 20 40 60 80 100 120 140

inne

Półprzepuszczalne membrany

Pryzmy trójkątne

Pryzmy płaskie

Tunelowe

Kontenerowe

Liczba poszczególnych rodzajów technologii kompostowania w zależności od 
przepustowosci  instalacji

<10 000 Mg/rok (108 instalacji)

10 000 - 30 000 Mg/rok (75
instalacji)

powyżej 30 000 Mg/rok (37
instalacji)

Wymagany wysoki udział strukturantów dla odpadów kuchennych! 



Fermentacja mokra i sucha 

 



Rozwój technologii fermentacji 

https://www.visiongain.com/report/global-anaerobic-digestion-ad-market-2016-2026/ 
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Przygotowanie odpadów, np. z 

przeterminowanej żywności - przykład 

  

https://www.tigerdepack.com/it/ 

 

 

https://www.tigerdepack.com/it/
https://www.tigerdepack.com/it/
https://translate.google.pl/translate?hl=en&sl=it&u=https://www.tigerdepack.com/it/&prev=search


Układ higienizacji - przykład 

Podgrzanie w wymiennikach rurowych (odzysk ciepła), utrzymanie temperatury 

>70 stopni C w zbiorniku (bez mieszania) 



Produkty fermentacji - fermentaty 

Trzy rodzaje konsystencji fermentatów: 

1) fermentaty ciekłe (zwłaszcza z mokrej fermentacji) 

2) fermentaty o konsystencji lepkiej mazistej pasty  
(z suchej fermentacji o przepływie tłokowym),  

3) fermentaty w postaci sypkiej (sucha fermentacja w 
boksach). 

W przypadku dwóch pierwszych rodzajów fermentatatów 

wymagane jest rozdział faz na ciekłą i stałą.  

Fermentat w formie sypkiej może być bezpośrednio kierowany 

do obróbki tlenowej (kompostowania). 



Fermentaty 

We wszystkich technologiach fermentacji powstają ciekłe 

fermentaty lub ścieki technologiczne, zróżnicowany udział 

masowy w odniesieniu do całej masy pozostałości 

pofermentacyjnych: 

1. <10% masy w przypadku suchej fermentacji w boksach; 

2. ok. 50 % w przypadku suchej fermentacji w komorach o 
przepływie tłokowym;  

3. ok. 70% w przypadku mokrej fermentacji. 

 



Obróbka i zagospodarowanie 

pofermentatu 

Urządzenia wrażliwe – awaryjne 

 

Inne opcje – mieszanie z odpadami 

zielonymi i suszenie poferementatu 



Zbiornik ciekłego fermentatu 

 

W Niemczech konieczność budowy 

zbiorników na 9 miesięcy 

przetrzymania  



Zagospodarowanie produktów 
Kod odpadu 

 

Rodzaj odpadu Wytwarzanie 

produktów 

nawozowych 

  

Odzysk jako odpad w ramach 

procesu R10 

ex 19 06 04 

Przefermentowane odpady po mokrej 

fermentacji odpadów ulegających 

biodegradacji zbieranych selektywnie 

+ 

+ 

(wymagania jak dla komunalnych 

osadów ściekowych) 

  

ex 19 06 04 

Przefermentowane odpady po suchej 

fermentacji odpadów ulegających 

biodegradacji zbieranych selektywnie 

+ 

+  

(tylko na terenach 

zdegradowanych, w 

pasach zieleni wzdłuż dróg, na 

terenach zdegradowanych 

przeznaczonych pod zalesianie) 

ex 19 05 03 

Kompost nieodpowiadający 

wymaganiom (nienadający 

się do wykorzystania) 

wytworzony z odpadów 

zielonych i innych 

bioodpadów zbieranych 

selektywnie 

+ 

+ 

nie mogą powodować 

pogorszenia się stanu gleby, 

ziemi i wód 

 

 



Podsumowanie  

• Wymagane wdrożenie systemu zbiórki bioodpadów w pełnym 

zakresie ( w tym kuchennych) 

• Rodzaj zbiórki (bioodpady łącznie, czy osobno kuchenne i ogrodowe) 

powinno być uzależnione od dostępnych technologii przetwarzania 

(analiza technogiczno-ekonomiczna) 

• RIPOKi i inne instalacje czeka dostosowanie technologii do 

przetwarzania bioodpadów  

• Wdrożenie zbiórki bioodpadów koniecznym warunkiem dotrzymania 

wymaganych redukcji ilości składowanych odpadów komunalnych  

(do 10% w roku 2030 lub 2035) 

• Konieczna zmiana prawa w zakresie przetwarzania odpadów 

kuchennych z gospodarstw domowych i w zakresie stosowania 

produktów fementacji/kompostowania 



Podsumowanie  

Emilia den Boer  

Zakład Technologii Odpadów i Remediacji Gruntów, 

Wydział Inżynierii Środowiska, Politechnika Wrocławska 

e-mail emilia.denboer@pwr.edu.pl 

Dziękuję za uwagę 


