. Pe
( |OS-PIB
Instytut Ochrony Srodowiska
Panstwowy Instytut Badawczy

GOSPODARKA ODPADAMI
KOMUNALNYMI W POLSCE

Analiza mozliwosci i barier zagospodarowania odpadéw z tworzyw
sztucznych, pochodzacych z selektywnego zbierania odpadéw
komunalnych, a kwestie GOZ

Warszawa, czerwiec 2021




Autorzy raportu

prof. dr hab. inz. Andrzej Jedrczak

dr inZz. Emilia den Boer

dr inz. Jolanta Kaminska-Borak

dr inZz. Ryszard Szpadt

mgr Andrzej Krzyskow

dr hab. inz. Grzegorz Wielgosinski, prof. nadzw. Pt

Podziekowanie

Zespot autorow sktada wyrazy podziekowania:

Krajowej Izbie Gospodarczej Przemystu Spozywczego i Opakowan,
Stowarzyszeniu Producentéw Tworzyw Sztucznych Plastics Europe Polska,
Stowarzyszeniu ,Polski Recykling”,

Organizacji Odzysku Opakowan REKOPOL S.A.,

» PRT Radomsko

za udostepnienie danych i informacji wykorzystanych w niniejszym raporcie.

Materiat zpstal dofinansowany ze $srodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowi§ka i Gospodarki Wodnej. Za jego tre$¢ odpowiada wytgcznie
Instytut Ochrony Srodowiska-Painstwowy Instytut Badawczy.

NFOSIGW




Spis tresci

1. Podstawa opracowania
2. Celizakres opracowania
3. Charakterystyka branzy tworzyw sztucznych w UE i w Polsce 10
4. Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa frakcji odpadéw
z tworzyw sztucznych w odpadach komunalnych 16
4.1. Tworzywa sztuczne w strumieniach odpadoéw zbieranych
selektywnie i w odpadach zmieszanych 16
4.2. Sortowanie odpadéw surowcowych 20
4.3. Efektywnos$¢ wydzielenia surowcéw do recyklingu
w zaawansowanych sortowniach 22
5. Charakterystyka branzy recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych w Polsce 26
6. Aktualny poziom odzysku, w tym recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych 30
Wymagania prawne dotyczace unikania wytwarzania oraz poziomow
odzysku, w tym recyklingu, odpadéw z tworzyw sztucznych w ramach GOZ 31
8. Oszacowanie kosztéw gospodarki odpadami z tworzyw sztucznych 36
8.1. Koszty selektywnego zbierania i odbierania odpadéw 36
8.2. Koszty sortowania 35
8.3. Koszty przygotowania do recyklingu i recyklingu 37
9. Skuteczno$¢ odzysku, w tym recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych,
straty materiatu podczas recyklingu 39
10. Prace badawcze dotyczace recyklingu odpadoéw z tworzyw sztucznych 40
10.1. Projekty badawcze w ramach Programu Horizon 2020 42
1. Ocena mozliwosci, barier i warunkéw odzysku, w tym recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych 44
11.1. Ekologiczne projektowanie wyrobéw z tworzyw sztucznych — ecodesign 44
11.2. Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta i systemy kaucyjne 46
11.3. Selektywne zbieranie i sortowanie odpadoéw z tworzyw sztucznych 47
11.4. Budowa instalacji do recyklingu odpadow z tworzyw sztucznych 49
11.4. Zapewnienie rynku dla recyklatéw z tworzyw sztucznych 51
11.5. Edukacja ekologiczna 52
11.6. Zestawienie odpadow, ktérych recykling jest trudny lub nie jest prowadzony 54
12. Termiczne przeksztatcanie odpadow z tworzyw sztucznych a GOZ 57
13. Podsumowanie, zalecenia 60
13.1. Zalecane kierunki dziataih w celu intensyfikacji recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych w ramach GOZ 61
14. Wykorzystane materiaty 63
Zatacznik nr 1 66

Zatycznik nr 2 78




Spis tabel

Tabela 1

Gloéwne branze zuzywajace tworzywa sztuczne [1]

Tabela 2

Zestawienie gtéwnych polimeréw wytwarzanych w Europie, w tym w Polsce,

oraz ich zastosowania [1]

Tabela 3

Zbieranie i zagospodarowanie odpaddéw z tworzyw sztucznych w Polsce w 2018 r. [2]

Tabela 4

Wybrane dane dotyczace produkcji tworzyw sztucznych oraz bilansu materiatowego zuzycia
tworzyw sztucznych w 2018 roku wg GUS [62], w tys. Mg/rok

Tabela 5

Rodzaje i ilosci komunalnych odpadéw z tworzyw sztucznych przygotowanych do ponownego
uzycia i poddanych recyklingowi w 2018 roku [15]

Tabela 6

Obrot odpadami z tworzyw sztucznych nadajgcymi sie do recyklingu w latach 2018 i 2019 [14, 58]
Tabela 7

Dane dotyczace gospodarki odpadami z tworzyw sztucznych w roku 2018 oraz 2019 dla Polski
[2,7,14,15, 58, 62]

Tabela 8

$rednie zawartosci tworzyw sztucznych w odpadach komunalnych oraz catkowite ich ilosci
w roku 2018 [15], Mg/rok

Tabela 9

Odpady zawierajace tworzywa sztuczne, zebrane w 2018 roku

Tabela 10

Szacunkowy sktad odpadoéw selektywnie zbieranych dla trzech jednostek urbanistycznych
Tabela 11

Zawartos¢ tworzyw sztucznych w odpadach zmieszanych z poszczegdinych obszaréw
Tabela 12

Szacunkowy bilans ilosci odpadéw z tworzyw sztucznych w frakcjach zbieranych selektywnie
oraz w odpadach zmieszanych w 2018 roku

Tabela 13

taczny sktad odpadéw z tworzyw sztucznych we frakcjach zbieranych selektywnie

i w odpadach zmieszanych.

Tabela 14

Efektywnos$c¢ selektywnego zbierania w odniesieniu do oszacowanej catkowitej masy
wymienionych rodzajow odpaddw z tworzyw sztucznych

Tabela 15

Charakterystyka odpadéw z zéttego worka w ZZO Elblag [29]

Tabela 16

Charakterystyka odpadéw z zéttego worka w ZZO Marszéow [28]

Tabela 17

Udziat frakcji < 80 mm w odpadach zbieranych selektywnie w ramach zéttego worka

Tabela 18

Udziat tworzyw sztucznych w odpadach resztkowych przyjmowanych do ZZO Marszéw
Tabela 19

Analiza granulometryczna odpadéw z tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie

w ramach zmieszanych odpadéw opakowaniowych (15 01 06)

10

1

n

12

14

16

17

17

18

18

19

20

20

21

22

22

23



Tabela 20

Analiza granulometryczna tworzyw sztucznych zawartych w odpadach zmieszanych (20 03 01) 23
Tabela 21

Efektywnos¢ wydzielenia poszczegdinych polimeréw z frakcji selektywnie zbieranych odpadéw

z tworzyw sztucznych 24
Tabela 22

llosci poszczegdinych polimeréw mozliwe do wysortowania z frakcji selektywnie zbieranych

odpadow z tworzyw sztucznych 24
Tabela 23

llosci poszczegdinych polimeréw mozliwe do wysortowania z odpadéw zmieszanych 25
Tabela 24

taczna ilo$¢ odpadéw z tworzyw sztucznych mozliwa do wysortowania z selektywnie

zbieranych frakgji i z odpaddéw zmieszanych w warunkach przemystowych 25
Tabela 25

Zagregowane dane dotyczace zdolnosci przerobowych instalacji do recyklingu odpadow

z tworzyw sztucznych wg CSO [15] i BDO 27
Tabela 26

Zdolnosci przerobowe i ilosci odpadoéw przetworzonych w procesie R3 w instalacjach do

recyklingu tworzyw sztucznych w 2019 roku (wg BDO, stan na dzien 4.05.2021) 28
Tabela 27

Wymagane roczne poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych pochodzacych

z gospodarstw domowych [25] 34
Tabela 28

Koszty brutto odbierania odpadéw, zt/Mg [55] 36
Tabela 29

Zestawienie kosztéw przetwarzania 2946 Mg odpadéw z zéttego worka, w 2019 r. [28] 37
Tabela 30

Ceny sprzedazy odpadéw z tworzyw sztucznych do zaktadéw recyklingu (2019 r.) 37
Tabela 31

Srednie ceny tworzyw sztucznych w maju 2021 r. (https://www.plastech.pl/ceny-tworzyw) 38
Tabela 32

Przyktady projektéw w ramach pierwszego kierunku badan i wdrozen 40
Tabela 33

Przyktady projektéw w ramach drugiego kierunku badan i wdrozen 41
Tabela 34

Przyktad projektu chemicznego przetworzenia odpadéw z tworzyw sztucznych 42
Tabela 35

Wykaz projektéw dotyczacych ekoprojektowania oraz recyklingu odpadéw z tworzyw

sztucznych, wybranych w ramach konkursu NCBR ,, Tworzywa Sztuczne” 42
Tabela 36

Charakterystyki projektow badawczych (w ramach Programu UE Horizon 2020) dotyczacych

recyklingu tworzyw sztucznych 43
Tabela 37

Szacowane ilosci odpaddéw z tworzyw sztucznych do recyklingu w 2028 i 2034 r. 50
Tabela 38

Odpady z tworzyw sztucznych, ktérych recykling jest trudny lub nie jest prowadzony 54
Tabela 39

Oszacowanie granicznego poziomu eko-efektywnego recyklingu [1,2,3,9,10] 56
Tabela 40

Zestawienie wydajnosci instalacji spalania odpadéw komunalnych w Polsce 58
Tabela 41

Zestawienie danych dla spalarni odpadéw komunalnych w fazie realizacji 58



Spis rysunkow

Rysunek 1
Zamkniety obieg tworzyw sztucznych w Polsce, wg opracowania PlasticsEurope Polska [2] 16

Rysunek 2

Odpady z tworzyw sztucznych zebrane i odebrane w 2018 r. 19
Rysunek 3

Schemat recyklingu materiatowego odpadéw z tworzyw sztucznych termoplastycznych 26
Rysunek 4

Wymagane poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych zgodnie z dyrektywa [18]

(wymagania dla roku 2014 wynikajq z prawa krajowego) 32

Wykaz zatgcznikow

Zatacznik nr 1
llosci odpadéw tworzyw sztucznych przetworzonych w poszczegolnych instalacjach
recyklingu w 2018 r. na podstawie CSO oraz w 2019 r. na podstawie BDO (stan na dzien 4.05.2021r.) 66

Zatacznik nr 2
Woykaz instalacji do recyklingu tworzyw sztucznych [proces R3) oraz ilosci przetworzonych
odpadéw w 2019 roku (wg BDO, stan na dzien 4.05.2021) 78




Spis skrotow

ABS - terpolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy

AGD - artykuty gospodarstwa domowego

BDO - Baza Danych o Produktach i Opakowaniach oraz o Gospodarce Odpadami
CSO - Centralny System Odpadowy

EUR — euro

Eurostat — Europejski Urzad Statystyczny

EVOH - alkohol etylowinylowy

GOZ - gospodarka o obiegu zamknietym

GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny

HDPE (PE-HD) — polietylen duzej gestosci

IK — instalacja komunalna

|0S-PIB Instytut Ochrony Srodowiska — Pafstwowy Instytut Badawczy
ITPOK - instalacja termicznego przetwarzania odpadéw komunalnych
KDPZ — kartony do ptynnej zywnosci

Kpgo — Krajowy plan gospodarki odpadami

LDPE (PE-LD) — polietylen matej gestosci

MBP - instalacja mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw
Mg — megagram

Mg/rok — megagram na rok

MJ — megadzul

M — Mieszkaniec

NFOSIGW — Narodowy Fundusz Ochrony $rodowiska i Gospodarki Wodnej
OKZ — niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne 200301

PA — poliacetylen

PBT - politereftalan butylenu

PC - poliweglan

PE — polietylen

PE-LD - polietylen niskiej gestosci

PE-LLD — polietylen matej gestosci liniowy

PE-MD - polietylen $redniej gestosci

PET — politetraftalan etylu

PIB — Panstwowy Instytut Badawczy

PMMA - polimetakrylanu metylu

PMTS — odpady surowcowe zbierane selektywnie (papier, metale, tworzywa sztuczne, szkto)

POIi$ — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko



PP — polipropylen
PS/EPS — polistyren/polistyren spieniony

PSZOK — Punkt Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych
PTFE — politetrafluoroetylen

PUR — poliuretan

PVC - polichlorek winylu

PZ — pozwolenie zintegrowane

ROP — rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta
Rozp. — rozporzadzenie

SEM - separatory elektromagnetyczne

Ucpg — ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
UE — Unia Europejska

UM - Urzad Marszatkowski

UOKIK — Urzad Ochrony Konkurencji i Konsumentow
WE — Wspdlnota Europejska

WPGO — Wojewddzki Plan Gospodarki Odpadami
ZGK - Zaktad Gospodarki Komunalnej

ZSEE (E&E) — zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny
ZZO — Zaktad Zagospodarowania Odpadéw



Podstawg wykonania ekspertyzy jest umowa nr 544/2019/
Wn50/NE-OZ/D o dofinansowanie w formie dotacji na wyko-
nanie pakietu opracowan, ekspertyz i wytycznych z zakresu
gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce z dnia 21.10.2019
r. oraz aneks nr 1/654 z dnia 31.12.2019 r. zawarta pomiedzy
Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Warszawie a Instytutem Ochrony Srodowiska —
Panstwowym Instytutem Badawczym w Warszawie. Pakiet
opracowan pn. ,,Gospodarka odpadami komunalnym w Pol-
sce” obejmuje m.in. ,Analize mozliwosci i barier zagospoda-
rowania odpadéw z tworzyw sztucznych, pochodzacych
z selektywnego zbierania odpadéw komunalnych, a kwestie
gospodarki o obiegu zamknietym”, bedaca przedmiotem
niniejszego opracowania.

& 105-PIB

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) daje pierwszen-
stwo zapobieganiu powstawaniu odpadéw, przygotowaniu
do ponownego uzycia i recyklingowi. W polskich warunkach
system na razie nie dziata na tyle sprawnie, zeby mozna byto
moéwi¢ o zamknieciu obiegu materiatowego.

Celem analizy jest znalezienie ekonomicznych i technicznych
rozwigzan poprawy systemu zbierania, recyklingu i innych
form odzysku odpadéw z tworzyw sztucznych, ktére umoz-
liwig m.in. osiggniecie wymaganych 65% poziomu przygoto-
wania do ponownego uzycia recyklingu wszystkich odpadéw
opakowan (w tym 55% dla opakowan z tworzyw sztucznych)
do 2030 roku w oparciu o GOZ.

Zakres opracowania obejmuje:
charakterystyke branzy tworzyw sztucznych w UE i w Pol-
sce,
przedstawienie informacji na temat ilosci i jakosci po-
szczegolnych frakcji odpadéw z tworzyw sztucznych, na
podstawie danych z przemystu opakowaniowego, organi-
zacji odzysku, zaktaddéw przetwarzajacych te odpady oraz
wynikéw badan odpadéw,
charakterystyke branzy recyklingu odpaddéw z tworzyw
sztucznych w Polsce,
aktualny poziom recyklingu i odzysku odpadéw z tworzyw
sztucznych zebranych selektywnie oraz wysortowanych ze
zmieszanych odpadéw komunalnych,
opracowanie szczegoétowej tabeli tych rodzajow odpadow
z tworzyw sztucznych, ktérych recykling lub odzysk jest
utrudniony, zbyt kosztowny lub niemozliwy, wraz z poda-
niem konkretnych przyczyn i sposobow ich rozwigzania,
oszacowanie kosztow zbierania, recyklingu i odzysku odpa-
doéw z tworzyw sztucznych,
okreslenie $redniego stopnia strat w recyklingu,
raport stanu aktualnego i rekomendacji dziatan.
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Szczegotowe dane dotyczace przemystu tworzyw sztucz-
nych w UE i w Polsce zawierajg publikowane co roku raporty
Fundacji PlasticsEurope [1] i PlasticsEurope Polska [2]. Najnow-
sze raporty zawierajq dane za rok 2018 dla UE oraz za rok 2019
dla Polski. Ponizej przedstawiono najwazniejsze dane z tych
raportow.

Zapotrzebowanie europejskich (UE28 + Norwegia i Szwaj-
caria) przetworcow na tworzywa sztuczne wyniosto w 2018

Tab. 1. Gtéwne branze zuzywajgce tworzywa sztuczne [1]

z tworzyw sztucznych). Efektywnosé wytworzenia recyklatu
(regranulatu) z odpadéw pouzytkowych przekazanych do re-
cyklingu w Europie wynosita 65,3%, tj. 34,7% masy odpadéw
poddanych recyklingowi stanowity rézne zanieczyszczenia
i pozostatosci.

Masa zebranych w Europie pouzytkowych odpadéw opa-
kowan z tworzyw sztucznych z gospodarstw domowych,
handlu i przemystu stanowita w 2018 roku ok. 17,8 min Mg,

Branza Europ; (2018) Polsk;[ZOlQ]
Opakowania 39,9 33,5
Budownictwo 19,8 25,1
Motoryzacja 9,9 10,0
Sprzet elektryczny i elektroniczny (E&E) 6,2 6,7
AGD (inne niz E&E), sport i wypoczynek 4,1 4,4
Rolnictwo 3,4 2,6
Inne (sprzet mech., meble, urzadzenia medyczne inne niz E&E) 16,7 17,7

roku ok. 51,2 min Mg. Polska jest wsréd 6 krajow o najwiek-
szym zapotrzebowaniu przetwoércéw na tworzywa sztuczne
stosowane do produkcji wyrobéw, stanowito ono w 2018
roku ok. 6,8% (3,6 min Mg) zapotrzebowania europejskiego.
Tworzywa sztuczne wykorzystywane sg w najwiekszej ilosci
do produkcji opakowan oraz materiatéw budowlanych (ta-
bela 1).

Cztery gtéwne rodzaje tworzyw sztucznych stosowane sg do
wytwarzania opakowan: PE-LD/PE-LLD, PE-HD/PE-MD, PP, PET
oraz w matych ilosciach PS, EPS, PVC, PA, PUR i inne (tabela 2).
W 2018 roku zebrano w Europie ok. 29,1 min Mg pouzytko-
wych odpadéw z tworzyw sztucznych, w tym 61% stanowity
odpady opakowan, po 6% odpady z budownictwa oraz
ZSEE, po 5% odpady z motoryzacji i rolnictwa, 4% odpady
z AGD, wypoczynku i sportu orz 13% inne odpady tworzyw
sztucznych. Sposréd odpadow zebranych, 42,6% poddano
odzyskowi energii (12,4 min Mg), 32,5% recyklingowi (9,4 min
Mg), a 24,9% sktadowano (7,2 min Mg]).

Z 9,4 min Mg odpadow z tworzyw sztucznych przekazano
do recyklingu za granicami UE 1,9 min Mg, a z 7,5 min Mg
poddanych  recyklingowi w  Europie  wytworzono
ok. 4,9 min Mg recyklatu, z ktérego ok. 4 min Mg zuzyto
w Europie w nowych wyrobach. Ponizej 100 tys. Mg odpa-
dow poddano w Europie recyklingowi chemicznemu (w Pol-
sce nie ma instalacji do recyklingu chemicznego odpadoéow

z czego 7,5 min Mg (42,1%) poddano recyklingowi, 7,0 min Mg
(39,3%) odzyskowi energii, a 3,3 min Mg (18,6%) poddano
sktadowaniu.

Przemyst tworzyw sztucznych w Polsce rozwija sie intensyw-
nie od wielu lat, srednio w tempie ok. 7,4% rocznie. Wzrost
branzy w latach 2008-2019 wyniost 134%. Zapotrzebowanie
Polski na tworzywa sztuczne znacznie przekracza zdolnosci
produkcyjne, co skutkuje wysokim i stale rosngcym importem.
Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne wynosito w 2019
roku ok. 3,6 min Mg. Polska ma od lat ujemny bilans wymiany
handlowej tworzyw sztucznych (zarébwno surowcéw, jak
i wyrobow, z zagranicg). W 2019 roku bilans ten wyniost
2,36 min Mg [2].

Zgodnie z GUS [72], odpowiednie dane dotyczace produkdiji,
eksportu oraz importu czterech podstawowych polimeréw
(PE, PVC, PP oraz PS) przedstawiajq sie nastepujgco (tys. Mg):

rok | produkcja | import | eksport
2018 1190 2481 710
2019 1336 2590 772

Wedtug dostepnych danych firmy Conversio, w 2018 roku
zebrano w Polsce 1,919 min Mg pouzytkowych odpadéw



tworzyw sztucznych (bez odpadéw pouzytkowych z two-

rzyw sztucznych z rolnictwa oraz AGD, sportu i wypoczynku),

z czego [2]:

» 525 tys. Mg poddano recyklingowi (27,4%),

» 582 tys. Mg poddano odzyskowi energii w procesach
spalania i wspotspalania (30,3%),

» 812 tys. Mg sktadowano na sktadowiskach (42,3%).

Tab. 2. Zestawienie gtéwnych polimerow wytwarzanych w Europie, w tym w Polsce, oraz ich zastosowania [1]

Udziat, %

Polimer Zastosowania

Europa
(2018)

Opakowania zywnosci, owijki na stodycze i przekaski, trwale przymocowane

PP 19,3 20 zamkniecia, pojemniki do mikrofali, rury, cze$ci samochodowe
PE-LD/ PE-LLD 175 19 Torby na .zal.<upy wlle.lokrotnego uzytku, tacki, pojemniki, folia rolnicza, folia do
pakowania zywnosci
PE-HD/ PE-MD 12,2 12 | Zabawki, butelki na mleko, butelki na szampony, rury, drobny sprzet AGD
Ramy okien, wyktadziny podtogowe, tapety, rury, izolacja kabli, weze ogrodowe,
PVC 10,0 13
baseny ogrodowe
PUR 79 6 | Izolacja budynkéw, materace i poduszki, pianka izolacyjna do lodowek
PET 77 6 | Butelki na wode, napoje gazowane, soki
Opakowania do zywnosci [nabial, ryby), izolacja budynkow, sprzet E&E, wewnetrzna
PS/EPS 6,4 10 . . i . ]
izolacja w lodéwkach, oprawki okularow
Kotpaki do felg samochodowych (ABS), $wiattowody (PBT), szkto okularowe, ptyty
Inne 19.0 " na pokrycia dachowe (PC), ekrany dotykowe (PMMA), ostony kabli telekomuni-

kacyjnych (PTFE), inne tworzywa stosowane w lotnictwie, implantologii, chirurgii,
membrany, uszczelki, powtoki ochronne, lakiery

Zebrane w 2018 roku w Polsce (tabela 3) odpady z tworzyw sztucznych pochodzity gtéwnie z opakowarn (1,074 min Mg, ponad
56% wszystkich zebranych odpadéw), natomiast udziaty pozostatych strumieni (budownictwo, motoryzacja, E&E) nie przekra-
Czajg 10%.

Tab. 3. Zbieranie i zagospodarowanie odpadow z tworzyw sztucznych w Polsce w 2018 r. [2]

Zrédio Masa odpadéw, | Udziat odpadéw, Sposéb zagospodarowania, %
pochodzenia

odpadéw min Mg % Recykling Odzysk energii Sktadowanie
Ogotem 1,919 100,0 274 30,3 42,3
Opakowania 1,074 56,0 377 32,8 29,5
Budownictwo 0,110 5,7 18,2 36,4 45,4
Motoryzacja 0,127 6,6 79 22,0 70,1

E&E 0,092 48 38,0 42,4 19,6

Inne 0,307 16,0 10,7 23,8 65,5

Tabela 3 nie zawiera danych dla odpadéw pouzytkowych z tworzyw sztucznych z rolnictwa oraz AGD, sportu i wypoczynku.
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Najwyzszy stopien recyklingu oraz odzysku energii uzyskano
dla odpadéw opakowaniowych i z zuzytego sprzetu E&E.

Na sktadowiska usuwa sie najwiecej odpaddéw z tworzyw
sztucznych pochodzacych z branzy motoryzacyjnej oraz
innych branz, nie wymienionych szczegétowo.

W 2018 roku wykorzystano 582,0 tys. Mg regranulatow,
z ktérych 302 tys. Mg wytworzono z odpadéw pokonsu-
menckich (pouzytkowych) oraz 280 tys. Mg z odpadoéw pre-
konsumenckich (odpadéw powstajacych podczas produkgji
wyrobdéw z tworzyw sztucznych) [2]. Recyklaty stanowity
ok. 15% masy wszystkich surowcéw wykorzystanych do pro-
dukcji wyrobow z tworzyw sztucznych. W budownictwie
zuzyto ok. 303 tys. Mg recyklatéw, a $redni udziat recyklatéow

w gotowych wyrobach dla budownictwa stanowit 27,6%. Do
produkcji opakowan wykorzystano jedynie 125 tys. Mg regra-
nulatéw, a $redni ich udziat w wyrobach opakowaniowych
stanowit tylko 10%. Wynika to m.in. z ograniczen zwigzanych
z wysokimi wymaganiami stawianymi opakowaniom majacy-
mi kontakt z zywnoscia. Do produkcji wyrobéw dla rolnictwa
zuzyto ok. 43 tys. Mg regranulatéw, a $redni udziat regranula-
tow w tych wyrobach stanowit 34%.

Krajowe dane dotyczace produkcji tworzyw sztucznych oraz
ich bilansu materiatowego dla roku 2018, zawarte w Roczniku
Statystycznym Przemystu GUS 2019 [62] nieznacznie roznig
sie od danych zawartych w opracowaniach PlasticsEurope [1]
i PlasticsEurope Polska [2] (tabela 4).

Tab. 4. Wybrane dane dotyczace produkcji tworzyw sztucznych oraz bilansu materiatowego zuzycia tworzyw sztucznych

w 2018 roku wg GUS [62], w tys. Mg/rok

Dane | Wartosé

Produkcja wyrobéw z tworzyw sztucznych w formach
podstawowych (w podmiotach zatrudniajgcych powyzej
10 oséb):

ogotem, w tym 3456
¢+ polietylen 346
» polimery styrenu (w tym do spieniania) 146 (88,2)
 polichlorek winylu niezmieszany z innymi 255
substancjami
« polichlorek winylu uplastyczniony, zmiesza- 108
ny z dowolng substancjg
» zywice epoksydowe 18,9
« polipropylen (tacznie z granulatem do
o . 287
produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych)
» polimery akrylu 18,3
¢+ poliamidy 194
Bilans materiatowy tworzyw sztucznych w formach
podstawowych:
Przychéd:
* ogbtem 3671
» produkcja krajowa 1190
* import 2481
Rozchod:
* ogotem 3671
* zuzycie krajowe 2951
» zwiekszenie zapaséw 10
» eksport 710

Dane | Wartos¢

Zuzycie tworzyw sztucznych w sekcjach i dziatach prze-
tworstwa przemystowego:

Ogotem, w tym: 2916,3
» produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw

sztucznych 2279,5
» produkcja wyrobdéw z pozostatych mineral-

nych surowcéw niemetalicznych 26,1
» produkcja metali 12,2
» produkcja wyrobéw z metali 19,8

» produkcja komputerdw, wyrobow elektro-
nicznych i optycznych 5,6

» produkcja urzadzen elektrycznych 213,3
» produkcja maszyn i urzadzen 10,6
» produkcja pojazdéw samochodowych,

przyczep i naczep 85,1
» produkcja pozostatego sprzetu transporto- 1,0

wego
» produkcja mebli 2,1
» produkcja artykutéw spozywczych 1,0
» produkcja napojéw+ 14,8
» produkcja wyroboéw tekstylnych 43,3
» produkcja odziezy 0,2
» produkcja skoér i wyrobéw skérzanych 0,3
» produkcja wyrobéw z drewna, korka, stomy

i wikliny 0,1
» produkcja papieru i wyrobéw z papieru 25,6
» poligrafia i reprodukcja zapisanych nosni-

kéw informacji 0,1
» produkcja koksu i produktow rafinacji ropy

naftowej 0,8
» produkcja chemikaliow i wyrobéw chemicz-

nych 156,1
» produkcja wyrobéw farmaceutycznych 2,8

* pozostata produkcja wyrobéw 15,9




Krajowe dane dotyczace ilosci selektywnie zebranych odpa-
déw komunalnych, w tym odpadéw z tworzyw sztucznych
w latach 2018-2019 sq dostepne w raportach GUS [14,58] oraz
w sprawozdaniach marszatkéw wojewddztw z gospodaro-
wania odpadami komunalnymi (dla roku 2018). Dane z roku
2018 zostaty szczegdtowo przeanalizowane w opracowaniu
[15].

W 2018 r. szacowane (na podstawie badan odpadéw
komunalnych, danych GUS oraz danych ze sprawozdan
marszatkowskich) ilosci tworzyw sztucznych w odpadach
komunalnych wynosity 1,93-2,1 min Mg, a prognozy zaktadaja
wzrost ich masy w odpadach komunalnych do 2,43-2,65 min
Mg w 2035 r. [15].

Wedtug danych GUS, w 2018 roku wprowadzono na rynek
5,47 min Mg wszystkich opakowan, w tym 984,92 tys. Mg
opakowan z tworzyw sztucznych. Recyklingowi poddano
346,35 tys. Mg odpadéw opakowaniowych, co stanowito
35,2% masy opakowan wprowadzonych na rynek [14].

W 2018 roku zebrano selektywnie 3,608 min Mg odpadéw
komunalnych, w tym 331 tys. Mg odpadéw z tworzyw
sztucznych [14]. 301 tys. Mg odpadéw z tworzyw sztucznych
zebrano z gospodarstw domowych, a 30 tys. Mg z handlu,
biur i matego biznesu.

& 105-PIB

W 2019 roku zebrano selektywnie 3,997 min Mg odpadéw
komunalnych, w tym 397 tys. Mg odpadéw z tworzyw
sztucznych [62]. 364 tys. Mg odpadéw z tworzyw sztucznych
zebrano z gospodarstw domowych, a 31 tys. Mg z handlu,
biur i matego biznesu.

Wedtug danych ze sprawozdan marszatkowskich, w 2018 r.
zebrano selektywnie 404,06 tys. Mg odpadéw z tworzyw
sztucznych z gospodarstw domowych oraz budynkéw nie-
zamieszkatych, w tym 313,07 tys. Mg z pojemnikéw/workéw
z nieruchomosci, 11,78 tys. Mg w PSZOKach oraz 79,21 tys. Mg
w punktach skupu [15]. 378,8 tys. Mg odpadéw przygotowano
do ponownego uzycia i poddano recyklingowi — tabela 5 [15].

Opracowanie Organizacji Odzysku Rekopol [7] (na podstawie
danych z Urzedéw Marszatkowskich) podaje catkowitg mase
selektywnie zebranych odpadéw opakowaniowych w od-
padach komunalnych na 1,746 min Mg w roku 2018, a mase
odpadoéw przekazanych do recyklingu jako 1,551 min Mg.
Masa selektywnie zebranych odpadéw opakowaniowych
z tworzyw sztucznych wyniosta 292,1 tys. Mg, a wszystkich
odpadoéw z tworzyw sztucznych 380,0 tys. Mg.

Tab. 5. Rodzaje i ilosci komunalnych odpadéw z tworzyw sztucznych przygotowanych do ponownego uzycia i poddanych

recyklingowi w 2018 roku [15]

Kod

Masa odpadéw przygotowanych do ponownego

odpadu el odpadu uzycia i poddanych recyklingowi, Mg/rok
150102 opakowania z tworzyw sztucznych 340 450

191204 tworzywa sztuczne i guma 18 313

200139 tworzywa sztuczne 20079

Suma 378842

Raporty GUS zawierajg dane dotyczace obrotu odpadami z tworzyw sztucznych nadajacymi sie do recyklingu w jednostkach

produkcyjnych i handlowych w Polsce w 2018 i 2019 r. (tabela 6).

Tab. 6. Obrot odpadami z tworzyw sztucznych nadajacymi sie do recyklingu w latach 2018 i 2019 [14, 58]

Jednostki produkcyjne

Jednostki handlowe

Opis rodzaju odpadow Jednostka
Przychod
ogotem 1402,3 1475,9 2245 213,7
z wiasnej dziatalnosci tys. Mg/rok 811,3 822,3 22,9 23,9
skup 549,5 586,9 191,4 181,0
import 41,5 66,7 10,2 8,9
Rozchéd
ogotem 1381,2 1450,9 233,7 221,3
zuzycie wtasne tys. Ma/rok 452,5 497,6 14,1 9,6
sprzedaz krajowa ys- Mg 888,2 9212 204,4 194,8
eksport 27,5 25,4 14,0 14,3
ubytki naturalne i straty 13,0 6,6 1,2 2,5
Zapas na koniec roku tys. Mg/rok 121,8 142,6 38,6 26,6
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Te dane pokazujg znaczacy udziat jednostek produkcyjnych
i handlowych w wytwarzaniu i obrocie odpadami tworzyw
sztucznych. Zwraca uwage wysoki i rosngcy import odpadéw
z tworzyw sztucznych, co wynika w duzym stopniu z wyzszej
jakosci tych odpadow i czesto nizszej ceny od tych odpadéw
oferowanych w kraju.

Opracowanie Rekopol [7] podaje ilosci wprowadzonych na
rynek opakowan w 2018 roku, tacznie 5,934 min Mg, w tym
opakowan z tworzyw sztucznych 1,061 min Mg. Masa pod-
danych recyklingowi odpadéw opakowaniowych z tworzyw
sztucznych z gospodarstw domowych wyniosta w 2018 r.
225,5 tys. Mg.

Poréwnanie danych dotyczacych tworzyw sztucznych
w odpadach komunalnych oraz prezentowanych wczes$niej
danych w raporcie Plastics Europe Polska [2] dotyczacych
zuzycia tworzyw sztucznych i ich odzysku, w tym recyklingu,
zawiera tabela 7.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest wytgcznie
gospodarka odpadami z tworzyw sztucznych zbieranymi
selektywnie w systemie gospodarki odpadami komunalny-
mi. Jest to tylko czes$¢ strumienia wytwarzanych odpadéow
tworzyw sztucznych, zawierajgca jednak dominujacy udziat
odpadéw opakowaniowych ze zrédet rozproszonych, jakimi
sg gospodarstwa domowe, jednostki handlowe i ustugowe.
Ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowa-
niowymi [39] wyrdznia trzy gtdwne rodzaje opakowan oraz
powstajacych z nich odpadéw opakowaniowych: jednost-
kowe, zbiorcze i transportowe. W odpadach komunalnych
z gospodarstw domowych dominujg odpady opakowan jed-
nostkowych, w odpadach z duzych obiektéw handlowych,
magazynéw, hurtowni i supermarketéw wystepuja gtéwnie
odpady opakowan zbiorczych i transportowych, a w odpa-
dach z infrastruktury przemystowej odpady opakowan zbior-
czych. Odpady jednostkowe stanowig ok. 65% masy opako-
wan z tworzyw sztucznych, pozostate 35% stanowig odpady
zbiorcze i transportowe [33].

Tab. 7. Dane dotyczace gospodarki odpadami z tworzyw sztucznych w roku 2018 oraz 2019 dla Polski [2, 7, 14, 15, 58, 62]

Masa odpadéw, min Mg/rok

Plastics
Europe [2]

10$-PIB | GUS[14] | Rekopol

Zuzycie tworzyw sztucznych ogétem

3,600

Produkcja tworzyw sztucznych, ogétem

3,671

Zuzycie recyklatow ogétem, w tym
recyklatéw z odpadéw pokonsumenckich
recyklatéw z odpadéw poprzemystowych

0,582
0,302
0,278

Zuzycie tworzyw sztucznych na opakowania

1,210

Opakowania z tworzyw sztucznych wprowadzone na rynek

- 0,985 1,061

Odpady z tworzyw sztucznych zebrane w Polsce ogétem (bez

1,91
odpadoéw z rolnictwa, AGD, sprzetu sportowego i wypoczynkowego) 919

Zebrane odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych 1,074

Odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych. przekazane do

. 0,346
recyklingu

Odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych z gospodarstw

0,225
domowych przekazane do recyklingu

Odpady z tworzyw sztucznych zawarte w odpadach komunalnych
(zakres wg danych GUS i ze sprawozdan marszatkowskich)

1,9-2,1
$r. 2,0

Odpady z tworzyw sztucznych w odpadach komunalnych zebrane

. 0,404
selektywnie

0,331 0,380 | 0,397

Obroét odpadami z tworzyw sztucznych w jednostkach produkcyjnych
ogoétem przychod
ogoétem rozchéd

1,402
1,381

1,476
1,451

Obrét odpadami z tworzyw sztucznych w jednostkach handlowych
ogoétem przychéd
ogoétem rozchoéd

0,225
0,234

0,214
0,221




Z danych tabeli 7 wynika, ze odpady opakowaniowe z two-
rzyw sztucznych z gospodarstw domowych stanowig ok. 65%
masy wszystkich odpadéw opakowan z tworzyw sztucznych
przekazanych do recyklingu, zatem s to gtéwnie odpady
opakowan jednostkowych.

Rys. 1. Zamkniety obieg tworzyw sztucznych w Polsce, wg opracowania PlasticsEurope Polska [2]
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4. Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa
frakcji odpadow z tworzyw sztucznych
w odpadach komunalnych

Analiza catkowitej ilosci wytwarzanych odpadéw z tworzyw
sztucznych w strumieniu odpadéw komunalnych w Polsce
zostata przedstawiona w opracowaniu ,,Gospodarka Odpa-
dami Komunalnymi w Polsce. Analiza kosztéw gospodarki
odpadami, ocena potrzeb inwestycyjnych w kraju w zakresie
zapobiegania powstawaniu odpadéw oraz gospodarowania
odpadami w zwigzku z nowag unijng perspektywa finansowa
2021-2027" [15]. Do prognozowania sktadu materiatowego
(morfologicznego) wytwarzanych odpadéw komunalnych
wykorzystano dane za rok 2018 oraz lata 2016-2017 oddziel-
nie dla duzych miast, matych miast i terendéw wiejskich.
W ostatnich latach wykonano bardzo nieliczne badania
sktadu materiatowego odpadéw w Polsce. W latach 2017
i 2018 przeprowadzono roczne badania sktadu materiato-
wego odpadéw w Wielkopolsce oraz na Dolnym Slgsku.
Na podstawie wynikéw tych nielicznych badan oraz przy

uwzglednieniu, zawartych w rocznych analizach stanu go-
spodarki odpadami w gminach, udziatéw strumieni odpadéw
zbieranych selektywnie oraz jako zmieszane, oszacowano
sktad morfologiczny odpadéw komunalnych wytwarzanych
na obszarach miejskich (w matych i duzych miastach) oraz
wiejskich w 2018 r. Prowadzone w 2021 roku badania sktadu
materiatlowego odpaddéw w ramach niniejszego pakietu pro-
jektéw pozwolj te przyjete sktady odpadéw zweryfikowaé.
W tabeli 8 przedstawiono dane dotyczace srednich (z danych
GUS i sprawozdan marszatkowskich) zawartosci odpadéw
z tworzyw sztucznych w odpadach komunalnych, dla roku
2018, dla obszaréw duzych miast, matych miast i wsi oraz
odpowiednie ilosci wytworzonych odpadéw z tworzyw
sztucznych [15].

Tab. 8. Srednie zawartosci tworzyw sztucznych w odpadach komunalnych oraz catkowite ich ilosci w roku 2018 [15], Mg/rok

Duze Mate Srednia
Parametry . . o
miasta miasta wazona
Udziat odpaddéw z tworzyw sztucznych w odpadach 15,38 16,16 14.86 1433
komunalnych, %
Masa wytworzonych odpadéw z tworzyw sztucznych, Mg 909208 | 539940 | 553273 | 2002421 -

4.1. Tworzywa sztuczne w strumieniach odpadow
zbieranych selektywnie i w odpadach zmiesza-
nych

Odpady z tworzyw sztucznych podlegajg obowigzkowemu
selektywnemu zbieraniu, jako jedne z czterech podstawo-
wych surowcéw dla recyklingu materiatowego. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 29 grudnia
2016 r. w sprawie szczegétowego sposobu selektywnego
zbierania wybranych frakcji odpadéw (Dz. U. z 2019 r. poz.
2028), frakcje odpadow, (...) w sktad ktérych wchodzg od-
pady metali, w tym odpady opakowaniowe z metali, odpady
tworzyw sztucznych, w tym odpady opakowaniowe tworzyw
sztucznych, oraz odpady opakowaniowe wielomateriatowe,
zbiera sie w pojemnikach koloru zéttego oznaczonych napi-
sem ,Metale i tworzywa sztuczne”. Ta frakcja w wiekszosci
przypadkéw jest klasyfikowana pod kodem 15 01 06 — Zmie-
szane odpady opakowaniowe. Nastepnie, po procesie sor-
towania odpadom zbieranym w ramach zéttego pojemnika/
worka powinny zosta¢ nadane wiasciwe kody odpadow.

Z uwagi na charakter zbieranych odpadéw, ktéry pozwala
na wydzielenie poszczegdinych odpadéw zebranych tfacznie
w jednym pojemniku/worku, mozliwe jest przypisanie po-
szczegolny odpadom odpowiednich kodéw — np. odpady
o kodach 15 01 02 — opakowania z tworzyw sztucznych,
15 01 04 - opakowania z metali, jak rowniez odpady metali
i tworzyw sztucznych, klasyfikowane pod kodami 20 01 40 —
metale oraz 20 01 39 — tworzywa sztuczne.

Jednak nie we wszystkich gminach w 2018 roku wdrozono
tego rodzaju system zbierania, cze$¢ odpaddéw z tworzyw
sztucznych zbierana byta w ramach odrebnego strumienia
opakowan z tworzyw sztucznych, pod kodem 15 01 02 lub
20 01 39, czes¢ byta wcigz zbierana w ramach tzw. suchych
surowcow, klasyfikowanych pod kodem 20 01 99. Tworzywa
sztuczne, ktére nie zostaty selektywnie zebrane, pozostaty
w strumieniu zmieszanych odpadéw komunalnych.

W tabeli 9 zestawiono ilosci odpadéw zebranych w ramach
poszczegdinych strumieni w roku 2018 w Polsce, na podsta-
wie sprawozdan marszatkéw wojewddztw.




Tab. 9. Odpady zawierajgce tworzywa sztuczne, zebrane w 2018 roku

Kod odpadu | Rodzaj odpadu | Masa odpadéw zebranych i odebranych, Mg
150102 Opakowania z tworzyw sztucznych 292 098
20 0139 Tworzywa sztuczne 87 876
150106 Zmieszane odpady opakowaniowe 519 750
200199 L?lli)giszvk\?/sr:liee;ti\c;vr:l?\\f/r?:gTzzwb.i?rr:;;a sucha) 430627
200301 Zmieszane odpady komunalne 8 427149

W tabeli 10 przedstawiono szacunkowy sktad odpadéw zbieranych selektywnie w strumieniu zmieszanych odpadéw opa-
kowaniowych (15 01 06). Dane te pochodza z badan sktadu morfologicznego odpadéw opakowaniowych w cyklu rocznym,
prowadzonych w wojewoddztwach dolnoslgskim i wielkopolskim w latach 2017-2019. Dane te powinny zosta¢ zaktualizowane
po przeprowadzeniu ogoélnopolskich badan morfologii odpaddw.

Tab. 10. Szacunkowy sktad odpaddéw selektywnie zbieranych dla trzech jednostek urbanistycznych

Duze miasta | Mate miasta Srednia wazona

Rodzaj materiatu

PET bezbarwny 10,8 7.8 8,1 9,3
PET niebieski 10,3 9,3 6,6 9,0
PET zielony 1,8 2,0 2,7 2]
PET mix 1,9 5,7 5,8 4,0
HDPE (chemia gosp.) 35 3,5 3,1 34
Folia PE-HD i PE-LD - przezroczysta i kolorowal) 15,4 14,0 14,3 14,7
PP+PS 10,2 45 43 70
Inne tworzywa nieopakowaniowe2) 4,0 4,0 4,0 4,0
Razem tworzywa szt. 58,1 50,8 48,8 53,6
Ztom stalowy 4,1 5,9 53 4,9
Ztom aluminiowy 2,1 1,8 2,3 2,1
Opakowania wielomateriatowe (typu tetrapack)3) 7.8 7,0 7,1 7.4
Inne (opakowania wielowarstwowe)4) 2,5 9,5 75 5.8
Odpady wielomateriatowe nie opakowaniowe 2,5 0,0 0,0 1,1
Szkto 0,0 1,6 1,7 0,9
Inne/zanieczyszczenia 23,0 23,4 274 26,5
Razem 100,0 100,0 100,0 100,0

1) w przypadku matych miast i wsi w ramach frakcji folii wyrézniono folie zabrudzona, nie nadajaca sie do recyklingu — stanowi
ona 2,6% catej masy odpadoéw dla matych miast i 3,4% dla wsi

2) w przypadku badan odpadéw z terendw matych miast i wsi tworzywa nieopakowaniowe zostaty poczatkowo zakwalifi-
kowane do kategorii materiatdéw innych/zanieczyszczen (brak mozliwosci recyklingu z uwagi na niejednorodny charakter
tej frakcji), jednak w ramach innej serii badan catorocznych prowadzonych na tym samym terenie wykazano, ze zawartos¢
tworzyw nieopakowaniowych wynosi 4,0%, dlatego wyniki zostaty skorygowane

3) w przypadku odpadéw z duzych miast ta frakcja obejmuje réwniez inne opakowania wielowarstwowe niz tetrapack

4) w przypadku odpadéw z duzych miast ta frakcja obejmuje gtéwnie materiaty ztozone z papieru i PE (oznaczane PAP/PE)



Analiza przedstawionych danych pokazuje, ze podstawowe
tworzywa (PET bezbarwny, niebieski i zielony), catkowita
zawartosc¢ folii oraz zawartosci tworzyw sztucznych z HDPE
wykazujg zblizone udziaty w odpadach ze wszystkich trzech
jednostek urbanistycznych. W przypadku innych frakgji
wystepuja pewne réznice, ktére zostaty opisane pod tabela,
m.in. w przypadku odpadéw matych miast i wsi nieopako-
waniowe odpady z tworzyw sztucznych zakwalifikowano do
frakcji odpadéw innych/zanieczyszczen. Wynika to z faktu, ze
niejednorodny i czesto nieznany sktad tworzyw sztucznych
nieopakowaniowych uniemozliwia ich dalsze zagospoda-

rowanie w procesie recyklingu. Ogétem, $rednia zawartos¢
odpadoéw z tworzyw sztucznych zbieranych w ramach frakgji
15 01 06 (tzw. z6ttego worka) miesci sie w zakresie od 48,4%
dla terenow wiejskich do 58,1% dla duzych miast ($rednio
53,6%).

Zawartosci poszczegolnych rodzajéw odpadow z tworzyw
sztucznych w odpadach zmieszanych, w oparciu o pro-
wadzone badania sktadu odpadéw komunalnych w latach
2017-2019, zawarto w tabeli 11. Zawartos¢ odpadoéw z two-
rzyw sztucznych miesci sie w zakresie od 14,2% dla terenow
wiejskich do 15,4% dla matych miast ($rednio 14,3%).

Tab. 11. Zawartos¢ tworzyw sztucznych w odpadach zmieszanych z poszczegdinych obszaréw

Duze miasta

Rodzaj materiatu

Mate miasta Srednia wazona

PET bezbarwny 1,4 1,0 1,0 1,2
PET niebieski 1,0 0,7 0,7 0,8
PET zielony 0,3 0,2 0,2 0,2
PET mix 0,2 0,2 0,1 0,2
PP+PS 24 47 43 35
Opakowania po chemii gospodarczej 0,5 1,0 0,9 0,8
Folia PE-HD i PE-LD 6,6 6,0 55 6,1
Inne nieopakowaniowe 1,4 1,6 1,5 1,5
Razem tworzywa szt. 13,7 15,4 14,2 14,3

Na podstawie przedstawionych danych oszacowano udziaty
tworzyw sztucznych w poszczegdlnych strumieniach odpa-
déw zawierajacych tworzywa sztuczne ze zrédet komunal-
nych. W odpadach 15 01 02 i 20 01 39 przyjeto sktad tworzyw
sztucznych analogiczny jak dla tworzyw zbieranych w ramach
strumienia 15 01 06, przy czym zatozono nieco nizszy poziom
zanieczyszczen (ok. 10%). Natomiast w przypadku odpadéw
zbieranych pod kodem 20 01 99, okreslenie udziatu tworzyw
sztucznych jest praktycznie niemozliwe. W tym przypadku,
udziat tworzyw sztucznych przyjeto na podstawie ogédlnej

sumy wytwarzanych odpadéw z tworzyw sztucznych
i ich bilansu w ramach pozostatych frakcji. Na tej podstawie
przyjeto, ze udziat tworzyw w tej frakcji stanowi ok. 40,6%.
Catkowity bilans odpadéw z tworzyw sztucznych zebranych
selektywnie i w odpadach zmieszanych w roku 2018 zawiera
tabela 12.

W tabeli 13 przedstawiono taczny sktad odpadoéw z tworzyw
sztucznych we frakcjach selektywnie zbieranych i w odpa-
dach zmieszanych.

Tab. 12. Szacunkowy bilans ilosci odpadoéw z tworzyw sztucznych w frakcjach zbieranych selektywnie oraz w odpadach zmie-
szanych w 2018 roku

Masa odpadow Udziat tworzyw Szacunkowa ilo$¢
Kod odpadu Rodzaj odpadu zebranych sztucznych we tworzyw
i odebranych, Mg frakcji, % sztucznych, Mg

150102 Opakowania z tworzyw sztucznych 292 098 90,0 262 888
200139 Tworzywa sztuczne 87 876 90,0 79 088
150106 Zmieszane odpady opakowaniowe 519 750 53,5 278 325

Inne niewymienione frakcje zbierane
200199 W sposob selektywny (np. tzw. frakcja 430 627 40,6 174 662

suchal
200301 Zmieszane odpady komunalne 8 427149 14,3 1207 443




Tab. 13. taczny sktad odpadoéw z tworzyw sztucznych we frakcjach zbieranych selektywnie i w odpadach zmieszanych.

Odpady z tworzyw Odpady z tworzyw tacznie: wytworzone
sztucznych zebranych sztucznych w odpadach odpady z tworzyw
Rodzaj materiatu selektywnie zmieszanych sztucznych

PET bezbarwny 17,3 137 328 8,2 99 21 1,8 236 539
PET niebieski 16,8 133 944 57 68 327 10,1 202 27
PET zielony 39 31042 1,5 18 505 25 49 547
PET mix 75 59 306 1,2 14 608 37 73914
HDPE (chemia gosp.) 6,4 50 699 5,4 65 225 58 115 923
Folia PE-HD 275 218 660 429 518 508 36,8 737169
PP+PS+PE 13,1 104 539 24,8 299 830 20,2 404 370
Inne nieopakowaniowe 75 59 460 10,2 123 229 9,1 182 689
Razem 100,0 794979 100,0 1207 443 100,0 2002421

Jak wynika z przedstawionych danych, w odpadach selek-
tywnie zbieranych najwyzszy udziat majg opakowania z PET
(bezbarwny, niebieski, zielony i kolorowy), stanowigce tacz-
nie 45,5% wszystkich tworzyw selektywnie zbieranych. Kolej-
ng pozycje zajmuje folia — 27,5%. W odpadach zmieszanych
dominujgcym materiatem jest folia — 42,9% oraz opakowania
z PP, PS i PE (s3 to gtdwnie mate opakowania po jogurtach).
Natomiast w catej masie wytwarzanych odpadéw z tworzyw
sztucznych dominuje folia, stanowigc 36,8%, a nastepnie
opakowania z PET (tgcznie 28,1%) oraz opakowania drobne
(gtéwnie po jogurtach) z PP, PS i PE.

Mg

PET PET
bezbarwny niebieski

137 328
99 211

133944
68 327

31042
18 505

zebrane seletywnie

B w zmieszanych

PET zielony PET mix

Dane przedstawiono tez na rysunku 2. Widoczne jest, ze
w przypadku odpadoéw z tworzyw sztucznych najbardziej
przydatnych do recyklingu (butelki PET), ilosci zbierane se-
lektywnie s wyzsze (w przypadku niebieskiego PET prawie
dwukrotnie) niz pozostate w odpadach zmieszanych. Nato-
miast w przypadku pozostatych frakcji — opakowan twardych
z HDPE, folii oraz drobnych opakowan (np. po jogurtach)
wykonanych z PP, PS lub PE, jak réwniez w przypadku innych
opakowan, ich ilosci w odpadach zmieszanych sg wyzsze.

HDPE . . Inne
(chemia folia PEHD | PP+PS+PE nieopakow
PELD .
gosp.) aniowe
59 306 50 699 218660 @ 104 539 59 460
14 608 65 225 518508 299830 @ 123229

Rys. 2. Odpady z tworzyw sztucznych zebrane i odebrane w 2018 r.
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Na podstawie przedstawionych danych okreslono efek-
tywnos¢ selektywnego zbierania dla poszczegdinych grup
odpadéw z tworzyw sztucznych, jako ilo$¢ selektywnie
zebranych w stosunku do ilosci catkowitej odpadéw z two-
rzyw sztucznych (tabela 14). Jak wynika z przedstawionych
danych, najwyzszy poziom selektywnego zbierania dotyczy
odpadéw opakowan PET (58,1% — 80,2%), natomiast najnizszy
matych opakowan z PP, PS czy PE (opakowania po jogurtach)
— 25,9%. Stosunkowo niski jest tez poziom selektywnego
zbierania folii (29,7%).

Tab. 14. Efektywno$¢ selektywnego zbierania w odniesieniu
do oszacowanej catkowitej masy wymienionych rodzajéw
odpadoéw z tworzyw sztucznych

Efektywnos¢
Rodzaj tworzywa selektywnego zbierania,
%
PET bezbarwny 58,1
PET niebieski 66,2
PET zielony 62,7
PET mix 80,2
HDPE (chemia gosp.) 43,7
Folia 29,7
PP+PS+PE 25,9
Inne nie opakowaniowe 32,5
Ogobtem 39,7

4.2. Sortowanie odpadow surowcowych

Odpady z tworzyw sztucznych zbierane w ramach frakgji
zmieszanych odpadéw opakowaniowych (15 01 06), jak
réwniez te zbierane w ramach osobnych strumieni odpadéw
z tworzyw sztucznych (15 01 02, 20 01 39), podlegajg sorto-
waniu, w celu wydzielenia czystych frakcji poszczegdinych
polimeréw, ktére sg nastepnie przekazywane recyklerom do
dalszego zagospodarowania.

Odpady zebrane selektywnie u zrédta oraz w PSZOKach
przekazywane s3 do instalacji komunalnych lub sortowni od-
padow selektywnie zbieranych. W instalacjach komunalnych
poddaje sie przede wszystkim sortowaniu automatycznemu
i recznemu zmieszane odpady komunalne, a w szczegdélnosci
frakcje gruba (>80 mm), wydzielong w sicie wstepnym. W tej
same;j linii sortowniczej sortowane s, w odrebnych cyklach,
odpady zbierane selektywnie.

Po uwolnieniu z workéw w rozrywarkach, odpady podda-
wane sg rozsortowaniu na poszczegoélne rodzaje strumieni
tworzyw sztucznych, odpady wielomateriatowe oraz metale
zelazne i niezelazne.

Sortowanie odpadéw z tworzyw sztucznych odbywa sie
recznie lub automatycznie z wykorzystaniem separatoréw
balistycznych i optopneumatycznych. W wigkszosci polskich
instalacji komunalnych rozsortowanie odbywa sie manualnie.
Okoto 15% instalacji jest zaawansowanych technologiczne
i wyposazonych w sortery optopneumatyczne [15].
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Cigg technologiczny zaawansowanych sortowni odpadéw
komunalnych obejmuje nastepujgce elementy:
rozrywarka workow;
wstepna kabina sortownicza;
sito obrotowe, najczesciej 80 mm, (dodatkowo np. 260 mm
lub 320 mm);
separator balistyczny oddzielajacy frakcje ptaska (folie)
i toczaca sie (butelki, pojemniki);
separatory ferromagnetyczne;
separatory wiropragdowe;
separatory optopneumatyczne pozwalajgce na sortowanie
wg rodzaju materiatu/koloru;
kabiny sortownicze doczyszczajace.

Z uwagi na ztozonos$¢ strumienia odpadéw z tworzyw sztucz-
nych, aby umozliwi¢ automatyczne wydzielenie poszcze-
golnych rodzajéw polimeréow, konieczne jest stosowanie
sekwencji separatoréw optycznych.

Wydzielane sa folie, PET bezbarwny, PET niebieski, PET zielony,
PE, PP, kartoniki po napojach. Metale wydziela sie przy uzyciu
separatorow metali zelaznych i separatoréw metali niezela-
znych oraz czesciowo recznie. Usuwane s zanieczyszczenia
utrudniajgce recykling (inne frakcje materiatowe, bioodpady,
frakcje drobne). Wydzielone frakcje surowcowe podlegaja
doczyszczeniu recznemu w kabinach sortowniczych. Po
zmagazynowaniu ilosci transportowych, poszczegolne asor-
tymenty odpaddéw z tworzyw sztucznych transportowane sg
do zaktadow przetwoérczych w celu dalszego doczyszczenia
i poddania recyklingowi.

Przyktadowe charakterystyki sktadu materiatowego odpa-
dow wysortowanych z z6ttego worka zawierajq tabele 15 16.
W ZZO w Elblaggu masa odpaddéw z tworzyw sztucznych
wysortowanych do recyklingu stanowi tylko ok. 32% masy
zawartosci zottego worka. Ponad 61% stanowig odpady
palne, tzw. preRDF, ktéry wymaga zagospodarowania do
odzysku energii.

Tab. 15. Charakterystyka odpadéw z zéttego worka w ZZO
Elblag [29]

Udziat
Rodzaj materiatu Udziat, % tw:::yw
tacznie, %
PET bezbarwny 9,019
PET niebieski 4,898
PET zielony 2,393
PET z folig termo 0,742
PET mix 1,144 31,968
PP+PS 4,312
PE 2,532
PP+PE 6,346
Folia mix 0,582
Karton 0,334




W wyniku mechanicznego i recznego sortowania odpadéw

Makulatura mix 0,861 z z6ttego worka w sortowni ZZO w Marszowie nastepuje

Kartoniki 1,622 wydzielenie tylko czesci odpaddw z tworzyw sztucznych do
recyklingu. $redni udziat 7 frakcji tworzyw sztucznych, we-

Szkto bezbarwne 0,101 dtug badan laboratoryjnych, wynosi 41,7% masy odpadéw,
natomiast masa odpadéw z tworzyw sztucznych wydzie-

Szkto kolorowe 0,071 lonych do recyklingu z tych 7 frakcji stanowi $rednio 24,8%

Puszki stalowe 3,278 masy odpadéw zebranych w zéttym worku. Efektywnos¢
wydzielenia tych 7 frakcji do recyklingu stanowi zatem tacz-

Ztom ALU/puszki ALU 0,595 nie 59,5% (24,8/41,7). W przypadku PET (gtéwnie butelek po

RDF/preRDF (materiaty, napojac?] ta efektywnos$¢ wynosi od 48,3 do 60,8%, zaleznie

. . od frakgji PET.
nie wysortowane z uwagi
na ograniczone mozliwosci tech- 61,17

nologiczne lub brak mozliwosci
zagospodarowania)

Tab. 16. Charakterystyka odpadow z zéitego worka w ZZO Marszow [28]

Sktad odpadow z zéitego worka

Gminy wiejskie, | Gminy miejskie, P ' Efektywno.ﬁc'
wartosé wartos¢é oy sortowania
srednia (2019) | srednia (2019) s'e;“'a %
% %
PET bezbarwny 8,1 7.8 79 4,8 60,8
PET niebieski 6,6 9,3 8,0 3,9 49,5
PET zielony 2,7 2,0 2,3 1,1 48,3
PET mix 5,8 57 57 35 60,3
Chemia gospodarcza 3,1 35 3,3 2,1 64,7
Folia PE-HD + LD 10,2 9,8 10,0 8,5 85,1
Puszki Al. 2,3 1,8 2,0 1,1 55,3
Tetra (opak. wielomat.) 7,1 7,0 7.1 3,6 50,7
PP + PE 43 45 4,4 0,9 20,5
RAZEM RECYKLING 55,2 57,3 56,3 36,9 65,6
Szkto 1,7 1,6 1,6 - -
Papier mix - - - 2,35 -
Folia Mix PE-LD+PP
zabrudzone 4, 4,2 4, - -

Opakowania z mat. wielowar-

stwowych (spozywcze) 75 35 85 i i
Puszki stalowe + stal 53 59 5,6 - -
Inne 31,6 27,4 29,5 - -
RAZEM RDF 44,8 427 43,7 - -
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Ponadto, w osobnych badaniach wykonanych dla ZZO Mar-
szow, okre$lono udziaty granulometryczne frakcji <80 mm
i frakcji <40 mm w odpadach zbieranych w zéttym worku,
ale bez oznaczenia zawartosci w nich tworzyw sztucznych.
Zdecydowanie dominujaca jest frakcja >80 mm. W odpadach
zbieranych w zéttym worku udziat frakcji <80 mm wynosi ok
12,4% w tym frakcji <40 ok. 2,0% (tab. 17).

W tab. 18 przedstawiono udziaty odpadoéw z tworzyw sztucz-
nych w odpadach zmieszanych. Tworzywa sztuczne stanowi-
ty 12,3% masy odpadow resztkowych (badania w cyklu raz/
miesigc od 11.2019 do 10.2020), z czego 9,5% wystepowato we
frakcji >80 mm, 2,42% we frakcji 40-80 mm i 0,3% we frakcji
20-40 mm.

Tab. 17. Udziat frakcji < 80 mm w odpadach zbieranych selektywnie w ramach zéttego worka

Udziat frakcji w latach 2015-2020, %

Frakcja odpadow

Wartosé
Srednia

2015 | 2o | 207 | 208 | 2019 |

Frakcja <80 mm

n,4

17,2

12,5

12,1

9,3

12,0

12,4

w tym fr. <40 mm

18

2,0

2,2

2,1

2,0

1,9

2,0

Tab. 18. Udziat tworzyw sztucznych w odpadach resztkowych przyjmowanych do ZZO Marszéw

Rodzaj materiatu

Frakcja >80 mm

Frakcja 40-80 mm

Frakcja 20-40 mm

% w masie odpadow resztkowych

Udziat

Folia 534 | 2,52-751 | 126 | 0,44 | 0,06-138 | 0,35 | 0,07 |0,00-0,22| 0,08 | 585 838
PET 148 0,63-274 | 0,60 0,62  0,26-1,02 0,20 0,00 0,00-0,00 0,00 2,10 29,7
Pozostate odpady opak. 216 0,92-440 114 0,60 |0,00-1,84 047 | 011 0,00-037 012 287 248
(w tym chemia gospodarcza)

Pozostate odpady nieopako- | o oe | 00516 | 0,82 | 0,76 | 0,00-174 057 | 02 0,00-029 0,09 145 61,0
waniowe

Suma 954 - - 242 - - 03| - - 1227 223

OS - odchylenie standardowe

4.3. Efektywnos$¢é wydzielenia surowcéw do recy-
klingu w zaawansowanych sortowniach

Ogodlnie mozna stwierdzié, ze skuteczno$¢ wydzielenia ma-
teriatéw zalezy od ich wymiaréw — im wieksze elementy tym
lepsza skutecznos$¢. W praktyce, w obecnych sortowniach,
procesowi sortowania poddaje sie najczesciej strumien
o wielkosci >80 mm. W tabeli 19 przedstawiono sktad gra-
nulometryczny odpadéw z tworzyw sztucznych zbieranych

w z6ttym worku (tworzywa sztuczne, metale, odpady wielo-
materiatowe). Z przedstawionych danych wynika, ze sposrod
odpadow z tworzyw sztucznych 86,7% zawiera sie we frakcji
>80 mm, natomiast pozostate 13,3% wystepuje we frakgji
40-80 mm. Sposréd poszczegdinych odpadéw z tworzyw
sztucznych, najwiekszy udziat we frakcji <80 mm wykazujg
PET mieszany i opakowania PP, PS i PE. Nie badano sktadu ma-
teriatowego frakcji 0-40 mm, ale jej catkowity udziat masowy
w odpadach w zéttym worku wynidst 5,9%.
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Tab. 19. Analiza granulometryczna odpadow z tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie w ramach zmieszanych odpadéw

opakowaniowych (15 01 06)

Frakcja
>80 mm

Frakcja

Rodzaj materiatu

40-80 mm

Frakcja
<40 mm

Udziat tworzyw szt. we frakcji
40-80 mm

PET bezbarwny 9,2 1,6 10,9 14,8
PET niebieski 9,0 13 10,3 12,6
nb

PET zielony 1,5 0,3 1,8 16,7
PET mix 1,4 0,5 19 26,3
HDPE (chemia gosp.) 3,2 0,4 3,6 11,1
Folia 14,1 1,4 15,5 9,0
PP+PS+PE 85 1,8 10,3 17,5
Inne nie opakowaniowe 34 0,6 nb 4,0 15,0
Razem tworzywa szt. 50,3 7,7 58,0 13,3
Pozostate materiaty 27,0 8,9 41,8 -
Suma 77,4 16,7 5,9 100,0 -

Podobng analize wykonano dla tworzyw sztucznych zawartych w odpadach zmieszanych (tabela 20).
Z przedstawionych badan wynika, ze we frakcji <80 mm wystepuje tacznie ok. 13,6% wszystkich tworzyw zawartych w odpa-
dach zmieszanych. Najwiekszy udziat majq tu odpady nieopakowaniowe oraz odpady PET.

Tab. 20. Analiza granulometryczna tworzyw sztucznych zawartych w odpadach zmieszanych (20 03 01)

Frakcja
>80 mm

Frakcja

Rodzaj materiatu

40-80 mm

Udziat tworzyw szt. we frakcji
40-80 mm

Frakcja
<40 mm

PET bezbarwny 8,54 1,59 0,00 10,13 15,7
PET niebieski 5,70 1,28 0,00 6,98 18,4
PET zielony 1,57 0,32 0,00 1,89 16,9
PET mix 1,04 0,45 0,00 1,49 30,3
dO;f:::i"V ania po chemii gospo- 3,47 0,35 0,00 3,83 9,3
Folia 46,78 1,34 0,00 48,12 2,8
PP+PS+PE 15,85 1,74 0,00 17,59 9,9
Inne nieopakowaniowe 3,44 5,06 1,46 9,97 65,5
Razem tworzywa szt. 86,39 12,15 1,46 100,00 13,6

Wielko$¢ poszczegdlnych odpadéw ma decydujacy wptyw na
efektywno$¢ sortowania, zarowno w przypadku sortowania
zautomatyzowanego, jak réwniez sortowania manualnego.
Obecnie, surowce do recyklingu wydziela sie w sortowniach
gtéwnie z frakcji >80 mm. W tabeli 21 przedstawiono dane
dotyczace efektywnosci wydzielenia odpadéw z tworzyw
sztucznych z selektywnie zbieranej frakcji opakowaniowej
(zotty worek), w stosunku do szacunkowej poczatkowej
zawartosci tych tworzyw w strumieniu frakcji >80 mm. Dane
zostaty udostepnione przez operatora zaawansowanej tech-
nologicznie sortowni odpadéw komunalnych, wyposazonej
w separatory optyczne.

Jak wynika z przedstawionych danych, rzeczywista efektyw-
no$¢ wydzielenia tworzyw sztucznych z frakcji >80 mm, w in-
stalacji ,,przemystowej” waha sie dla wyréznionych rodzajéow
butelek PET od 56,6% do 79,6%, dla opakowan HDPE wynosi
72,0%, a dla folii — 68,3%. Ogoétem, z catej frakcji tworzyw >80
mm wysortowano 58,3% materiatéw do recyklingu. Pozostate
tworzywa znalazty sie we frakcji kierowanej do produkcji RDF.
Doliczajac dodatkowo frakcje <80 mm, w ktérej wystepuje ich
okoto 13,6%, mozna wyliczy¢, ze z catej puli odpadéw z two-
rzyw sztucznych selektywnie zbieranych wchodzacych w sktad
frakcji opakowaniowej (zé6ttego worka) do recyklingu moze
trafi¢ ok. 50,0% masy wszystkich tworzyw w niej zawartych.



Tab. 21. Efektywno$¢ wydzielenia poszczegdlnych polimerow z frakcji selektywnie zbieranych odpadoéw z tworzyw sztucznych

Rodzaj materiatu Efektywngéc’ sortowania Efektywnoéc: sorto.\.Mania w stosunku
z frakcji >80 mm,% do catej frakcji tworzyw, %
PET bezbarwny 7,4 60,8
PET niebieski 56,6 49,5
PET zielony 58,7 48,3
PET mix 79,6 60,3
HDPE (chemia gosp.) 72,0 64,7
Folia 68,3 59,4
PP+PS 26,0 21,3
Wysortowane tworzywa sztuczne ogétem 58,3 50,0

W przypadku odpadéw zmieszanych, z uwagi na ich wieksze zabrudzenie, mozna sie spodziewa¢ jeszcze nizszej efektywnosci
sortowania.

Na podstawie sktadu odpadéw, we frakcjach selektywnie zbieranych i w odpadach zmieszanych, oszacowano mozliwe
do pozyskania ilosci czystych frakcji surowcowych w sortowniach odpadéw selektywnie zbieranych i poprzez sortowanie
odpaddéw zmieszanych. Tabela 22 przedstawia ilosci poszczegdinych polimerow mozliwe do wysortowania w warunkach
przemystowych ze wszystkich frakcji selektywnie zbieranych tworzyw sztucznych (kody 15 0102, 15 01 06, 20 01 39, 20 01 99).

Tab. 22. llosci poszczegdinych polimeréw mozliwe do wysortowania z frakcji selektywnie zbieranych odpadoéw z tworzyw
sztucznych

Odpady z tworzyw sztucznych zebranych selektywnie i Potencjalna ilo$é

Rodzaj materiatu z tego we frakcji Efektywr!os:: wysortowanych
PET bezbarwny 17,3 137 328 117 003 7,4 83563
PET niebieski 16,8 133 944 117 067 56,6 66 267
PET zielony 39 31042 25 858 58,7 15183
PET mix 75 59 306 43709 79,6 34785
HDPE (chemia gosp.) 6,4 50 699 45 071 72,0 32432
Folia PE-HD 275 218 660 198 981 68,3 135 817
PP+PS+PE 13,1 104 539 86 245 26,0 22 412
Inne nieopakowaniowe 75 59 460 50 541 - -
Razem 100,0 794 979 684 475 - 390 459

W tabeli 23 przedstawiono oszacowanie ilo$ci poszczegdlnych polimeréw mozliwych do wysortowania w warunkach przemy-
stowych z odpadéw zmieszanych. Przy okresleniu efektywnosci sortowania odpadéw zmieszanych zatozono, ze z uwagi na
wieksze zabrudzenie, bedzie ona wynosi¢ 90% skutecznosci dla selektywnie zbieranych frakcji.




Tab. 23. lloéci poszczegolnych polimeréw mozliwe do wysortowania z odpadéw zmieszanych

Odpady z tworzyw sztucznych zebranych selektywnie

m Efektywnosé Potencjalna ilos¢

Rodzaj materiatu t ¥ a. % wysortowanych
Sktad, % ztego we frakgji [ SOOWAME % |y orzyw, Mg

>80mm, Mg

PET bezbarwny 8,2 99 211 80 956 64,3 52 037

PET niebieski 5,7 68 327 56 780 51,0 28 927

PET zielony 1,5 18 505 12 898 52,9 6 816

PET mix 1,2 14 608 13 249 71,6 9490

HDPE (chemia gosp.) 54 65 225 63399 64,8 41058

Folia PE-HD 42,9 518 508 467176 61,4 286 990

PP+PS+PE 24,8 299 830 103 441 23,4 24192

Inne nieopakowaniowe 10,2 123 229 106 470 - -

Razem 100,0 1207 443 904 369 - 449 509

Podsumowanie wynikéw — zestawienie catkowitych ilosci tworzyw sztucznych i ilosci mozliwych do pozyskania przy sortowa-
niu catego strumienia odpadoéw selektywnie zbieranych i catego strumienia odpadéw zmieszanych przedstawiono w tabeli 24.

Tab. 24. taczna ilo$¢ odpadow z tworzyw sztucznych mozliwa do wysortowania z selektywnie zbieranych frakcji i z odpadow
zmieszanych w warunkach przemystowych

Potencjalna
Ogétem w tym z odpadéw | w tym z odpadéw | efektywnos¢é
mozliwe do selektywnie zmieszanych wydzielenia

Odpady z two-
rzyw sztucznych

Rodzaj materiatu Eeadach wydzielenia zebranych 200301 poszczegélnych

komunalnych

materiatéw

PET bezbarwny 236 539 135 600 83563 52 037 573
PET niebieski 20227 95194 66 267 28 927 47,1
PET zielony 49 547 21999 15183 6 816 44,4
PET mix 73914 44 275 34785 9490 59,9
HDPE (chemia gosp.) 115 923 73490 32432 41058 63,4
Folia PE-HD 737169 422 806 135 817 286 990 574
PP+PS+PE 404 370 46 604 22 412 24192 15
Inne nieopakowaniowe 182 689

Razem 2002 421 839969 390 459 449509 41,9
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Procesy recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych mozna
podzieli¢ na:

recykling materiatowy (mechaniczny),

recykling chemiczny (surowcowy).
Najbardziej rozpowszechniony jest recykling materiatowy.
Stosuje sie go, gdy dostepne sg w duzej ilosci, pozbawione
zanieczyszczen i jednorodne rodzajowo, strumienie odpa-
doéw z tworzyw sztucznych.

Recykling materiatowy, zwany réwniez mechanicznym, to
proces, w ktérym prowadzi sie oczyszczanie/doczyszczanie
odpadowego materiatu, rozdrobnienie (mielenie), topnienie
i powtérne granulowanie bez chemicznej dekompozycji
polimeru. Do recyklingu materiatowego nadaja sie wytacznie
tworzywa sztuczne termoplastyczne, jak: PET, PE, PP, PS.

Przygotowanie do recyklingu poprzedzone jest procesami
doczyszczania, rozdrabniania, mycia, suszenia oraz wyttacza-
nia i granulowania. Linie do mycia (prania) moga sktadac sie
z miyna, pralki ciernej, flotownika, sita wibracyjnego i suszarki
wirowej (rys. 3). Proces recyklingu polega na powtérnym

przetworzeniu odpaddéw z tworzyw sztucznych, ktére
w pierwszej fazie procesu ulegajg procesowi pierwotnego
rozdrabniania w sposéb zapewniajgcy brak degradacji two-
rzywa. Nastepnie, wstepnie uplastyczniona masa przechodzi
przez uktad wyttaczarki, gdzie nastepuje proces odgazowania
oraz filtracji, z wykorzystaniem réznych opatentowanych sys-
temow. W koncowej fazie procesu powstajg granulki tworzy-
wa (recyklat), ktére w kontrolowanych warunkach eliminujg
ryzyko skurczu tworzywa sztucznego i zapewniajg mozliwie
najnizszy poziom wilgoci w wyrobie. Recyklaty nadaja sie do
przetworstwa w procesie wtryskiwania i wyttaczania.
Na przyktad, recykling materiatowy PET sktada sie z kilku
operacji:

oddzielenie frakcji poliolefin i PVC (ktérych obecnos¢ obni-

za wytrzymatosc PET),

usuwanie zanieczyszczen (nakretki, etykiety, inne),

mielenie butelek na ptatek,

ponowne oddzielenie zanieczyszczen,

mycie i suszenie,

przetworzenie rozdrobnionego tworzywa w regranulat

w wyttaczarkach.

Rys. 3. Schemat recyklingu materiatowego odpadéw z tworzyw sztucznych termoplastycznych

Recykling surowcowy moze by¢ prowadzony metodami ter-
micznymi i chemicznymi. Polega on na konwersji polimeréw
do zwigzkéw matoczasteczkowych i ich uzyciu, po przerobie,
jako surowcow chemicznych. Metody termiczne obejmujg
procesy pirolizy, zgazowania i hydrokrakingu.

Recykling chemiczny tworzyw sztucznych polega na destruk-
tywnej konwersji polimeréw [otrzymywanie z makroczastek
polimeru macierzystego frakcji o mniejszej masie czasteczki
i/lub monomeru, czyli depolimeryzacji) zawartych w tworzy-
wach do zwigzkéw matoczasteczkowych i ich uzyciu do wy-
tworzenia petnowartosciowych tworzyw badz jako dodatek
do wytworzenia innych produktéw chemicznych. Recykling
surowcowy stosowany jest do polimeréw kondensacyjnych.
Do depolimeryzacji wykorzystuje sie m.in. procesy hydrolizy,
glikolizy i metanolizy. Skutecznie depolimeryzowane moga
by¢ politereftalan etylenu (PET), niektére poliamidy (nylon 6
i 6.6) oraz poliuretany (PUR). Proces ten, charakteryzujacy sie
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wysokim zapotrzebowaniem energii, moze mie¢ szczegdine
zastosowanie do przetwarzania silnie zanieczyszczonych
odpadoéw, nie nadajacych sie do recyklingu materiatowego,
preferowanego dla ,,czystych” odpadéw opakowaniowych.
Wiodace firmy z branzy tworzyw sztucznych w UE prowadza
aktualnie projekty badawcze i wdrozeniowe dotyczace
recyklingu surowcowego odpadéw z tworzyw sztucznych.
Jest wsérdéd nich m.in. Orlen Unipetrol, ktéry w zaktadzie
w Litvinowie w Czechach testuje instalacje pirolizy odpadow
z tworzyw sztucznych.

Aktualnie, w Polsce prowadzony jest wytacznie recykling ma-
teriatowy odpadoéw z tworzyw sztucznych. W tabeli 25 przed-
stawiono zestawienie danych zagregowanych dotyczacych
zdolnosci przerobowych instalacji do recyklingu odpadéow
z tworzyw sztucznych w poszczegoélnych wojewoédztwach
i w catym kraju.



Tab. 25. Zagregowane dane dotyczace zdolnosci przerobowych instalacji do recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych wg

CSO [15]i BDO

Zdolnosci przerobowe instalacji recyklingu odpadéow

z tworzyw sztucznych, Mg/rok

Wojewoédztwo
Wg sprawozdan marszatkéw Wg BDO w 2019 1.
(stan na dzien 4.05.2021

1 dolnoslaskie 65 384 137 221
2 kujawsko-pomorskie 610 087 317 374
3 lubelskie 48 965 198 840
4 lubuskie 109 540 25400
5 tédzkie 300 944 94 829
6 matopolskie 148 163 90 242
7 mazowieckie 148 222 113 040
8 opolskie 2630 5310

9 podkarpackie 238100 162 046
10 podlaskie 13 208 9730

n pomorskie 24 760 88 827
12 Slaskie 847 467 521467
13 Swietokrzyskie 57 330 23566
14 warminsko-mazurskie 119 810 21300

15 wielkopolskie 114 247 214 860
16 zachodniopomorskie 10 767 82634

RAZEM 2859 624 2106 686

Dane te pochodza ze sprawozdan z realizacji WPGO za lata
2014-2016 oraz z BDO za rok 2019. Termin przedtozenia przez
urzedy marszatkowskie sprawozdan za lata 2017-2019 zostat
przesuniety do 30 kwietnia 2021, w zwigzku z tym dane za
ten okres nie sg jeszcze dostepne. Analiza danych zawar-
tych w tabeli 25 prowadzi do wniosku o do$¢ dowolnym
zaliczaniu do proceséw recyklingu rowniez proceséw przy-
gotowania odpadow do recyklingu (podjeto probe weryfi-
kacji tych danych w zestawieniach, jednak jest to niemozliwe
z uwagi na brak informacji o zastosowanych technologiach
w poszczegolnych instalacjach). Ponadto, wskazane moce sg
prawdopodobnie nawet wielokrotnie zawyzone wzgledem
ilosci przyjmowanych odpadéw oraz faktycznych mozliwosci
przetwoérczych.

Tabela 26 zawiera szczegétowe dane dotyczace mocy
przerobowych oraz ilosci poszczegdélnych rodzajow odpa-
déw z tworzyw sztucznych przetworzonych w instalacjach
recyklingu w poszczegoélnych wojewddztwach w procesie R3
w 2019 roku wg BDO.
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Tab. 26. Zdolnosci przerobowe i ilosci odpadéw przetworzonych w procesie R3 w instalacjach do recyklingu tworzyw sztucz-
nych w 2019 roku (wg BDO, stan na dzien 4.05.2021)

Masa odpadéw przetworzonych w procesie R3, Mg/rok

Zdolnosci

Wojewodz- | przerobo- Py
two we 2
[Mg/rOk] g
N
1 |dolnoslaskie | 137221 | 500 | 29525 | 1251 1991 | 0 | 300 | 522 | 2930 @ 50 | 0 | 37068
o (kuiawsko-po- | 000 003 | 25436 | 247 | 63590 1525 | 478 | 88 | 6221 | 126 | 0 | 97913
morskie
3 | lubelskie 198840 = 0 | 102 O 55977 0 | 694 0 13034 0 0 | 69807
4 | lubuskie 25400 | 0 55 4 5490 | 0 21 6 890 13 0 6479
5 | todzkie 94829 | 0 | 2820 205 6423 45 | 684 | 200 @ 85 0 0 10462
6 |'matopolskie = 90242 | 141 | 615 | 0 | 24260 15 121 26 | 13673 265 @ 0 39116
7 'mazowieckie = 113040 6373 4057 @ 31 28904 O | 265 & 138 | 5895 18 0 45680
8 | opolskie 5310 0 | 1882 0 | 174 0 14 0 69 0 0 2139
9 |podkarpackie 162046 |« 0 | 2907 | 179 | 27399 0 42 | 128 3379 0 0 34035
10 | podiaskie 9730 0 4 0 541 0 0 0 0 0 0 545
11 | pomorskie 88827 = 9 | 4948 138 11344 | 851 | 210 0 851 |« 420 0 18772
12 | élgskie 521467 | 2 | 8670 755 29535 | 2 | 208 | 263 16395 O 0 | 55920
13 :ri’fmkrzy' 23566 @ 0 | 354 0 | 4717 0 0 0 0 0 0 507
jq | Warminisko- 21300 0 14 0o | 732 0 0 0 272 | o 0 3498
-mazurskie
15 wielkopolskie | 214860 = 72 | 7260 286 11138 @ 0 169 71 22170 | 1M | 0 | 41338
16 Zachodniopo-| ohesr 0 | 358 | 3 8830 0 0 0 13233 o0 0 | 22425
morskie
Razem 2106 686 7300 89007 |3099 281045 2439 3296 | 1442 101576 1063 @ 0O |490 267
Udziaty 149 1815 | 063 5732 050 067 @029 2072 | 022 0 | 100,00
odpadow, %




Sumaryczna zdolnos$¢ przerobowa instalacji do recyklingu
odpadoéw z tworzyw sztucznych ustalona na podstawie
sprawozdan marszatkowskich wynosita w 2016 roku ok. 2,86
min Mg odpadéw rocznie, a w 2019 roku wg BDO ok. 2,11 min
Mg odpadow rocznie. Jak wyjasniono powyzej, s to dane
o0 mocach przetwoérczych zawarte w zezwoleniach na odzysk
odpadow. Wiekszoé¢ firm prowadzacych instalacje to pod-
mioty prywatne, ktére nie udostepniajg zadnych informaciji
o przedmiocie i zakresie dziatalnosci. Celowa dla uzyskania
szerszego zakresu informacji, bytaby systemowa weryfikacja
mocy przerobowych instalacji do recyklingu w Polsce z po-
dziatem na rodzaje tworzyw sztucznych oraz wskazaniem
proceséw, jakim poddawane sg odpady [15]. Istotne bytoby
tez pozyskanie informacji, czy odpady poddawane recy-
klingowi w poszczegdlnych instalacji zostaty wytworzone
w Polsce.

W Polsce jest kilkaset zaktadéw zajmujacych sie recyklingiem
odpadow z tworzyw sztucznych. Ponad 50 zaktadéw przyj-
muje odpady w ilosci powyzej 5 000 Mg/rok, tylko kilka ma
mozliwos¢ przetworzenia kilkudziesieciu tysiecy Mg rocznie.
Dane dotyczace ilosci odpadéw przetworzonych w po-
szczegolnych instalacjach recyklingu w 2018 r. na podstawie
Centralnego Systemu Odpadowego (pominieto dane dla
instalacji przetwarzajacych ponizej 10 Mg/rok) zestawiono
w zataczniku 1. Zatacznik 2 zawiera dane dla 2019 roku na
podstawie BDO (stan na dzien 4.05.2021, w ktérym wyge-
nerowano dane z bazy). Nalezy jednak zauwazy¢, ze zakres
zbieranych dotychczas danych o instalacjach nie obejmuje in-
formaciji o kraju pochodzenia odpadéw (z Polski lub z zagrani-
cy), miejscu wytworzenia odpadéw (odpady opakowaniowe
jednostkowe ze strumienia odpadéw komunalnych, odpady
opakowaniowe zbiorcze i transportowe z marketéw lub od-
pady poprodukcyjne), rodzajach polimerow tworzyw sztucz-
nych poddawanych procesom recyklingu w poszczegolnych
instalacjach oraz stosowanych technologiach recyklingu.

349 instalacji przetwarzajgcych powyzej 10 Mg/rok w 2018
roku poddato recyklingowi 443 886 Mg odpaddéw z tworzyw
sztucznych. W 2019 roku 302 instalacje recyklingu funkcjo-
nowaty w 274 zaktadach przetwérstwa odpadéw tworzyw
sztucznych, a recyklingowi poddano tacznie 490 267 Mg
odpadow.

Zatacznik 1 zawiera rowniez poréwnanie danych dla lat 2018
i 2019. Z 349 zaktadow przetwarzajgcych powyzej 10 Mg/rok
w 2018 roku, tylko 97 zaktadéw byto dostepnych w BDO dla
2019 roku. Dane z 2019 roku nie zawierajg kilku duzych zakta-
dow, prawdopodobnie z uwagi na brak weryfikacji czesci
instalacji przez urzedy marszatkowskie.

Niektore uzupetniajgce informacje o rodzajach odpadow
z tworzyw sztucznych poddawanych recyklingowi w po-
szczegolnych instalacjach mozna uzyska¢ w bazie danych
dostepnej na portalu www.plastech.pl., a takze na stronach
internetowych poszczegolnych instalacji.

Branzowe organizacje i stowarzyszenia przemystu tworzyw
sztucznych szacujg, ze w latach 2018 i 2019 okoto 30%
podmiotéw prowadzacych recykling odpadéw z tworzyw
sztucznych zakonczyto swoje dziatalnosci ze wzgledu na brak
technicznych i ekonomicznych mozliwosci dostosowania do
zwiekszonych wymagan dotyczacych modernizacji i monito-
ringu miejsc magazynowania odpadéw tworzyw sztucznych
w zakresie ochrony p.poz.

Dane z tabeli 26 pokazujg, ze w masie odpaddéw przetworzo-
nych w procesie R3 w 2019 roku (490 267 Mg) dominowaty
trzy rodzaje odpadéw z tworzyw sztucznych:

» odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych (15 01 02) —
57,32%,

» odpady z tworzyw sztucznych wysegregowane z innych
odpadoéw, gtéwnie komunalnych (19 12 04) — 20,72 %,

» odpady z tworzyw sztucznych z produkgji, przygotowania,
obrotu i stosowania produktow przemystu chemii orga-
nicznej (07 02 13) — 18,15%.

Catkowita masa odpadoéw przetworzonych w 2019 roku sta-

nowita ok. 23% catkowitej zdolnosci przetwoérczej instalacji

recyklingu (wynikajacej z decyzji na przetwarzanie odpadow).
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Poziom recyklingu odpadéw opakowan z tworzyw sztucz-
nych wynosit w 2018 roku w Polsce 35,2%, wg danych GUS
[14].

PlasticsEurope [2] podaje $redni poziom recyklingu wszyst-
kich odpadéw z tworzyw sztucznych w Polsce 27,4%, w tym
dla odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych 37,7%,
a dla odpaddéw ZSEE z tworzyw sztucznych 38,0%.

Sredni europejski poziom recyklingu odpadéw opakowanio-
wych z tworzyw sztucznych w 2018 roku wynidst 42% [1].
Nalezy zwrdci¢ uwage na wprowadzang zmiang metodologii
obliczania uzyskanych pozioméw recyklingu odpadéw
opakowaniowych. Zgodnie z dyrektywa 94/62/WE, poziom
ten obliczano na podstawie masy odpadow przekazanych
z sortowni odpadéw z tworzyw sztucznych zbieranych
selektywnie lub wydzielonych ze zmieszanych odpadéw ko-
munalnych do zaktadu recyklingu. Nowy punkt obliczeniowy,
wynikajacy z dyrektywy 2018/852, stanowi wejscie do wta-
$ciwego procesu recyklingu — tj. do procesu regranulacji po
wydzieleniu wszystkich zanieczyszczen z odpadéw dostar-
czonych do zaktadu. Szacuje sie, ze Sredni poziom recyklingu
odpadoéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych zmniejszy
sie z wartosci 42% obliczonej dla roku 2018 wg dotychczaso-
wej metody do 29% po uzyciu nowej metody obliczeniowe;j.
Odpowiada to poziomowi zanieczyszczen odpaddéw ok.
31% we wsadzie do recyklingu (efektywnos¢ wykorzystania
odpadow ok. 69%).

Przyjmujac powyzsze zatozenia, poziom recyklingu odpadéw
opakowaniowych z tworzyw sztucznych w Polsce w roku
2018 wynidéstby tylko ok. 24,3%.

Nalezy tu przypomnieé, ze wymagany w roku 2025 poziom
recyklingu odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucz-
nych wynosi 50%, a w roku 2030 — 55%.

Przyktadowo, efektywnos$é¢ wykorzystania selektywnie ze-
branych odpadoéw do recyklingu w PRT w Radomsku wynosi
65-70% dla odpaddéw PET.

Zatem, do roku 2025 nalezy w Polsce podwoi¢ poziom re-
cyklingu odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych
w stosunku do roku 2018 r.




Unia Europejska, poprzez gtébwne organy ustawodawcze
i wykonawcze, wdraza polityke rozwoju gospodarczego
w harmonii ze srodowiskiem, ochrong jego zasobéw, ochro-
ng klimatu i bioréznorodnosci. Program Europejski Zielony
tad (EZt) zaktada, ze Europa ma w ciggu trzech dekad sta¢
sie neutralna klimatycznie przy jednoczesnym stymulowaniu
wzrostu gospodarczego i poprawy jakosci zycia. W ramach
EZt, Komisja Europejska planuje zmiany w energetyce,
transporcie, rolnictwie, przemysle stalowym, cementowym,
teleinformatycznym, tekstylnym i chemicznym [64].

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) jest jednym
z gtébwnym elementéw EZL i ma stuzyé ochronie zasobéw
naturalnych poprzez racjonalne gospodarowanie surowcami,
energig i odpadami.

GOZ, inaczej nazywana takze gospodarka cyrkularng, to kon-
cepcja zmierzajgca do racjonalnego wykorzystania zasobow
oraz ograniczenia negatywnego oddziatywania na srodowi-
sko wytwarzanych produktow.

Gospodarka odpadami UE jest obecnie ksztattowana po-
przez pakiet zmieniajacy gtdéwne dyrektywy odpadowe,
przyjety w dniu 30 maja 2018 [17-20]. Te dyrektywy, zwane
dyrektywami GOZ, zostaty ostatecznie przyjete w wyniku
prowadzonych w latach 2014-2018 dyskusji i konsultacji
kolejnych propozycji zmian przedstawianych przez Komisje
Europejska i Parlament Europejski.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851
z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE
w sprawie odpadoéw (tzw. dyrektywe ramowg o odpadach)
ujednolicita definicje podstawowych poje¢ oraz wprowa-
dzita m.in. nastepujace wymagania ilosciowe i jakosciowe
w zakresie GOZ [17]:

zwiekszenie do 55% celu w zakresie przygotowania odpa-

déw komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu do

2025,

zwiekszenie do 60% celu w zakresie przygotowania odpa-

déw komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu do

2030,

zwiekszenie do 65% celu w zakresie przygotowania odpa-

déw komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu do

2035r,;

mozliwo$¢ wprowadzenia okreslonego celu ilosciowego

redukcji wytwarzania odpadéw zywnosci dla roku 2030

(po analizie danych krajowych);

mozliwos¢ ustanowienia do dnia 31 grudnia 2024 r. celéw

ilosciowych dla przygotowania do ponownego uzycia

i recyklingu odpadéw budowlanych i rozbiérkowych,
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odpadow tekstylidw, odpaddéw z handlu, odpadéw prze-
mystowych innych niz niebezpieczne i innych strumieni
odpaddw, a takze wyznaczenia celéw dla przygotowania
do ponownego uzycia odpadéw komunalnych i recyklingu
bioodpadéw komunalnych;

zapewnienie wdrozenia do 31 grudnia 2023 r. selektyw-
nego zbierania bioodpaddéw oraz/lub kompostowania
przydomowego, a od 1 stycznia 2025 takze selektywnego
zbierania odpadoéw tekstyliow oraz odpadow niebezpiecz-
nych.

Doprecyzowano ramy prawne dotyczace produktéw ubocz-
nych oraz utraty statusu odpadéw, a takze nowe Srodki
propagujace zapobieganie powstawaniu odpadéw, w tym
odpaddéw zywnosci, oraz ponowne uzycie.

Wzmocniono obowigzki podmiotéw wprowadzajacych na
rynek okreslone produkty poprzez zapewnienie przez nich
finansowania zbierania, przygotowania do ponownego uzy-
cia i recyklingu odpadéw pouzytkowych z tych produktéw
w ramach tzw. rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta
(EPR — ROP):
dla istniejacych systemdédw ROP w poszczegolnych krajach,
wprowadzajacy produkty na rynek powinni zapewnié
pokrycie min. 50% kosztéw zagospodarowania odpadéow
pouzytkowych z tych produktow;
dla nowych systeméw EPR, wprowadzajgcy powinni po-
kry¢ petne koszty, chyba ze panstwo ograniczy je do 80%.
W tym przypadku, pozostate 20% muszg by¢ pokryte przez
faktycznych wytwoércéw tych odpadéw, w wiekszosci
przez konsumentoéw i uzytkownikéw, w ramach systemu
PAYT lub poprzez optaty za gospodarowanie odpadami.

Wprowadzono system monitorowania osiggania celéw
w zakresie przygotowania do ponownego uzycia i recyklin-
gu, oraz uproszczono obowigzki sprawozdawcze.

Termin transpozycji dyrektywy zmieniajgcej dyrektywe ramo-
wa do prawa krajowego uptynat w dniu 5 lipca 2020.

Przepisem wykonawczym do dyrektywy o zmianie dyrekty-
wy ramowej o odpadach jest decyzja wykonawcza Komisji
(UE) 2019/1004 z dnia 7 czerwca 2019 r. okreslajgca zasady
obliczania, weryfikacji i zgtaszania danych dotyczacych
odpadow, zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/98/WE oraz uchylajagcg decyzje wykonawcza
Komisji C(2012)2384 [21].

Decyzja ta wprowadza zasady oraz punkty obliczeniowe dla
odpadoéw poddanych przygotowaniu do ponownego uzycia
i recyklingowi. Do ilosci odpadéw komunalnych przygotowa-
nych do ponownego uzycia zalicza sie wytacznie produkty
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lub sktadniki produktéw, ktére po operacjach sprawdzenia,
oczyszczenia lub naprawy moga zosta¢ ponownie uzyte bez
dalszego sortowania lub wstepnego przetwarzania. llos¢ od-
padéw komunalnych poddanych recyklingowi stanowi ilos¢
odpaddéw w punkcie obliczeniowym, ustalonym dla kazdego
materiatu.

W przypadku odpadoéw z tworzyw sztucznych jako poddane

recyklingowi uznaje sie:

* tworzywa podzielone wedtug polimeréw, niepoddane
innemu przetwarzaniu przed operacjami granulowania,
ekstruzji lub formowania,

» ptatki z tworzyw sztucznych, niepoddane innemu przetwa-
rzaniu przed wykorzystaniem w produkcie koncowym.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/852
z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 94/62/WE
w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych zawiera
ponizsze gtéwne wymagania ilosciowe [18]:

* nie poézniej niz do dnia 31 grudnia 2025 r. — recykling co
najmniej 65% wagowo wszystkich odpadéw opakowanio-
wych

* nie poézniej niz do dnia 31 grudnia 2030 r. — recykling co
najmniej 70% wagowo wszystkich odpadéw opakowanio-
wych.

Szczegotowe cele ustalono dla recyklingu poszczegdélnych
rodzajéw materiatdw opakowaniowych:

Materiat 2025 2030
VV\\’I:goswtiee odpady opako- 65% 70%
Tworzywa sztuczne 50% 55%
Drewno 25% 30%
Metale zelazne 70% 80%
Aluminium 50% 60%
Szkto 70% 75%
Papier i karton 75% 85%

Nalezy tu podkresli¢ znaczacy wzrost wymagan ilosciowych
dla odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych, po-
nad 100% w stosunku do wymagan zawartych w zmienianej
dyrektywie (rys.4).

Termin transpozycji ustawy do prawa krajowego uptynat
w dniu 5 lipca 2020 r.
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Rys. 4. Wymagane poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych zgodnie z dyrektywa [18] (wymagania dla roku 2014 wy-
nikajq z prawa krajowego)




Wsréd gtéwnych probleméw GOZ, wymieniane jest racjonal-
ne gospodarowanie tworzywami sztucznymi, stanowigcymi,
z jednej strony, o rozwoju spotecznym i gospodarczym
krajow europejskich, a z drugiej, bedacych jednym z gtéw-
nych probleméw zanieczyszczenia srodowiska, zwtaszcza
morskiego.

W styczniu 2018 roku Komisja Europejska przedstawita stra-
tegie na rzecz tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu
zamknietym [23].

Gtéwnym zatozeniem tej strategii jest inteligentny, innowa-
cyjny i zrbwnowazony sektor tworzyw sztucznych, w ktérym
projektowanie i produkcja w petni uwzglednia potrzeby
w zakresie ponownego uzycia, naprawy i recyklingu,
zwieksza wzrost gospodarczy i zatrudnienie w Europie oraz
przyczynia sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych
w UE i zaleznosci Unii od importowanych paliw kopalnych.
Ta wizja nowej gospodarki tworzywami sztucznymi w Europie
bedzie przedstawiona bardziej szczegétowo w rozdziale 11.
W dokumencie tym KE zapowiada inicjatywy prawodawcze
dotyczace ograniczania oddziatywania tworzyw sztucznych
na srodowisko.

Pierwszym z tych przepisdw, zaostrzajgcym wymagania
w odniesieniu do opakowan z tworzyw sztucznych, jest dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/94 z dnia
5 czerwca 2019 r. w sprawie zmniejszenia wptywu niektérych
produktéw z tworzyw sztucznych na srodowisko [22].

Dyrektywa ta zawiera m.in.:
od 3 lipca 2021 r. zakaz wprowadzania do obrotu 10 rodza-
jow plastikowych produktéw jednorazowego uzytku — pa-
tyczki higieniczne, sztuéce (widelce, noze, tyzki, pateczki,
talerze, stomki, mieszadetka do napojéw, patyczki do
balonéw, pojemniki do zywnosci i styropianowe kubeczki
— oraz zastgpienie ich alternatywnymi produktami;
od 3 lipca 2024 r. dopuszczenie do obrotu tylko takich
opakowan jednorazowego uzytku z tworzyw sztucznych,
ktorych nakretki i wieczka plastikowe beda przymocowane
do nich na state (dotyczy to do butelek i pojemnikéw]);
od 2025 r. obowigzek uzycia do produkcji butelek PET
minimum 25% z materiatu pochodzacego z recyklingu, a od
2030 r. — minimum 30%;
zapewnienie do 2025 r. przynajmniej 77% selektywnego
zbierania do recyklingu butelek z tworzyw sztucznych
jednorazowego uzytku na napoje, a do 2029 r. — 90%.

Aby osiggna¢ w/w cele w zakresie selektywnego zbierania
butelek jednorazowego uzytku, kraje cztonkowskie moga
ustanowi¢ cele selektywnego zbierania w ramach systemoéw
rozszerzonej odpowiedzialnosci producentéw lub ustanowi¢
tzw. system kaucyjny.

Wyroby z tworzyw sztucznych jednorazowego uzytku, jak:
podpaski higieniczne, tampony, chusteczki nawilzone czy
balony, powinny zawiera¢ widoczne, wyraznie czytelne i nie-
usuwalne oznaczenia zawierajgce odpowiednie informacje
dla konsumenta dotyczace zagospodarowania produktéw
stanowigcych odpady lub niewskazanych metod unieszkodli-
wiania takich produktéw, negatywnych skutkéw zasmiecania
srodowiska, a takze informacje dotyczace obecnosci two-
rzyw sztucznych w produkcie.

Dyrektywa weszta w zycie w dniu 3 lipca 2019 roku, a termin
jej transpozycji do prawa krajowego uptywa w dniu 3 lipca
2021r.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/850
z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 1999/31/WE
w sprawie sktadowania odpadéw okreslita dla roku 2035
maksymalny dopuszczalny poziom sktadowania odpadéw
komunalnych stanowigcy 10% masy wytworzonych odpadéw
komunalnych [19].

Przeprowadzony w 2020 roku przez Europejski Trybunat Ob-
rachunkowy (ETO) przeglad dziatan podejmowanych przez
UE na rzecz rozwigzania problemu zagospodarowania odpa-
déw tworzyw sztucznych wskazuje na potencjalne problemy
zwigzane z mozliwoscig nieosiggniecia wymaganych pozio-
moéw recyklingu odpadéw opakowan z tworzyw sztucznych
w latach 2025 i 2030 [63]. Znaczna cze$¢ recyklingu odpadow
z tworzyw sztucznych wytwarzanych w UE (ok. 1/3) byta
realizowana poprzez eksport do Turcji i krajow azjatyckich.
Zaostrzenie przepiséw dotyczacych transgranicznego prze-
mieszczania [61] od 1 stycznia 2021 znaczaco ograniczy te
mozliwosci.

Na specjalnym posiedzeniu Rady Europy UE, ktére zakonczyto
sie 21 lipca 2020 r,. przyjeto konkluzje zwigzane z wprowa-
dzeniem i zastosowaniem od dnia 1 stycznia 2021 r., podatku
od opakowan z tworzyw sztucznych w wysokosci 0,80 EUR
za kg tego materiatu, ktory nie zostat poddany recyklingowi.
Podatek ten kraje UE majg wptacaé¢ do wspélnego budzetu
UE, z ktérego $rodki zostang wykorzystane m.in. na cele
zwigzane ze zwalczaniem skutké4w pandemii koronawirusa
dla gospodarki. Jest to kolejny czynnik stymulacji rozwoju
recyklingu odpadoéw z tworzyw sztucznych, ktérego wptyw
na branze tworzyw sztucznych jest jednak obecnie trudny do
oceny. Nie jest jeszcze jasne, w jakim stopniu ten nowy po-
datek obcigzy producentéw wyrobow z tworzyw sztucznych
oraz konsumentéw i w jakim stopniu wptynie na wzrost cen
opakowan z tworzyw sztucznych (szacunki PZPTS wskazujq
na zakres wzrostu 30-100%). Wysoko$¢ tej optaty dla Polski
moze wyniesc¢ ok. 0,6 mid EUR (2,7 min zt przyjmujac kurs 4,5
zt/EUR) w roku 2021, szacujac zgrubnie, ze masa odpadéw
opakowaniowych nie poddanych recyklingowi moze stano-
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wi¢ ok. 0,7 min Mg/rok. Jest to bardzo powazne obcigzenie
budzetu oraz systemu gospodarki odpadami. Poniewaz
przyznano Polsce ryczaltowa znizke w wysokosci 117 min
EUR, kwota oplaty moze wynie$¢ ostatecznie ok. 2,1 mid zt.

Czesciowa transpozycja dyrektyw tzw. pakietu GOZ do pol-
skiego prawa nastgpita poprzez zmiany ustawy o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach, dalej ucpg [26,60] oraz
rozporzadzenia w sprawie rocznych poziomoéw recyklingu
odpadéw opakowaniowych z gospodarstw domowych [25].
Zgodnie z ucpg, gminy sy obowigzane osiggng¢ poziom
recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia odpadéw
komunalnych, z wytaczeniem innych niz niebezpieczne od-
padoéw budowlanych i rozbiérkowych stanowigcych odpady
komunalne, w wysokosci co najmniej:

1) 50% wagowo — za rok 2020
2] 20% wagowo — za rok 2021;
3) 25% wagowo — za rok 2022;
4) 35% wagowo — za rok 2023;
5) 45% wagowo — za rok 2024;
6) 55% wagowo — za rok 2025;
7] 56% wagowo — za rok 2026;

8) 57% wagowo — za rok 2027;
9) 58% wagowo — za rok 2028;
10) 59% wagowo — za rok 2029;
1) 60% wagowo — za rok 2030;
12) 61% wagowo — za rok 2031,

13) 62% wagowo — za rok 2032;
14) 63% wagowo — za rok 2033;
15) 64% wagowo — za rok 2034;

16) 65% wagowo — za rok 2035 i za kazdy kolejny rok.”,

Wymaganie dla roku 2020 dotyczy wytacznie czterech ma-
terialow zawartych w odpadach komunalnych, tj. papieru,
metali, tworzyw sztucznych i szkta (PMTS). Wymagania
dla lat 2021-2035 i nastepnych odnosza sie do recyklingu
i przygotowania do ponownego uzycia catej masy odpadéw
komunalnych.

Rozporzadzenie [25] okresla roczne poziomy recyklingu
odpadow opakowaniowych pochodzacych z gospodarstw
domowych, ktére organizacja odzysku ma obowigzek
uwzglednia¢ w osiggnietych poziomach recyklingu poszcze-
g6lnych rodzajow odpadéw opakowaniowych (Tab. 27).

Tab. 27. Wymagane roczne poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych pochodzacych z gospodarstw domowych [25]

Tworzywa N Stal, w tym N
S ticzne Aluminium .blacha stalowa Papier i tektura
i pozost. metale
2019 42 53 32 -~ -
2020 44 56 24 ” =
2021 46 59 36 ” o
2022 48 62 38 p- =
2023 50 65 20 -~ p
2024 52 68 2 > o
2025 54 70 aa 20 -
2026 56 72 6 - —
2027 57 74 47 ” 74
2028 58 76 8 - —
2029 59 78 29 ” -~
2030 i lata nastepne 60 80 50 35 80

Rozporzadzenie to nie dotyczy jednak catkowitych pozio-
moéw recyklingu odpadéw opakowaniowych ze wszystkich
zrodet, ale tylko z gospodarstw domowych. Poza tym
wymaganiem pozostajg odpady opakowaniowe zbierane
selektywnie i odrebnie przekazywane przez duze jednostki
handlowe oraz przedsiebiorcéw przemystowych do zakta-
doéw recyklingu (gtéwnie s to opakowania zbiorcze i trans-
portowe). Te pozostate odpady charakteryzujg sie¢ wyzszym
stopniem czystosci od odpadéw z gospodarstw domowych,
a takze fatwiej je zebraé, gdyz wystepujg w ograniczonej

liczbie miejsc wytwarzania oraz w wiekszych ilosciach niz
w pojedynczych gospodarstwach domowych. Wymagania
dotyczace recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych
zawarte w rozporzadzeniu [25] sy wyzsze niz wymagane
w dyrektywie [18]. Ich osiggniecie moze by¢ bardzo trudne,
o ile w ogdle mozliwe, biorgc pod uwage obecny faktyczny
poziom recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych z zéttego
pojemnika (worka), po odliczeniu wszystkich zanieczyszczen
zawartych w selektywnie zbieranych odpadach, przyjmowa-
nych obecnie w catosci do obliczenia poziomu recyklingu.




Nowe wymagania dla odpadéw komunalnych oznaczajg
m.in. konieczno$¢ intensyfikacji recyklingu bioodpadéw ze
strumienia odpadéw komunalnych, gdyz bez nich nie ma
mozliwosci uzyskania tak wysokich poziomoéw recyklingu,
nawet przy wysokich wskaznikach recyklingu odpadow
surowcowych. Wigze sie to tez z koniecznoscia rozszerzenia
selektywnego zbierania bioodpadéw, w tym zwtaszcza
bioodpadéw kuchennych. Dyrektywa ramowa wymagda,
aby panstwa cztonkowskie UE zapewnity selektywne zbie-
ranie bioodpadéw, w celu spetnienia odpowiednich norm
jakosci dla kompostu i osiggniecia okreslonych poziomoéow
recyklingu.

Wymagane poziomy recyklingu odpadéw komunalnych sg
bardzo ambitne i beda trudne, lub wrecz niemozliwe, do
spetnienia bez daleko idacych zmian proceséw produkcyij-
nych i wymuszenia na producentach stosowania coraz wyz-
szych udziatéw surowcoéw wtérnych w nowych produktach.
Osiggniecie wymaganych pozioméw recyklingu odpadéw
opakowaniowych do roku 2025 i 2030 jest obowigzkiem
przedsiebiorcéw wprowadzajagcych na rynek produkty
w opakowaniach, zgodnie z zasada rozszerzonej odpowie-
dzialnosci producenta (EPR-ROP). Cze$¢ tych odpadow znaj-
duje sie w odpadach komunalnych i jest zbierana selektywnie
w ramach systeméw gminnych.

W Polsce obowigzuje tzw. optata recyklingowa z tytutu wpro-
wadzenia do obrotu toreb na zakupy z tworzyw sztucznych
o grubosci powyzej 15 mikrometrow [26, 39]. Wynosi ona 20
groszy za 1 szt. tego opakowania jednorazowego uzytku.




8. Oszacowanie kosztow gospodarki odpa-
dami z tworzyw sztucznych

Koszty gospodarki odpadami z tworzyw sztucznych obejmu-

Ja

» koszty selektywnego zbierania i odbierania odpadow,

» koszty sortowania odpadéw zebranych selektywnie oraz
frakcji nadsitowej wydzielonej ze zmieszanych (resztkowej
frakcji) odpadéw komunalnych,

» koszty przygotowania do recyklingu i recyklingu.

8.1. Koszty selektywnego zbierania i odbierania
odpadow

Koszty selektywnego zbierania odpadéw z tworzyw
sztucznych majg znaczacy udziat w ogdlnych kosztach sys-
temu gospodarowania odpadami komunalnymi. Bezposredni
wptyw na organizacje transportu odpadéw maja: liczba i po-
jemnos¢ pojemnikow (konteneréw) na odpady, lokalizacja
miejsc ustawienia pojemnikéw oraz tadownos$é¢ samochodu
transportowego, czas i organizacja pracy zatogi operacyjnej

Tab. 28. Koszty brutto odbierania odpadow, zt/Mg [55]

Rodzaj odpadow

samochodu i jego kierowcy, czestotliwo$¢ wywozu oraz
liczba dostepnych w przedsigbiorstwie $rodkéw transportu,
przecietna odlegtos¢ zaktadu przetwarzania i rejonu zbiera-
nia odpadoéw od bazy samochodowej firmy, czas przejazdu
samochodu zbierajagcego odpady i czas jego roztadunku,
oraz naprawy, remonty i przeglady samochodu transporto-
wego [52]. Do czynnikéw, ktore moga réwniez oddziatywac
na koszty zbierania i transportu odpadéw naleza: aktualna
cena paliwa i wykorzystanie tadownos$ci samochodu [53].

Na podstawie analizy wykonanej dla miasta Wroctaw, koszty
selektywnego zbierania odpadéw z tworzyw sztucznych
w duzym miescie wahaja sie od ok. 550 zt/Mg w zabudowie
wielorodzinnej do 1100 zt/Mg w zabudowie jednorodzinnej
[54]. W tabeli 28 zestawiono szacunkowe koszty systemu
zbierania i odbierania odpadéw z tworzyw sztucznych oraz
opakowan z tworzyw sztucznych w Bydgoszczy, w poréwna-
niu do kosztéw odbierania odpadéw zmieszanych [55].

Sektor miasta

o [ [ v [ v [ v [w [

Tworzywa sztuczne 864,00 420,12 420,12

960,12

960,12 | 309,00 | 329,00 | 286,00 @ 36720

Odpady zmieszane 280,80 275,40 297,00

297,00

297,00 | 272,00 & 280,00 & 251,00 | 248,40

Na obszarach wiejskich koszty odbierania odpadow sa
wyzsze niz w miastach. Koszt selektywnego zbierania wynika
z uwarunkowan lokalnych wptywajacych na gromadzenie,
transport i zbieranie odpadéw (rozproszenie zabudowy,
udziat zabudowy jednorodzinnej, mozliwo$¢ dojazdu do
posesji). Mozna przyjaé¢, ze koszt selektywnego zbierania
i odbierania na obszarach wiejskich jest przynajmniej o 20%
wyzszy niz w zabudowie jednorodzinnej miejskiej.

Na podstawie przedstawionych danych mozna przyjac, ze
koszt brutto zbierania i odbierania odpadéw tworzyw sztucz-
nych z gospodarstw domowych zawiera sie w przedziale
400 - 1300 zt/Mg, $rednio 850 zt/Mg.

Koszt selektywnego zbierania i odbierania oraz dalszego
przetwarzania jest pokrywany z optaty za gospodarowanie
odpadami, jak tez w niewielkim stopniu z doptat organizacji
odzysku i cze$ciowo z przychodoéw ze sprzedazy surowcoéw
recyklerom.

8.2. Koszty sortowania

Potomka [28] przedstawit kalkulacje kosztéw sortowania
odpadow z zéttego worka w 2019 roku dla prognozowanej
ilosci zebranych odpadéw 2946 Mg. Z tej ilosci 1090 Mg
stanowig odpady przeznaczone do recyklingu, a 1856 Mg
odpady przeznaczone do wytworzenia RDF.

W masie 1090 Mg odpaddw do recyklingu, faktyczna masa
odpaddéw z tworzyw sztucznych do recyklingu stanowi
692,32 Mg.

Wydajnos¢ instalacji sortowniczej wynosi 3,5 Mg/h, a w jej
sktad wchodza:

» rozrywarka workoéw,

« sito obrotowe, frakcyjne (0-80 mm, 80-260 mm, >260 mm),
» 2 separatory ferromagnetyczne,

» 1separator wiropradowy,

* 4 separatory fotooptyczne,

» 1separator balistyczny,

» 5 kabin sortowniczych.

Tabela 29 zawiera koszty przetwarzania 2946 Mg odpadéw
z 26ttego worka.




Tab. 29. Zestawienie kosztow przetwarzania 2946 Mg odpadoéw z zottego worka, w 2019 r. [28]

Rodzaj kosztu Kwota, zt

Koszt zakupu: 50 zt/kg x 2946 Mg 147 300,00
Koszt produkgiji i zagospodarowania RDF: 280 zt/Mg x 1856 Mg 519 680,00
Koszty przerobu przy wydajnosci 3,5 Mg/h: srednio 4000 zt/h 3366 857,00
Razem 4033 837,00
Przychod ze sprzedazy surowcéw do recyklingu 1090 Mg 915 454,00
- w tym doptaty z organizacji odzysku 19 287,50
Koszt wynikowy 3118 383,00
Dopftata do przetworzenia 1 Mg odpadoéw 105851

3.118.383 zt/ 2946 Mg

W tych obliczeniach uwzgledniono $rednie ceny sprzedazy surowcéw, a takze przekazania RDF do odzysku energii w pierwszej

potowie 2019 roku (tabela 30).

Tab. 30. Ceny sprzedazy odpadow z tworzyw sztucznych do zaktadéw recyklingu (2019 r.)

B ROt eywa sztucznego Cena sprzedazy, Masa od.padéw Przyché-d
zt/Mg do recyklingu, Mg ze sprzedazy, zi

PET bezbarwny 1994,0 170,87 340 710,79
PET niebieski 1310,0 132,57 173 666,70
PET zielony 1303,0 449 57 579,57
PET mix 128,0 88,38 11 312,64
Opakowania po chemii gospodarczej 1150,0 61,87 71150,50
Folia PE-HD 0,01 194,44 1,94
Razem 692,32 654 426,14

Doptaty z organizacji odzysku wynosity $rednio 8 zt/Mg
dla kazdego rodzaju tworzywa sztucznego przekazanego
do recyklingu, tacznie 5 538,56 zt dla 692,32 Mg odpadéw
z tworzyw sztucznych przekazanych do recyklingu.

Catkowity przychéd ze sprzedazy odpadéw z tworzyw
sztucznych do recyklingu wyniodst 659 956 zt, srednio 953,26
zt/Mg odpadow.

Nalezy podkresli¢, ze nie wszystkie sortownie ptaca za odpady
zebrane przez przedsiebiorstwa gospodarki odpadami. Zmie-
nito sie to zwtaszcza w ostatnim okresie (lata 2018-2020).

W wojewddztwie dolnoslaskim, w ZGO Ga¢ opfata brutto na
bramie za przyjecie odpaddéw o kodzie 15 01 06 do sortowni jest
uzalezniona od ich jakosci (przydatnosci do recyklingu) i waha
sie w granicach 54 — 756 zi, dla odpadoéw o kodzie 15 01 02 -
w zakresie 43,2 — 756 zt [56]. Podobnie w ZGO Jarocin, cena
netto przyjecia odpadéw o kodzie 15 01 06 miesci sie w zakresie
390 — 410 zt/Mg (oraz 520 zt w przypadku zbierania tacznie ze
szktem), a dla odpadow o kodzie 15 01 02 wynosi 190 — 720 zt/

Mg (w zaleznosci od jakosci, najwyzszy koszt dla zanieczysz-
czonej folii), a odpady styropianu przyjmowane s3 w cenie
2790 zt/Mg netto. Réwniez w zaktadzie w Marszowie obecna
cena przyjecia odpadéw o kodzie 15 01 06 wynosi brutto 594
zt/Mg, a zabrudzonych odpadéw o kodzie 15 01 02 — 356,40
zt/Mg brutto. Nalezy jednak zauwazy¢, ze réwniez te ceny
przyjecia nie pokrywaja kosztu przetworzenia 1 Mg odpadow.

8.3. Koszty przygotowania do recyklingu i recy-
klingu

Jednoznaczne zakwalifikowanie zaktadu przetwarzania od-
padoéw z tworzyw sztucznych jako zaktadu recyklingu zalezy
od kwalifikacji produktu finalnego przetwarzania odpadow,
zgodnie z definicjg zawartg w decyzji wykonawczej [21].
Produktami finalnymi procesu recyklingu sg recyklaty poli-
meréw wytworzone w procesie granulowania, ekstruzji lub
formowania oraz pfatki z tworzyw sztucznych, niepoddane
innemu przetwarzaniu przed wykorzystaniem w produkcie
koncowym.

37



38

Rézne pétprodukty, przemiaty, wytworzone z odpadow
w jednym zaktadzie i wymagajace dalszego przetwarzania
do postaci produktu w innym zaktadzie sa podstawa do kon-
kluzji, ze proces prowadzony w pierwszym zaktadzie zalicza
sie do procesu odzysku (przygotowania do recyklingu) i jest
klasyfikowany jako R12.

Koszty przetwarzania odpadéw do uzyskania finalnego
produktu w postaci ptatka obejmujg koszty sortowania, roz-
drabniania, mycia, suszenia oraz dodatkowo koszt ekstruzji
dla uzyskania regranulatu (recyklatu). Te koszty przektadajag
sie ostatecznie na rynkowe ceny recyklatow.

Nalezy tu podkresli¢, ze w latach 2019-2020 ceny granulatéw
pierwotnych wykazywaty tendencje spadkowa wraz ze
spadkiem cen ropy naftowej. Drastyczne obnizki cen nasta-
pity w poczatkowym okresie pandemii, osiggajac najnizszy
poziom w kwietniu 2020 r. Od tego przetomu obserwuje sie
wzrost cen wiekszosci tworzyw sztucznych, zwtaszcza polio-
lefin, ktérych ceny uzaleznione sg w najwyzszym stopniu od
ceny ropy naftowej. Ceny PET wzrosty w mniejszym stopniu
niz ceny poliolefin.

W efekcie spadku cen w latach 2019-2020, ceny pierwotnego
PET spadty znaczaco ponizej cen recyklatu PET, ktéry jest
drozszy o ok. 200 EUR/Mg. Skutkiem tego byt brak popytu
na rPET i zaleganie tego materiatu w magazynach. Spowodo-
wato to w 2020 roku kryzys w branzy recyklingu PET, juz drugi
w ostatnich dwoch latach. Pierwszy kryzys spowodowany byt
nowelizacjg ustawy o odpadach w 2018 roku, w wyniku ktérej
stracity wazno$¢ wszystkie zezwolenia na prowadzenie odzy-
sku, w tym recyklingu odpadéw i doprowadzit do upadku ok.
30% firm (zwtaszcza matych) z branzy recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych.

Nalezy tu zauwazy¢, ze ceny recyklatdéw nie wykazujg bez-
posredniego zwigzku z cenami ropy naftowej, gtébwnego
surowca do wytwarzania tworzyw sztucznych.
Na ceny recyklatobw wptyw majg nastepujgce gtéwne czyn-
niki:
cena zakupu odpadéw z tworzyw sztucznych od dostaw-
céw (instalacji komunalnych i sortowni, w ktérych nastepuje
wstepne przygotowanie odpadéw do recyklingu),
koszty enerdgii,
koszty pracy,
koszty inwestycji i modernizacji zaktadéw recyklingu w celu
dostosowania do wymagan prawnych [m.in. dodatkowe
zabezpieczenia przeciwpozarowe, monitoring, przebudo-
wa magazynow),
inne koszty(ogolne, podatki itp.).

Koszty energii i pracy beda wzrasta¢ w najblizszych latach, co
wptynie na wzrost cen recyklatéow.

W przypadku regranulatéw PET, aktualne ceny na poziomie
ok. 4000 zt/Mg sq o ok. 20% wyzsze od cen granulatu pier-
wotnego wynoszacych ok. 3200 Mg/zt.

Cena regranulatu obejmuje m.in. koszt zakupu odpadéw
butelek PET ($rednio ok. 1500 zt/Mg) oraz koszty przetwo-
rzenia odpaddéw wraz narzutami przetwoércy w kwocie ok.
2500 zt/Mg.

Ceny polimeréow publikuje m.in. portal www.plastech.pl na
podstawie badan rynku, w ktérych uczestnicza producenci
i dystrybutorzy tworzyw sztucznych w Polsce. Analiza
obejmuje tylko tworzywa pierwotne (oryginaty) i nie bierze
pod uwage tworzyw wtérnych (regranulatéw, recyklatow,
odpadéw). Srednie ceny dla poszczegdlnych materiatow
publikowane sg na koniec kazdego miesigca.

$rednie ceny tworzyw sztucznych w maju 2021 roku zawiera
tabela 31.

Tab. 31. Srednie ceny tworzyw sztucznych w maju 2021 r.
(https://www.plastech.pl/ceny-tworzyw)

rzZywo PLN/kg (m/m) (r/r)
HDPE wtrysk 8,87 1,72% 117,40%
HDPE rozdmuch 8,99 0,22% 120,34%
HDPE folia 8,82 -2,54% 123,29%
LDPE wtrysk 10,01 3,73% 130,11%
LDPE folia 9,95 1,95% 155,13%
LLDPE standard 9,62 5,83% 122,69%
PP homo 9,46 2,49% 123,64%
PP blok 9,76 1,35% 114,98%
PP random 10,17 2,31% 12,76%
PET butelkowy 6,02 0,17% 84,66%
PS HIPS 10,57 2,62% 94,66%
PS GPPS 10,23 6,01% 104,60%
PA PA6 13,00 5,01% 20,71%
PA PA66 19,50 5,41% 42,86%
ABS naturalny 15,30 4,44% 119,20%
SAN transparent 13,15 34,18% 43,72%
PMMA transparent 17,50 6,06% 37,80%
POM naturalny 11,05 2,79% 37,61%
PC transparent 17,45 2,05% 53,07%
EUR/PLN $redni 4,57 0,10% 0,86%

Tworzywa sztuczne, zaréowno pierwotne, jak i recyklaty, s
przedmiotem obrotu na gietdach, prowadzonych przez rézne
platformy internetowe, m.in.

www.plastech.pl

www.tworzywa.com.pl

www.surowce24.com

www.mojetworzywa.pl

www.tworzywa.org

www.genplast.pl

www.opakowania.com.pl

www.opakowania.biz
Platformy te stuzg réwniez wymianie informacji dotyczacej
tworzyw sztucznych, nowosci z rynku, trendéw rozwoju
branzy, nowych technologii itp.



Raport Plastics Europe [3] podaje, ze $rednio z 7,5 min Mg
odpaddéw pokonsumenckich z tworzyw sztucznych powstaje
4,9 min Mg recyklatu oraz 2,6 min Mg pozostatosci, co wska-
zuje na wydajnos$¢ produkcji recyklatu ok. 65,5% w stosunku
do masy odpadéw poddanych recyklingowi.

W przypadku butelek PET, w wyniku ich ponownego sorto-
wania w zaktadzie recyklingu i przetwarzania, efektywnos¢
uzysku produktu wynosi (wg PRT Radomsko [42]):
ok. 70% masy dostarczonych odpadéw w przypadku prze-
twarzania butelek na ptatek,
ok. 65% masy dostarczonych odpadoéw w przypadku prze-
twarzania butelek na regranulat.

Wydzielone materiaty w postaci innych odpadéw z tworzyw
sztucznych, naklejek, zakretek moga by¢ przekazane do recy-
klingu w innych zaktadach lub do odzysku energii.

Oznacza to, ze nawet odpady zebrane selektywnie
i poddane sortowaniu w instalacji komunalnej lub odrebnej
sortowni zawieraja jeszcze 30-35% innych materiatéw, ktére
muszg zosta¢ usuniete z odpaddéw w zaktadzie recyklingu
poprzez zaawansowane technologicznie procesy sortowania
i oczyszczania przed skierowaniem odpadéw do witasciwego
procesu recyklingu.

W wyniku mechanicznego i recznego sortowania odpadéw
z z6ttego worka w sortowniach odpadéw komunalnych
nastepuje wydzielenie tylko czesci odpadéw z tworzyw
sztucznych do recyklingu. Sredni udziat tworzyw sztucznych
w odpadach zéttego worka wynosi 53,0% (tab. 18), natomiast
efektywnos$¢ wydzielania tych tworzyw wynosi ok. 50%
w sortowniach odpadéw komunalnych. W przypadku PET
(gtéwnie butelek po napojach) ta efektywno$¢ wynosi od
48,3% do 60,8%, zaleznie od frakgcji PET, tj.

PET bezbarwny — 60,8%,

PET niebieski — 49,5%,

PET zielony — 48,3%,

PET mix — 60,3%.

Dalsze zmniejszenie masy odpaddéw z tworzyw sztucznych
poddanych faktycznemu recyklingowi nastepuje w zakta-
dach recyklingu. Tylko cze$¢ masy odpadéw dostarczonych
z sortowni odpadoéw zbieranych selektywnie nadaje sie do
recyklingu.

Tak wiec, faczna efektywnos$¢ recyklingu odpadéw PET
w stosunku do masy tych odpadéw zebranych selektywnie
w z6ttym worku wynosi:
w przypadku przetwarzania na ptatek od 33,8% dla PET
zielonego do 42,6% dla PET bezbarwnego,
w przypadku przetwarzania na regranulat od 31,4% dla PET
zielonego do 39,5% dla PET bezbarwnego.

W ocenie jakosci odpadéw z tworzyw sztucznych zbieranych
w zo6ttym worku i mozliwosci wydzielenia z nich odpadéw
do recyklingu nalezy zwréci¢ uwage na zréznicowanie gra-
nulometryczne frakcji zbieranych odpadow. Frakcja >80 mm
zawiera tylko ok. 86,1% catkowitej masy tworzyw sztucznych,
a frakcja 40-80 mm zawiera 13,9% masy tworzyw sztucznych.
Typowy ukfad technologiczny i wyposazenie sortowni od-
padoéw w instalacjach komunalnych jest przystosowane do
mechanicznego sortowania w celu wydzielenia surowcow
tylko frakcji >80 mm. Frakcja <80 mm zostaje odsiana w sicie
wstepnymi nie jest kierowana do dalszego sortowania w celu
wydzielenia frakcji materiatowych. Kolejnym elementem in-
stalacji, ktory uniemozliwiatby sortowanie tej frakcji jest sepa-
rator balistyczny, w ktérym nastepuje rozdziat frakcji ptaskiej
2D od przestrzennej 3D (butelek). Aby zapewni¢ sortowanie
frakcji 40-80 mm w celu wydzielenia tworzyw sztucznych ko-
nieczna bytaby znaczaca przebudowa linii sortowniczych, ale
efektywnos$¢ ekonomiczna tego procesu moze byc¢ watpliwa.
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Prace badawcze dotyczace recyklingu odpaddéw z tworzyw

sztucznych w UE koncentrujg sie na trzech zasadniczych

kierunkach:

1. znalezieniu optymalnych metod przygotowania do recy-
klingu oraz recyklingu wybranych odpadéw z produktéw
z tworzyw sztucznych, dla ktérych brak jest obecnie sku-
tecznych rozwigzan zagospodarowania,

2.opracowaniu nowych biodegradowalnych tworzyw
sztucznych o korzystnych warunkach uzytkowania i biolo-
gicznego przetwarzania po okresie zakonczenia ich przy-
datnosci do uzycia,

3. opracowaniu efektywnych metod recyklingu chemicznego
dla poszczegélnych rodzajéw odpaddw z tworzyw sztucz-
nych.

W Polsce, prace te s czesciowo finansowane ze srodkéw
publicznych (NCBR, projekty badawcze UE) oraz czes$ciowo
ze Srodkéw wtasnych firm z branzy przetwoérstwa tworzyw
sztucznych.

Biodegradowalne tworzywa sztuczne zwane tez biotwo-
rzywami s wytwarzane z uzyciem biosurowcoéw otrzy-
mywanych z produktéw rolniczych (jak np. kukurydza czy
trzcina cukrowa) lub z odpadowej biomasy (lignoceluloza
przeksztatcona w procesach chemicznych lub enzymatycz-
nych). Okreslenie ,biotworzywa” (ang. bioplastics) obejmuje
dwa rodzaje znaczaco réznigcych sie podatnoscig na bio-
degradacje materiatoéw: tworzywa biopochodne (ang. bio-
-based), czyli polimery uzyskane z surowcéw odnawialnych
oraz tworzywa biodegradowalne (ang. biodegradable), czyli
polimery ulegajgce w odpowiednich warunkach rozktadowi
w wyniku dziatania mikroorganizmoéw.

Odpady z tworzyw biodegradowalnych powinny by¢ kiero-
wane do kompostowania, gdyz zmieszane z innymi odpada-
mi pozostatych tworzyw praktycznie uniemozliwiajg proces
ich recyklingu. Odpady z tworzyw biodegradowalnych nie
ulegaja samorzutnej biodegradacji w $rodowisku. Proces
rozktadu materiatéw biodegradowalnych jest dtugotrwaty
i musi by¢ prowadzony w specjalistycznych instalacjach do
kompostowania, w warunkach podwyzszonej temperatury
i wilgotnosci. Materiaty te nie ulegaja biodegradacji w kom-
postownikach ogrodowych, ktére nie zapewniajg optymal-
nych warunkéw procesowych.

Wprowadzenie do stosowania tworzyw biodegradowal-
nych niesie ze sobga jednak dwa problemy. Po pierwsze,
ich produkcja jest znacznie (co najmniej 2-krotnie) drozsza
od produkgji klasycznych tworzyw sztucznych. Po drugie,
w procesie kompostowania, jako weglowodory, uwalniajg
dwutlenek wegla, a wiec gaz, ktérego emisje nalezy elimino-
wac. Skierowanie odpadow z tworzyw biodegradowalnych
do proceséw fermentacji metanowej wydaje sie znacznie
lepszym rozwigzaniem.

Biotworzywa charakteryzujg sie nizszym $ladem weglowym
(wegiel odnawialny pochodzacy z ro$lin) niz tworzywa
sztuczne wytworzone z ropy naftowej.

W maju 2021 roku Grupa Azoty uruchomita w macierzystych
zaktadach w Tarnowie linie pilotazowo-produkcyjng do
wytwarzania skrobi termoplastycznej o zdolnosciach pro-
dukcyjnych 300 Mg/ rok. Nowe tworzywo jest w 100 proc.
biodegradowalne. Jest to pierwsze tego typu rozwigzanie
w regionie. Grupa Azoty opatentowata wdrozone rozwigza-
nia [69].

Tab. 32. Przyktady projektdw w ramach pierwszego kierunku badan i wdrozen

Podmiot

Nazwa projektu, zrédto finansowania, cele projektu

Centrum Badan i Rozwoju Recyklingu Odpaddw Polipropylenowych ze wskazaniem na worki Big-Bag
RPO Wojewddztwa Kujawsko — Pomorskiego na lata 2014-2020

ZW Cheko Celem projektu jest budowa zaplecza B+R do prowadzenia prac badawczych w zakresie recyklingu

Sp. z 0.0. odpadow PP, pochodzacych gtéwnie z workéw Big-Bag.
Rezultatem projektu bedzie opracowanie technologii nowego wyroku w postaci regranulatu PP o pod-
wyzszonym stopniu czystosci oraz pojemnika o pojemnosci 10 | do przechowywania farb emulsyjnych.
Nowy materiat polimerowy na bazie odpadéw, do produkgji trudnopalnych folii o podwyzszonej
wytrzymatosci i niskim wptywie na sSrodowisko w catym cyklu zycia
POIR.04.01.04-00-0051/17

GIG . . . . . . L.

Multi-tech Celem projektu jest opracowanie metody przetwarzania odpadoéw foliowych i ich ponownego

$p. 2 0.0. wykorzystania, jako surowca w procesach produkcji trudnopalnych foli polimerowych o zwiekszonej

wytrzymatosci dla przemystu budowlanego i wydobywczego, charakteryzujacych sie mniejszym

negatywnym wptywem na srodowisko w catym cyklu zycia folii.
https://www.gig.eu/pl/projekty-krajowe/recopal
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Tab. 33. Przyktady projektéw w ramach drugiego kierunku badan i wdrozen

Podmiot

Nazwa projektu, zrédto finansowania, cele projektu

BIOCOMPACK-CE Rozwéj i umacnianie miedzysektorowych potaczen miedzy podmiotami inno-
wacyjnych systemoéw zréwnowazonych biokompozytowych opakowan w gospodarce o obiegu

zamknietym Europy Centralne;j.

Program Interreg Central Europe, lata 2017-2020

COBRO http://www.pioiro.pl/index.php/projekty/biocompack-ce

PIOIRO . SN . - . -
Cel projektu: zapewnienie silniejszych powigzan miedzy instytucjami badawczo-rozwojowymi a przed-
siebiorcami, w zakresie projektowania opakowan kompozytowych zawierajacych papier i tworzywo
w celu wprowadzenia sprawdzonych, ulegajacych biodegradacji materiatéw tworzywowych, ktére
beda stosowane w opakowaniach z papieru i kartonu.

Politechnika Opakowania biokompozytowe do aktywnej ochrony zywnosci

Wroctawska BIOFOODPACK, M-ERA.NET NCBIR 2018-2021

Wydziat https://wis.pwr.edu.pl/wspolpraca/badania-naukowe/granty

Inzynierii Celem projektu jest zrownowazony rozwodj bionanokompozytéw uzywanych w przemysle spozyw-

Srodowiska czym do pakowania zywnosci.

Trzeci kierunek badan i wdrozen jest perspektywiczny, biorac
pod uwage bardzo niski poziom dotychczasowych realizacji
instalacji recyklingu surowcowego (chemicznego) tworzyw
sztucznych.

W UE w 2018 roku, recyklingowi surowcowemu poddano
tylko ok. 100 tys. Mg odpadoéw z tworzyw sztucznych w sto-
sunku do masy 4 min Mg odpadéw poddanych recyklingowi
mechanicznemu.

Biorac pod uwage potrzebe zapewnienia znacznego wzrostu
recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych — podwojenia
w stosunku do obecnego poziomu - udziat recyklingu
surowcowego musi znacznie wzrosngc, zwiaszcza, ze moze
by¢ stosowany do odpadow z tworzyw sztucznych bardziej
zanieczyszczonych, wysortowanych ze zmieszanych odpa-
doéw komunalnych. W Polsce brak jest instalacji do recyklingu
chemicznego odpadoéw z tworzyw sztucznych, ani nie s3
aktualnie podejmowane prace badawcze w tym kierunku.

Podejmowane byty jednak projekty dotyczace wytworzenia
paliw z odpadéw z tworzyw sztucznych, jednak ten proces
nie moze by¢ klasyfikowany jako recykling. Zrealizowane po
1990 roku w Polsce instalacje termicznego krakingu odpadéw
z tworzyw sztucznych w celu wytworzenia olejéw lub benzyn

zostaty zamkniete z uwagi na zbyt niskg wydajnos¢ proce-
sowa, hiskq jako$¢ uzyskanych produktéw oraz zbyt wysokie
koszty przetwarzania odpadéw. Z chwilg obtozenia wytwo-
rzonych w nich produktéow ciektych akcyzg ich dziatalnos¢
stata sie catkowicie nieoptacalna ekonomicznie.

W ostatnich latach realizowane byty w Polsce prace badawcze
nad opracowaniem technologii przetwarzania zmieszanych
odpadoéw (nie nadajacych sie do recyklingu poliolefin), takich
jak zanieczyszczone folie, opakowania wielomateriatowe,
opakowania konsumenckie, a takze odpady przemystowe,
w produkt koncowy zgodny z normami UE tj. paliwa: EN590
diesel, EN228 benzyna i frakcje paliwa lotniczego, przez firme
Handerek Technologies (www.Handerek-Technologies.com).
Technologia uzyskata wiele nagréd i wyrdznien na wystawach
i targach przemystowych. Brak jednak informacji o wdrozeniu
tej technologii w skali petnotechniczne;j.

Technologia moze by¢ traktowana jako proces chemicznego
przetworzenia odpaddéw z tworzyw sztucznych w celu pro-
dukgji paliw — jest to proces odzysku.
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Tab. 34. Przyktad projektu chemicznego przetworzenia odpadéw z tworzyw sztucznych

Podmiot

Nazwa projektu, zrédto finansowania, cele projektu

Program Operacyjny Inteligentny Rozwéj 2014-2020 Poddziatanie 3.2.1 Badania na rynek 25.03.2020
Projekt: Wdrozenie na rynek innowacyjnej technologii do produkcji niskoweglowych produktow

Handerek . - .

. weglowodorowych przeznaczonych dla przemystu petrochemicznego i chemicznego.
Technologies " . -
$p.z 0.0 Przyznane dofinansowanie w kwocie ok. 22 min PLN.

https://www.parp.gov.pl/storage/grants/documents/56/Lista-projektw-wybranych-do-dofinansowa-
nia-konkurs-1-2020_201009.pdf

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju jako Instytucja Posredniczaca dla Priorytetu | PO IR 2014-2020 wybrata w dniu 7.02.2020
14 projektéow do dofinansowania w ramach konkursu 4/1.1.1/2019 Dziatanie 1.1 ,Projekty B+R przedsiebiorstw”, Poddziatanie 1.1.1
»,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa. Tworzywa Sztuczne”. kaczna kwota dofinanso-
wania ww. projektéw wynosi 59 753 515,36 PLN

Czes¢ z wybranych projektéw dotyczy ekoprojektowania i recyklingu tworzyw sztucznych, ich wykaz zawiera tabela 35 na
podstawie https://archiwum.ncbr.gov.pl/fileadmin/POIR/4_1_1_1_2019/4_1.11_2019_lista_rankingowa.pdf

Tab. 35. Wykaz projektéw dotyczacych ekoprojektowania oraz recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych, wybranych w ra-
mach konkursu NCBR ,, Tworzywa Sztuczne”

Kwota dofin.,
min zt

Beneficjent

Nazwa projektu

Formika Opracowanie innowacyjnych opakowan z monomateriatéw podlegajgcych 1446
Sp.zo.0. petnemu recyklingowi ’
Opracowanie innowacyjnej technologii wytwarzania nowej gamy produktéw, na
MAKDOR . . . . .
bazie poli(tereftalanu etylenu) pochodzacego z recyklingu (rPET) o podwyzszonej 2,954
Sp. z 0.0. Sp.k. .
wytrzymatosci
EUROCAST Minimalizacja odpadéw opakowaniowych poprzez wprowadzenie recyklowalnej, 3663
Sp. z o.0. barierowej folii APET o wiasciwosciach zgrzewalnych ’
POLIPAK Linia do wytwarzania wysokojakosciowego regranulatu z wiasnych odpadéow 4300
Sp. z 0.0. produkcyjnych folii z nadrukiem w obiegu zamknietym ’
GLYCOON Opracowanie innowacyjnej metody przemystowego recyklingu odpadéw PET 3,859
Sp.zo.0. polegajacej na chemicznym przeksztatceniu PET w BHET ’
Cebrio Grze- Kompozytowe materiaty konstrukcyjne dla odlewnictwa i technologii przyrosto- 1330
gorz Pelczar wej otrzymywane na drodze recyklingu ’
10.1. Projekty badawcze w ramach Programu
Horizon 2020
W latach 2018-2020 w ramach EU Program Horizon realizowa-  Struktura tych projektéw wskazuje na wage rozwoju

nych jest 7 projektéw o tacznym finansowaniu w kwocie po-
nad 100 min EU. Reprezentowane s3g trzy wyzej wspomniane
kierunki badan. Tabela 36 przedstawia krétkie charakterystyki
tych projektéw na podstawie:
https://www.mmatwo.eu/mma-library/eu-projects-on-pla-
stic-recycling/

i intensyfikacji technologii recyklingu materiatowego oraz
poszukiwania nowych rozwigzan recyklingu chemicznego
odpadéw z tworzyw sztucznych, w tym trudnych odpadéw
wielomateriatowych.




Tab. 36. Charakterystyki projektow badawczych (w ramach Programu UE Horizon 2020) dotyczacych recyklingu tworzyw

sztucznych

Projekt Charakterystyka projektu

Projekty pierwszej grupy tematycznej

PolyCE

Post-Consumer High-tech Recycled Polymers for a Circular Economy

www.polyce-project.eu

Projekt dotyczy zagospodarowania odpadow z tworzyw sztucznych z branzy ZSEE i obejmuje
ograniczanie wytwarzania odpadéw, wsparcie wykorzystania recyklatébw w nowych zastosowaniach,
opracowanie wymagan technologicznych dla catego taincucha wartosci odpadéw i systemu oceny
wartosci recyklatéw stosownie do ich wiasciwosci materiatéw i przydatnosci do zastosowan.

PolynSPIRE

Demonstration of Innovative Technologies towards a more Efficient and Sustainable Plastic Recycling
Direct link: https://www.polynspire.eu/

Projekt ma na celu opracowanie innowacyjnych i efektywnych ekonomicznie rozwigzan dla zwiek-
szenia efektywnosci proceséw recyklingu w zakresie surowcowych i energetycznym dla odpadéw
zawierajgcych min. 80% tworzyw sztucznych.

PlastiCircle

www.plasticircle.eu

Projekt dotyczy recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych dla ich przetworzenia w warto$ciowe
produkty. Optymalizacja przetwarzania odpadéw dla uzyskania wysokich stopni recyklingu, wyzszej
jakosci recyklatdow przy mozliwie niskich kosztach przetwarzania odpadéw.

Projekty drugiej grupy tematycznej

CIRC-PACK

Towards circular economy in the plastic packaging value chain

www.circpack.eu

Projekt dotyczy opracowania bardziej zréwnowazonego, efektywnego, konkurencyjnego, niskoener-
getycznego, zintegrowanego tancucha wartosci opakowan z biodegradowalnych tworzyw sztucznych
wytworzonych przy uzyciu nowych biomateriatéw. Zaproponowane beda nowe rozwigzania
ekoprojektowania do juz znanych tworzyw biodegradowalnych dla wsparcia zbierania i recyklingu
wielowarstwowych i wielomateriatowych opakowan z tworzyw sztucznych.

Projekty trzeciej grupy tematycznej

https://depolymerisation.com/
Projekt badawczo wdrozeniowy dotyczacy komercyjnego zastosowania pokonsumpcyjnych odpadéw

ResolV
esolve PS jako surowca do produkcji nowych wyrobéw wysokiej jakosci. Jedng z metod chemicznego

recyklingu jest termiczna depolimeryzacja.
Integrated Catalytic Recycling of Plastic Residues Into Added-Value Chemicals
https://www.icareplast.eu/

. Celem projektu jest opracowanie technologii przetwarzania odpadéw z tworzyw sztucznych i jej

iCAREPLAST . : . . o . . .
sprawdzenie w instalacji pilotowej o wydajnosci >100 kg/h. Produkty recyklingu chemicznego powinny
miec jako$¢ surowcow pierwotnych dla przemystu petrochemicznego, chemicznego, samochodowe-
go itp.
Advanced and sustainable recycling processes and value chains for plastic-based multi-materials

MultiCycle http://multicycle-project.eu/

Projekt przewiduje wykonanie przemystowe;j instalacji pilotowej dla recyklingu chemicznego odpadéw
z wielomateriatowych tworzyw sztucznych na bazie termoplastow.
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Problematyka racjonalizacji stosowania tworzyw sztucznych
oraz gospodarki odpadami z tworzyw sztucznych nalezy do
najwazniejszych zagadnien GOZ.

Produkcja i zuzycie tworzyw sztucznych wzrastajg co roku, co
wynika z uniwersalnosci tych materiatéw i ich przydatnosci,
zarowno do zastosowan przemystowych, jak i codziennego
zycia ludzi. Lekkie materiaty zastosowane w motoryzacji i bu-
dowie samolotéw pozwolity na znaczne obnizenie masy tych
produktéw, a przez to na zmniejszenie zuzycia paliwa oraz
emisji CO,. Opakowania z tworzyw sztucznych skutecznie za-
bezpieczajg zywnos$¢ i zmniejszaja jej marnotrawstwo. Wazne
sg zastosowania tworzyw sztucznych w medycynie i ochronie
zdrowia, co pokazata zwtaszcza $wiatowa pandemia koro-
nawirusa. Nie jest zatem mozliwe ani celowe eliminowanie
tworzyw sztucznych z zycia codziennego i gospodarki, ale
konieczna jest lepsza kontrola wytwarzania i stosowania
tych wyrobéw z tworzyw sztucznych, ktére majg najwiekszy
negatywny wptyw na $rodowisko.

Dotyczy to w szczegdlnosci ograniczenia, a nawet wyeli-
minowania, nadmiernego stosowania wyrobéw jedno-
razowego uzytku, nieekologicznych opakowan i braku
dbatosci producentéw i uzytkownikéw tworzyw sztucznych
o wiasciwe zagospodarowanie odpadéw pouzytkowych
tworzyw sztucznych. Efektem tych zaniechan jest powazne
zanieczyszczenie morz i oceandw oraz powierzchni ziemi
odpadami tworzyw sztucznych.

Europejska strategia na rzecz tworzyw sztucznych w go-
spodarce o obiegu zamknietym proponuje szereg dziatan
dla wdrozenia nowej gospodarki odpadami z tworzywami
sztucznymi w Europie [23]:
zapewnienie do 2030 r, ze wszystkie opakowania
z tworzyw sztucznych wprowadzane do obrotu w UE beda
nadawaty sie albo do ponownego uzycia albo recyklingu
w sposob racjonalny ekonomicznie,
do 2030 roku ponad potowa wytwarzanych w UE odpa-
doéw z tworzyw sztucznych bedzie poddana recyklingowi,
wydajnos¢ wszystkich instalacji do recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych w UE wzro$nie czterokrotnie w sto-
sunku do roku 2015 (wg Plastics Recyclers Europe wymaga
to budowy ok. 500 nowych zaktaddéw sortowania i recy-
klingu w UE),
zaprzestany bedzie eksport odpadéw z tworzyw sztucz-
nych,
substancje zaktdcajgce proces recyklingu odpadoéw z two-
rzyw sztucznych zostang zastgpione innymi lub wycofane,
popyt na tworzywa sztuczne pochodzace z recyklingu
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wzros$nie w UE czterokrotnie, powstanie dobrze funkcjonu-
jacy rynek recyklatow,

zmniejszony bedzie import paliw kopalnych oraz emisja
co,,

opracowane zostang nowe technologie i urzadzenia do
recyklingu odpadoéw z tworzyw sztucznych, ktére beda
eksportowane poza UE,

nastagpi wzrost swiadomosci ekologicznej w spoteczen-
stwie, poprawa efektywnosci selektywnego zbierania,
zapobiegania wytwarzaniu odpadoéw,

nastapi poprawa jakosci srodowiska dzieki zmniejszeniu
emisji tworzyw sztucznych, w tym zwtaszcza mikrodrobin
tworzyw sztucznych do srodowiska wodnego.

Ponizej przedstawia sie gtébwne uwarunkowania i bariery
rozwoju odzysku, w tym szczegodlnie recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych w catym cyklu ich zycia.

11.1. Ekologiczne projektowanie wyroboéw z two-
rzyw sztucznych — ecodesign

Tworzywa sztuczne stanowig duzg grupe materiatéw réznia-
cych sie od siebie strukturg chemiczng polimeru bazowego,
jak i zawartoscig oraz rodzajem dodatkéw, wptywajgcych
na witasciwosci tworzyw sztucznych w aspekcie ich prze-
tworstwa i stosowania. Poszczegdlne materiaty sg dostoso-
wywane i optymalizowane pod katem spetnienia wymagan
stawianych przez projektantéw i uzytkownikéw.

To duze zréznicowanie materiatowe i rozwigzania projekto-
we wyrobow z tworzyw sztucznych moga by¢ problemem
podczas ich recyklingu. Szczegdélnym problemem jest
projektowanie opakowan z tworzyw sztucznych, majgcych
gtébwny udziat w masie tworzyw sztucznych zawartych
w odpadach komunalnych i stanowigcych powazne obcia-
zenie Srodowiska.

Ekoprojektowanie opakowan powinno uwzglednia¢ (poza
podstawowymi funkcjami opakowania) nie tylko jego
recyklowalno$é¢, ale takze czynniki sSrodowiskowe, w szcze-
goInosci zrownowazone wykorzystanie zasobéw — energii,
wody, surowcdw — wyrazone poprzez najmniejszy S$lad
srodowiskowy (weglowy, wodny).

Zgodnie z dyrektywa w sprawie ekoprojektowania, koniecz-
ne jest takie zintegrowanie aspektéw $rodowiskowych z ca-
tym procesem projektowania opakowania, aby zmniejszy¢
szkodliwe oddziatywanie na srodowisko w catym cyklu zycia.



Krajowa Izba Gospodarcza opublikowata wytyczne doty-
czace ekoprojektowania opakowan, zawierajgce ogodlne
zasady dotyczace projektowania wszystkich opakowan oraz
szczegotowe zasady odnoszace sie do poszczegdinych
materiatébw opakowaniowych [33]. Ponizej przedstawia sie
gtéwne aspekty ekoprojektowania opakowan, w tym opako-
wan z tworzyw sztucznych w szczegolnosci.

Ekoprojektowanie zaktada planowanie i przygotowanie
nowego produktu lub opakowania w sposéb zgodny z ideg
GOZ, a efektem takiego podejscia winny byé¢ opakowania
(wyroby):

a) tatwe w demontazu oraz intuicyjne w segregacji po oproz-
nieniu ich catkowicie z zawartosci,

b) na ogdt wykonane z materiatu jednorodnego, a jesli nie
— to taczone materiaty winny w prosty sposoéb da¢ sie
rozdzieli¢,

c) nadajace sie w catosci do recyklingu, bez koniecznosci
ponoszenia wysokich kosztéw ich przygotowania/do-
czyszczenia,

d) wykonane z materiatu, ktéry w znacznej czesci pochodzi
z recyklingu.

Ekoprojektowanie, zgodnie z zaleceniami GOZ, powinno
uwzglednia¢ wptyw na srodowisko w catym cyklu Zzycia
i dotyczyc:

a) wydobycia surowcéw — do produkcji materiatéw opa-
kowaniowych, surowce odnawialne vs. nieodnawialne
z uwzglednieniem roli materiatéw permanentnych,

b) produkcji — produkcja z wykorzystaniem minimum
materiatu, eliminowanie oraz petne zagospodarowanie
odpadow produkcyjnych, znakowanie materiatébw opa-
kowaniowych, informowanie konsumentéw o potrzebie
recyklingu opakowania,

c) dystrybucji — mozliwie krétkie tancuchy dostaw realizowa-
ne niskoemisyjnymi srodkami transportu, Izejsze opakowa-
nie to mniejsze zuzycie paliwa, mniejsza emisja CO,,

d) uzytkowania — minimalizowanie powstawania odpadéw
opakowaniowych lub ponowne uzycie,

e) zbierania — mozliwosci selektywnego zbierania w syste-
mach komunalnych i przekazania do zagospodarowania,
opakowania zwrotne,

f) recyklingu — cel: 100% opakowania przydatne do recyklin-
gu oraz petne wykorzystywanie produktéow lub wyrobéw
powstatych z przerobu surowcéw wtdrnych.

W przypadku opakowan z tworzyw sztucznych, optymalne
jest opakowanie:
bedace wynikiem zoptymalizowanych proceséw pro-
dukcyjnych, efektywnych pod wzgledem zuzycia energii
i zuzycia materiatow,
posiadajgce niezbedng funkcjonalnosé i przynoszace mak-
symalne korzysci w fazie zycia (np. opakowanie wydatnie
wydtuzajgce trwato$é zapakowanej zywnosci, bezpieczny
i higieniczny sposéb pakowania),
trwate i niewymagajace pod wzgledem obstugi/konserwa-
cji,
mozliwie nadajace sie do wielokrotnego uzytku,
nadajace sie do recyklingu,
wyprodukowane z mozliwie duzg zawartoscia recyklatow,
nieutatwiajgce $miecenia,
wigzace aspekty ekonomiczne i spoteczne (np. fair trade,
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proekologiczne modele zachowan spotecznych itp.).
dla niektorych szczegdinych zastosowan — biodegrado-
walne.

Niezaleznie od przyjetej strategii ekoprojektowania, mozna
obecnie wskaza¢ podstawowe reguty, ktére powinny by¢
wspolne dla wszystkich projektantow zajmujacych sie
ograniczeniem wptywu opakowan z tworzyw sztucznych na
Srodowisko.

Materiat
wskazane jest uzywanie materiatdw jednorodnych lub
mieszanek tego samego rodzaju tworzywa sztucznego.
Jesdli majg by¢ uzyte rézne tworzywa sztuczne, powinny
one mie¢ rézne gestosci.
stosowanie jak najmniejszej ilosci tworzywa sztucznego do
produkcji opakowania,
tam, gdzie to mozliwe, nalezy rozwazy¢ uzycie markeréw
w celu identyfikacji materiatu/komponentu (np. wskazane
dla czesci sprzetu elektrycznego i elektronicznego).

Ksztatt
zaprojektowanie takiego optymalnego ksztattu opakowa-
nia, aby maksymalnie mozna byto opréznia¢ je z zawartosci
(zywnosci, kosmetykow, srodkow czystosci).

Kolor
preferowany jest brak udziatu pigmentéw na bazie sadzy
(czarny kolor). Jezeli konieczne jest zastosowanie koloréw,
to nalezy unika¢ mocno kontrastowych koloréw.

Inne zalecenia
nie jest wskazane taczenie w opakowaniach innych mate-
riatdéw i tworzyw sztucznych,
przysztoscig sg innowacyjne uktady barierowe, ktére za-
chowujg witasciwosci bariery (na tlen, wode, UV itp.), a jed-
noczes$nie s bardziej przydatne do recyklingu niz obecnie
stosowane bariery wielowarstwowe i wielomateriatowe,
idealnym rozwigzaniem jest zastosowanie tego samego
tworzywa do produkgcji opakowania i etykiety,
gdy powyzsze rozwigzanie nie jest mozliwe, nalezy po-
szukiwaé takiego sposobu taczenia réznych materiatow
w opakowaniu i w elementach dodatkowych (etykietach,
zdobieniach, zamknieciach), aby fatwo mozna bylo je
rozdzieli¢,
kleje i farby powinny by¢ tatwo usuwalne w procesach
przygotowania do recyklingu,
etykiety powinny by¢ tatwo usuwalne i nie powinny pokry-
wac wiekszej czesci powierzchni opakowania,
jesli polimery zastosowane do produkcji opakowania sg
trudne do rozdzielenia, nalezy rozwazy¢ zastosowanie
takich polimeréw, dla ktérych istniejg na rynku kompaty-
bilizatory utatwiajgce ich recykling bez rozdzielenia (np.
dostepne jest rozwigzanie dla warstw PE/EVOH).

Wdrozenie przedstawionych zasad ekoprojektowania opa-
kowan jest trudne i wymaga duzego kompromisu ze strony
przedsiebiorcéw wprowadzajgcych swoje produkty w opa-
kowaniach na rynek. Producenci konkurujg miedzy sobga nie
tylko wyrobem, ale réwniez opakowaniem. To wtasnie ono
stanowi jedna z zachet do kupna danego wyrobu, pozwala
na jego identyfikacje i jest elementem kampanii reklamowej.
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Znaczne wsparcie dla ekoprojektowania wyrobéw z tworzyw
sztucznych stanowi Platforma RecyClass (www.recyclass.
eu), ktora zrzesza caty tancuch wartosci branzy tworzyw
sztucznych; w tym producentéw surowcow, przetworcow,
wtascicieli marek handlowych, recykleréw i specjalistow
w zakresie gospodarki odpadami, dla ktérych recykling jest
podstawg strategii zrbwnowazonego rozwoju. Podmioty te
wspotpracujg nad zwiekszeniem mozliwosci recyklingu oraz
rozwojem opakowan z tworzyw sztucznych w kierunku GOZ.
Do gtéwnych zadan platformy nalezy opracowywanie, opatr-
tych na badaniach naukowych, wytycznych dotyczacych
recyklingu, bazujagcych na Protokotach Oceny Mozliwosci
Recyklingu (Recyclability Evaluation Protocols). Protokoty
te proponujg standardowa metodologie ilosciowej oceny
opakowania lub innowacyjnej technologii ich wytworzenia,
w odniesieniu do proceséw recyklingu. Wyniki testéw stano-
wig baze dla ciggtego uaktualniania wytycznych dotyczacych
projektowania dla recyklingu, z uwzglednieniem najnowszych
technologii dostepnych na rynku. Wytyczne odnoszg sie do
specyfikacji kazdego typu opakowania i polimeru, aby méc
im przydzieli¢ kategorie ,’petnej zgodnosci”, ,ograniczonej
zgodnosci” czy tez ,'braku badz niskiej zgodnosci” z wyma-
ganiami recyklingu.

Kazda firma moze poddac ocenie wtasne produkty w postaci
opakowan korzystajac z metodologii i narzedzi dostepnych
na stronie internetowej platformy.

11.2. Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta
i systemy kaucyjne

Trzy zasadnicze problemy wymagajg rozwigzania dla zapew-
nienia rozwoju gospodarki odpadami komunalnymi, w tym
odpadami opakowaniowymi, zgodnego z wymaganiami
polskiego i unijnego prawa, tj.:
zapewnienie przetwarzania wysokokalorycznej
odpadéw,
zapewnienie wysokiej efektywnosci selektywnego zbie-
rania i recyklingu frakcji surowcowych (w tym zwtaszcza
opakowaniowych) oraz bioodpadéw dla osiggniecia wy-
maganych pozioméw recyklingu w latach 2025, 2030 i 2035
w stosunku do catej masy wytwarzanych odpadéw,
ograniczenie sktadowania odpadéw, docelowo do 10%
masy odpaddw w roku 2035.

frakcji

Pierwsze zagadnienie wigze sie z potrzeba zapewnienia
mozliwosci termicznego przetwarzania palnych odpadéw,
ktére nie nadaja sie do recyklingu, a nie wolno ich sktadowac
ze wzgledu na zbyt wysoka warto$¢ opatowa, zgodnie z pol-
skim prawem.

Druga kwestia obejmuje m.in.:

potrzebe wdrozenia rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta (ROP) za zagospodarowanie opakowan wpro-
wadzanych wraz z produktami na rynek,

potrzebe wdrozenia systemu kaucyjnego dla czesci opa-
kowan (po napojach), dzieki czemu stopien ich zbierania
selektywnego mozna podwyzszy¢ nawet do 90% masy
tych opakowan wprowadzanych na rynek (stanowi to ok.

46

10% masy wszystkich opakowan z tworzyw sztucznych),
potrzebe budowy zaktaddéw recyklingu dla wybranych
frakcji odpadéw, w szczegdlnosci dla wielu rodzajow
odpadoéw z tworzyw sztucznych, odpadéw papieru oraz
wielomateriatowych, a takze rozbudowe instalacji do recy-
klingu organicznego bioodpadéw, a wiec wytwarzania na-
wozoéw organicznych i sSrodkow wspomagajacych uprawe
roélin (tzw. polepszaczy glebowych).

Istotnym czynnikiem mogacym wptynaé na rynek instalacji
jest nowelizacja polskiego prawa w odniesieniu do zagadnien
dotyczacych rozszerzonej odpowiedzialnosci podmiotéw
wprowadzajacych na rynek towary w opakowaniach. Zno-
welizowane przepisy dyrektyw odpadowych wprowadzity
obowiagzek dostosowania przepiséw krajowych do nowych
zasad ROP oraz wprowadzenia ich w zycie w terminach wy-
nikajacych z tych dyrektyw, tj. do 5 lipca 2020 — zmian prawa
krajowego oraz do 5 stycznia 2023 r. wdrozenia w zycie
nowych zasad ROP.

Podmioty wprowadzajgce na rynek produkty w opakowa-
niach majg obowigzek zapewni¢ finansowanie zbierania,
recyklingu i przetwarzania odpadéw opakowaniowych
w ramach tzw. rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta
(EPR — ROP). Dla istniejgcych systeméw ROP, wprowadzajacy
produkty w opakowaniach powinni zapewni¢ pokrycie min.
50% kosztéw zagospodarowania odpadéw opakowanio-
wych.

Obecne optaty w ramach ROP sg bardzo niskie (8 zt/Mg od-
padéw z tworzyw sztucznych [28]) w poréwnaniu do optat
w innych krajach UE, w ktérych siegajg kilkuset EUR/Mg. Nie
stanowig one zadnego wsparcia dla selektywnego zbierania
i sortowania odpadéw opakowaniowych w gminnych syste-
mach gospodarki odpadami komunalnymi. Gminy oczekuja
ustalenia optat na poziomach wielokrotnie wyzszych od do-
tychczasowych oraz ich sprawiedliwego podziatu pomiedzy
wszystkie podmioty biorace udziat w systemie gospodarki
odpadami opakowaniowymi. Optaty te powinny by¢ zrézni-
cowane, m.in. zalezne od rodzaju materiatu opakowaniowe-
go oraz jego recyklowalnosci.

W maju 2021 roku, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska zamie-
scito w wykazie prac legislacyjnych i programowych Rady
Ministréw informacje o projekcie ustawy o zmianie ustawy
o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi
oraz niektoérych innych ustaw Ustawa ta bedzie przyjeta przez
RM w lII/1V kwartale 2021, a wejdzie w zycie od 2023 roku [71].
Planowane rozwigzania w projekcie ustawy obejmujg m.in.:
1) rozdzielenie strumienia opakowan produktéw oraz od-
padéw opakowaniowych na opakowania przeznaczone
dla gospodarstw domowych oraz pozostate opakowania
(gtéwnie handel, ustugi, przemyst)

2) ustanowienie optaty opakowaniowej ponoszonej przez
wprowadzajgcych produkty w opakowaniach przezna-
czonych dla gospodarstw domowych; wysokos¢ stawek
optaty zostanie okreslona przez ministra wtasciwego do
spraw klimatu w drodze rozporzadzenia



3) ustanowienie obowiagzku dla przedsiebiorcow wprowa-
dzajacych napoje w butelkach z tworzyw sztucznych
o pojemnosci do 3l zapewnienia w tych opakowaniach
udziatu materiatdbw pochodzacych z recyklingu tworzyw
sztucznych

4) wprowadzenie obowigzku osiggniecia poziomu selektyw-
nego zbierania butelek PET do 3l pojemnosci.

Projekt zmian ustawy nie obejmuje wprowadzenia kaucji na
wybrane opakowania po napojach (butelki z tworzyw sztucz-
nych, szkla oraz na puszki metalowe), co jest mechanizmem
postulowanym do wprowadzenia w systemie ROP. System
kaucyjny jest niezbedny m.in. dla zapewnienia osiggniecia
min. 77% selektywnego zbierania jednorazowych butelek
Z tworzyw sztucznych na napoje (gtéwnie PET) od roku 2025
i 90% od roku 2030.

Bez wdrozenia efektywnego prawa regulujgcego ROP oraz
wdrozenia rozwigzan organizacyjnych i technicznych syste-
mu kaucyjnego nie bedzie mozliwy dalszy rozwdj selektyw-
nego zbierania oraz sortowania odpadéw opakowaniowych,
w tym szczegodlnie z tworzyw sztucznych dla potrzeb recy-
klingu, a takze osiggniecie wymaganych bardzo wysokich
poziomoéw recyklingu odpadéw opakowaniowych.

11.3. Selektywne zbieranie i sortowanie odpadéw
ztworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne stanowig duzg grupe materiatéow, réz-
nigcych sie pomiedzy soba wtasciwosciami chemicznymi
i mechanicznymi. Zapewnienie coraz wyzszych poziomoéw
recyklingu odpaddéw z tworzyw sztucznych zwigzane jest
z coraz wiekszymi trudnosciami technologicznymi spowodo-
wanymi pogarszajaca sie jakoscig zbieranych odpadéw wraz
ze wzrostem ilosci odpaddw zbieranych selektywnie. tatwo
dostepne i najlepsze jakosciowo frakcje odpaddw z tworzyw
sztucznych w duzej czesci sq juz odzyskiwane przez recy-
kling mechaniczny. Wzrost poziomu recyklingu musi zatem
w coraz wiekszy sposdb dokonywac sie poprzez zbieranie
i odzysk ,'trudniejszych” frakcji — odpaddéw zabrudzonych,
zmieszanych, wielomateriatowych, a takze drobnych frakgcji.
Wyzwaniem organizacyjnym i spotecznym jest wzrost
poziomdéw selektywnego zbierania oraz jakosci odpadéw
opakowaniowych.

Wyrézni¢ mozna cztery strumienie odpadéw komunalnych
z tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie:
odpady zbierane u zZroédta w tzw. z6ttym pojemniku
(worku),
odpady zbierane w PSZOKach,
odpady dostarczane do punktéw skupu,
butelki po napojach zbierane w systemie kaucyjnym (gtow-
nie PET) — jesli ten system zostanie wdrozony.

Odpady z tworzyw sztucznych zbierane selektywnie w z6t-
tych pojemnikach (workach) oraz w PSZOKach wymagajag
sortowania przed przekazaniem do zaktadéw recyklingu. Od-
pady z punktéw skupu sg sortowane w nich bezposrednio
przed przekazaniem do zaktadéw recyklingu.

Catkowita efektywnos$¢ selektywnego zbierania odpadéw
z tworzyw sztucznych dla zapewnienia przynajmniej 50%
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recyklingu odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucz-
nych w 2025 roku powinna wynosi¢ przynajmniej 80-90%
catkowitego strumienia tych odpadéw. Z tej masy w sortowni
odpadéw zebranych selektywnie nalezatoby wydzieli¢
przynajmniej 80% tych zebranych odpadéw do przekazania
do zaktadu recyklingu, a tam dalsze 80% powinno by¢ pod-
dane faktycznemu recyklingowi dla wytworzenia recyklatu
lub ptatka o finalnej jakosci. Wskaznik recyklingu wyniesie
dla tych zatozen od 51,2% (0.8x0,8x0,8 = 0,512) do 57,6%
(0,9x0,8x0,8= 0,576).

Takie wysokie efektywnosci selektywnego zbierania, jak
i oczyszczania dla potrzeb przetworzenia w produkt, wydaja
sie mato realne. Poprawe efektywnosci zbierania i czystosci
odpadow mozna uzyskaé cze$ciowo poprzez zbieranie butelek
z tworzyw sztucznych po napojach w systemie kaucyjnym.
Butelki PET zbierane w systemach kaucyjnych beda prawdo-
podobnie wymagaty tylko sortowania wg barwy i ta operacja
moze by¢ prowadzona bezposrednio w zaktadach recyklingu
PET, ktére sg przygotowane do tego typu operacji, gdyz w wigk-
szosci posiadajg wtasne, dobrze wyposazone sortownie.

Sortowanie odpadow zbieranych w workach/pojemnikach
bezposrednio u zrodta oraz odpadodw zbieranych w PSZOKach
jest prowadzone w instalacjach komunalnych mechaniczno-
-biologicznego przetwarzania odpadéw MBP oraz w odreb-
nych sortowniach odpadéw zbieranych selektywnie.

W wiekszo$ci instalacji MBP, sortownia jest z reguty wykorzy-
stywana na pierwszej zmianie do sortowania zmieszanych
resztkowych odpadéw komunalnych, a na drugiej (i trzeciej)
dla odpadéw zbieranych selektywnie. Sortuje sie recznie oraz
w liniach zautomatyzowanych (wyposazonych w separatory
optopneumatyczne, balistyczne i inne urzadzenia) gtéwnie
zmieszane odpady opakowaniowe (tworzywa sztuczne,
metale i odpady wielomateriatowe) oraz papier.

W Polsce, wigkszos¢ instalacji komunalnych MBP ma stosun-
kowo proste uktady technologiczne w czesci mechanicznej,
oparte zasadniczo na recznym sortowaniu frakcji nadsitowej
oraz recznym sortowaniu selektywnie zbieranych odpadéw
opakowaniowych i surowcowych. Wymagajg one moderni-
zacji dla dostosowania do nowych wymagan wynikajacych
z potrzeby znacznego wzrostu ilosci odpadéw zbieranych
selektywnie i koniecznosci ich sprawnego sortowania.

Ta modernizacja powinna obejmowaé przynajmniej uzupet-
nienie linii technologicznych o separatory balistyczne, min. 5-6
separatoréw optopneumatycznych, separator metali niezela-
znych, dodatkowe kabiny recznego sortowania. W niektérych
przypadkach (w duzych instalacjach) celowe moze by¢ wyod-
rebnienie linii do sortowania wytacznie selektywnie zbieranych
odpadéw opakowaniowych, aby umozliwi¢ jej réwnolegty
prace do linii sortowania zmieszanych odpadéw komunalnych.

W ramach opracowania [15] przeprowadzono weryfikacje
faktycznych zdolnosci przetwoérczych czeéci mechanicznych
i biologicznych MBP w odniesieniu do sortowania odpadow,
zaréwno frakcji nadsitowej wydzielonej z odpadéw zmiesza-
nych resztkowych, jak i odpadéw surowcowych zbieranych
selektywnie (PMTS). Oceniono takze wydajnosci odrebnych
sortowni dla odpaddw zbieranych selektywnie.
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Oszacowanie brakujgcych przepustowosci instalacji do

sortowania odpadéw zbieranych selektywnie i odpadéw

resztkowych bazuje na dwéch zasadniczych parametrach:
tacznej w skali kraju wydajnosci istniejacych instalacji do
sortowania odpadéw komunalnych, bedacych elementami
MBP (przeznaczonych do sortowania odpadow reszt-
kowych i czesci odpadéw zbieranych selektywnie), jak
rowniez odrebnych instalacji przeznaczonych prawie wy-
tacznie do sortowania odpaddéw zbieranych selektywnie
(poszczegodinych rodzajéw odpadéw opakowaniowych
i zmieszanych odpaddéw opakowaniowych z grupy 15,
a takze odpadéw z podgrupy 20 01),
niezbednych wydajnosci sortowania poszczegdlnych
frakcji odpaddéw zbieranych selektywnie, wynikajgcych
z prognozy wytwarzania odpadéw i ich selektywnego
zbierania (tworzywa sztuczne, odpady wielomateriatowe,
papier i metale).

Gtéwnym czynnikiem limitujgcym wydajnos$¢ catej mecha-
nicznej czesci MBP jest wydajno$¢ zespotdw separatorow
optopneumatycznych oraz kabin sortowniczych. Zatozono,
ze dodawane beda w wiegkszosci zaktadéw MBP linie auto-
matycznego sortowania o wydajnosci 8 900 Mg/rok podczas
pracy na jednej zmianie. Linie te bedg pracowaty na dwie lub
trzy zmiany, zaleznie od potrzeb, w tym na pierwszej zmianie
beda sortowaty cze$¢ strumienia odpaddéw resztkowych,
a na drugiej i trzeciej zmianie selektywnie zebrane frakcje
odpadoéw z tworzyw sztucznych, metali, odpadéw wieloma-
teriatowych i papieru.

Wymagane strumienie tych odpaddéw zebranych selektywnie
w wariancie podstawowym wyniosg odpowiednio 4,925 min
Mg (w tym 2,05 min Mg odpadéw z tworzyw sztucznych)
w roku 2028 i 5,69 min Mg (w tym 2,39 min Mg odpadow
z tworzyw sztucznych) w roku 2034.

W tzw. wariancie uzupetniajgcym zatozono, ze cze$¢ surow-
cow zostanie wysortowana z odpadow resztkowych, a ilosci
odpadoéw zebranych selektywnie beda nizsze i wyniosg
4,14 min Mg w roku 2028 oraz 4,68 min Mg w roku 2034.

Wyznaczona brakujgca wydajnos¢ (tzw. luka inwestycyjna)
dla czesci mechanicznej zaktadéw MBP dla sortowania od-
padoéw z selektywnego zbierania wynosi ok. 4,0 min Mg/rok
dla roku 2028 i 4,6 min Mg/rok dla roku 2034 (dla wariantu
uzupetniajgcego odpowiednio 3,5 min Mg/rok i 4,0 min Mg/
rok). Luka wg stanu na rok 2018 wynosi 1,2 min Mg/rok.

W celu zapewnienia mozliwosci sortowania (doczyszczania)

selektywnie zebranych odpadéw nalezy:
do 2028 r. wybudowa¢ w ramach instalacji komunalnych
okoto 200 sortowni selektywnie zebranych odpadow,
kazda o przepustowosci 10 000 Mg/rok/1 zm. (przy pracy
dwuzmianowej), przyjmujgc $redni koszt budowy takiej
sortowni na poziomie 31 min zt brutto lub doposazyc¢ czes¢
instalacji sortowni istniejagcych w 6 sorteréw optycznych
(wraz z niezbednym uktadem przeno$nikéw i in.) $rednio
za kwote 18,5 min zt brutto; zatem koszt przygotowania
niezbednej infrastruktury wyniesie ok. 4,95 mid zt brutto
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(zatozono 100 sortowni nowych i 100 zmodernizowanych),
do 2034 r. nalezy wybudowa¢ w ramach instalacji komunal-
nych kolejne sortownie o przepustowosci 0,6 min Mg/rok
tj. 30 sortowni selektywnie zebranych odpadéw, kazda
o przepustowosci 10 000 Mg/rok/1 zm. (przy pracy dwu-
zmianowej), przyjmujac $redni koszt budowy takiej sor-
towni na poziomie 31 min zt brutto; taczny koszt budowy
wyniesie 0,93 mld zt brutto.

Te obliczenia wykonano dla oszacowania zapotrzebowania
na srodki inwestycyjne w ramach kolejnych okreséw finan-
sowania przedsiewzie¢ ze srodkoéw unijnych tj. w latach 2021-
2027 oraz 2028-2034. Dane zostaty zamieszczone w projekcie
uchwaty Rady Ministrow zmieniajgcej uchwate w sprawie
przyjecia Kpgo 2022 [70].

Wdrozenie systemu kaucyjnego w ramach ROP i jego szcze-
gotowe rozwigzania organizacyjne mogaq istotnie wptynaé
na powyzsze kalkulacje dotyczace brakujacych wydajnosci
sortowania odpadéw selektywnie zbieranych w ramach
czesci mechanicznych instalacji MBP.

Istotna jest kwestia na ile czyste beda zuzyte opakowania
zbierane w systemie kaucyjnym, czy wymagane bedzie do-
datkowe doczyszczanie czy tylko sortowanie, np. butelek PET
wg koloréw.

Wazne jest tez, czy te opakowania (butelki szklane, butelki
z tworzyw sztucznych, puszki aluminiowe) beda sortowane
w odrebnych instalacjach sortowniczych, wybudowanych
wytacznie dla tych odpadéw w ramach systemu ROP, czy
tez beda korzysta¢ z istniejagcych sortowni w instalacjach
komunalnych. Wiele z tych ostatnich zostato wybudowa-
nych lub zmodernizowanych z duzym udziatem naktadow
srodkéw publicznych i prywatnych. Planowana jest ponadto
rozbudowa wielu instalacji komunalnych dla zapewnienia
mozliwosci efektywnego sortowania odpadéw zbieranych
selektywnie, szczegdlnie opakowan z tworzyw sztucznych.
Pozostaje, zatem do rozstrzygniecia potrzeba i zakres rozbu-
dowy i modernizacji instalacji komunalnych w sytuacji, gdyby
znaczacy strumien odpaddéw zostat wytaczony z selektyw-
nego zbierania w gminnym systemie gospodarki odpadami
komunalnymi. Oznaczatoby to réwniez, ze mniej odpadow
o wysokiej jakosci i wartosci bedzie w systemie komunalnym.
Wptynetoby to istotnie na spadek efektywnosci ekonomicz-
nej funkcjonowania tych instalacji oraz wzrost jednostkowych
kosztoéw przetwarzania odpadow, a takze optat ponoszonych
przez mieszkancow.

Zwrdci¢ nalezy uwage, ze cykl przygotowania i realizacji
inwestycji, w szczegdlnosci budowa nowych obiektow
0 znaczacym oddziatywaniu na srodowisko, rozciggnieta jest
w czasie. Dtugi okres, bo ok. 4-6 letni, od podjecia decyzji
do uruchomienia, wynika z koniecznosci uzyskania niezbed-
nych decyzji i dziatan (np. procedur zamowien publicznych)
umozliwiajgcych realizacje inwestycji. Zatem, przygotowania
do realizacji inwestycji, ktérych funkcjonowanie oczekiwane
jest w 2028 r. powinny sie rozpocza¢ nie pozniej niz w 2022 r.



11.4. Budowa instalacji do recyklingu odpadéow
ztworzyw sztucznych

Aktualne wydajnosci instalacji do recyklingu odpadéw z two-
rzyw sztucznych w UE sg zbyt mate w stosunku do potrzeb,
wynikajacych z ilosci produktéw wprowadzonych na rynek.
Jest to spowodowane m.in. wysokim eksportem odpadéw
z tworzyw sztucznych w przesztosci (do 2018 roku), gtéwnie
do Chin, w ilosci ok. 3 min Mg/rok. W efekcie, nie rozwijano
W wystarczajagcym stopniu europejskiej sieci instalacji do
recyklingu odpadoéw.

Rynek przetwoérstwa odpadéw z tworzyw sztucznych
(recyklingu) ma charakter globalny. O skali przedsiebiorstw
zajmujacych sie recyklingiem decyduje rachunek ekono-
miczny. Znaczna czes$¢ recyklingu realizowana jest w krajach
poza Europa. Do niedawna (2017 r.) duzym rynkiem odbioru
odpadow, w tym tworzyw sztucznych byty Chiny. Ponadto,
najwieksze rynki eksportowe to Hong Kong, India, Malezja,
Wietnam, Turcja. Zaniechanie odbioru odpadéw przez rynki
azjatyckie dotkneto kraje Unii Europejskiej, w tym Polske. Re-
cykling odpadéw z tworzyw sztucznych nie jest ograniczony
granicami panstw i kontynentéw. Jest duze zainteresowanie
duzymi strumieniami odpadéw z tworzyw sztucznych dobrej
jakosci i wysokiej czystosci. W Europie dziatajg liczne zaktady
do przetwarzania odpadéw PET, PP, PE i beda powstawaty
kolejne za sprawa koncernéw wprowadzajgcych towary
w opakowaniach. Bedzie zapotrzebowanie na stabilny stru-
mien dobrej jakosci odpadow z tworzyw sztucznych. W Euro-
pie brak jest zaktadéw przetwarzajgcych odpady PS. Brakuje
rowniez zaktaddéw, ktoére poddawatyby recyklingowi tacki
PET (opakowanie m.in. do sprzedazy owocéw), PET — bar-
wiony w masie (po produktach chemii gospodarczej), folie
PP, folie HDPE. Brak jest wystarczajgcych mocy przerobowych
w zakresie recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych przy
wzroscie ich nadpodazy i przemieszczania wewnatrz Unii
Europejskiej. Juz obecnie, wiodgce zaktady recyklingu odpa-
déw z tworzyw sztucznych w Polsce, korzystajg z odpadow
pozyskiwanych w kilkunastu krajach UE.

Wedtug stowarzyszenia Plastics Recycling Europe, wydaj-
nosci instalacji do recyklingu niektérych odpadéw tworzyw
sztucznych w UE (UE28 + Szwajcaria i Norwegia) wynosity
w 2018 roku:
dla PET ok. 2,2 min Mg/rok, a stopien wykorzystania wydaj-
nosci ok. 86% [13]. Na rynek wprowadzono w 2018 roku ok.
3,4 min Mg butelek PET oraz 0,9 min Mg tacek PET (w Polsce
zuzycie PET do produkcji opakowan wynosi ok. 200 tys. Mg
rocznie, w tym ok. 60% stanowig butelki),
dla folii PE ok. 2,5 min Mg/rok, w tym w Polsce ok. 327 tys.
Mg/rok [38]. Na rynek wprowadzono ok. 8,5-9,0 min Mg
folii PE.

W stosunku do rzeczywistego zuzycia powyzszych rodzajéw
tworzyw sztucznych w UE, te wydajnosci instalacji do recy-
klingu stanowia ok. 50% dla PET, a dla folii PE ok. 30%.
Stowarzyszenie Plastics Recycling Europe szacuje, ze do 2030
roku powstanie w UE ok. 500 nowych zaktadéw sortowania
i recyklingu odpadoéw z tworzyw sztucznych dla spetnienia
wymagan dotyczacych poziomoéw przygotowania do po-
nownego uzycia i recyklingu tych odpadow [23].
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Wedtug CSO, sumaryczna ilos¢ odpadéw przetworzonych
w instalacjach recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych
w Polsce wyniosta ponad 600 tysiecy Mg w 2018 r., przy
czym nalezy mie¢ na uwadze, ze odpady z tworzyw sztucz-
nych pochodza z réznych zrédet, nie tylko ze strumienia
odpadéw komunalnych i nie tylko z kraju [15]. Istotne réznice
w deklarowanych mocach przerobowych przez recykleréw
i ilosci odpadéw przyjetych do przetworzenia moga wynikac
z réznych przyczyn:

deklarowane moce przerobowe s nieadekwatne do rze-

czywistych,

rodzaj instalacji nie odpowiada zapotrzebowaniu na rodzaj

recyklingu, jakiemu powinny by¢ poddane odpady,

brak jest instalacji przeznaczonych do niektérych rodzajow

tworzyw sztucznych, stad rosngce zasoby magazynowe

i masowe informacje o trudnosciach z recyklingiem.

Brak jest w CSO szczegétowych informacji, jakie rodzaje
odpadoéw z tworzyw sztucznych sg faktycznie przyjmowane
do recyklingu przez poszczegoélnych recykleréw i na jakiej
technologii opierajq sie procesy przetwarzania.

Przeanalizowano dane dotyczace rodzajow odpadow z two-
rzyw sztucznych, ktére moga przetworzy¢ 62 najwieksze
zaktady recyklingu (przetwarzajgce w 2018 roku najwiecej
odpadow tj. 2 000 — 42 000 Mg odpaddw z tworzyw sztucz-
nych — produkcja regranulatu, ptatkow lub przemiatu):

PET — 9 zaktadow,

LDPE, LLDPE — 34 zaktady,

HDPE — 14 zaktadow,

PP — 16 zaktadow,

PS — 2 zaktady,

inne (PA, ABS, elastomery) — 3 zaktady.

Niektore zaktady przetwarzajq tylko jeden rodzaj odpadu, np.
butelki PET, folie PE. Cze$¢ zaktaddw moze przetwarzac kilka
rodzajéw odpadow, najczesciej LDPE, HDPE i PP.

W opracowaniu [15] stwierdzono, ze wydajnos$¢ zaktadow
przetwoérstwa odpadow z tworzyw sztucznych jest niewy-
starczajgca dla pokrycia obecnego zapotrzebowania, jak
i dla prognozowanych ilosci odpadéw z tworzyw sztucznych
zbieranych selektywnie oraz oszacowano niezbedne wydaj-
nosci instalacji do recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych
w Polsce.

Oszacowane potrzeby inwestycyjne dla recyklingu wybra-
nych rodzajow tworzyw w latach 2028 i 2034 zawiera tabela
37.
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Tab. 37. Szacowane ilosci odpaddw z tworzyw sztucznych do recyklingu w 2028 i 2034 r.

llos¢ odpadow z tworzyw sztucznych do recyklingu, Mg

w 2028 roku, 1,25 min Mg w 2034 roku, 1,45 min Mg
PE/mix tworzyw — folia ok. 30% 375 000 435 000
PET ok. 20 % 250 000 290 000
PP/PE ok. 25% 312 500 362 500
Inne tworzywa ok. 25% 312500 362 500

Szacujac, ze obecnie w Polsce przyjmuje sie do instalac;ji re-
cyklingu ok. 600 000 Mg odpaddw z tworzyw sztucznych, za-
potrzebowanie na inwestycje z zakresu recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych moze ksztattowacé na poziomie ok. 800
tys. — 1 min Mg w latach 2028-2034 r., czyli 20-25 instalacji
o przepustowosci 40 000 Mg/rok przeznaczonych dla réz-
nych frakcji materiatowych tworzyw, w tym w szczegélnosci
ok. 8-10 instalacji do recyklingu folii PE tylko ze strumienia
odpaddéw komunalnych.

Na podstawie dostepnych danych z ostatnio realizowanych
inwestycji w zakresie recyklingu tworzyw sztucznych — regra-
nulatéw PP, LDPE i HDPE (zaktad w Sofii — 2019 r.) — naktady
inwestycyjne dla zaktadu o przepustowosci ok. 30 000 Mg/
rok wynoszg ok. 40 min EUR (tj. ok. 172 min zt), nalezy wzigé¢
pod uwage rezerwe na wyzsze koszty jednostkowe w przy-
padku mniejszych przepustowosci instalac;ji.

Realizacja inwestycji do recyklingu wymaga zatem nakta-
dow finansowych na poziomie 1,07 — 1,33 mid EUR (tj. ok.
4,7 — 5,9 mld zt), w tym na inwestycje z zakresu recyklingu folii
PE — 420-800 min EUR (tj. ok. 1,85 — 3,5 mid zt), w zaleznosci
od mocy przerobowych instalacji. Wartosci te nalezy zweryfi-
kowaé w odniesieniu do szczegétowych projektdéw instalacji
o réznych wydajnosciach.

Nalezatoby szczegétowo rozpoznad, jakie instalacje sq do-
stepne i jakie s3 w przygotowaniu lub w realizacji na terenie
Unii Europejskiej, gdyz w przypadku niektérych rodzajéow
tworzyw sztucznych podejmowanie dziatan inwestycyjnych
w Polsce bez takiego rozpoznania moze by¢ ryzykowne
z uwagi na trudno$¢ pozyskania odpowiedniej wielkosci
strumienia odpadéw z tworzyw sztucznych. Nalezy raczej
skupi¢ sie na tych strumieniach odpadow, jak folia PE, dla
ktoérych istnieje deficyt mocy.

Dyrektywa [22] wprowadzajaca obowiagzek selektywnego
zbierania odpadéw butelek z tworzyw sztucznych po napo-
jach oraz zapewnienia minimalnych udziatéw recyklatu PET
w produkcji nowych butelek PET jest motorem napedzaja-
cym inwestycje w tym sektorze odpadéw z tworzyw sztucz-
nych. Przyktadowo, globalna firma Indorama Ventures Ltd.
inwestuje w Europie w instalacje recyklingu butelek PET ok.
1,5 mid $, w tym m.in. w zaktad w Verdun we Francji, jak row-
niez w przejeta w pazdzierniku 2020 r. firme Polowat, majaca
zaklady w Bielsku oraz w teczycy o zdolnosci przetworczej
facznie 33 000 Mg/rok. Firma PRT Radomsko podwoita
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w 2020 roku zdoIno$¢ wytwarzania rPET z 15.000 Mg/rok do
30 000 Mg/rok.

Istnieje potrzeba zweryfikowania sposobu zbierania danych
w zakresie recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych
w Polsce, poniewaz obecnie dane sy zbyt ogodlnikowe
i uniemozliwiaja szczegétowe szacowanie potrzeb inwesty-
cyjnych dla instalacji recyklingu. Tylko weryfikacja techno-
logii stosowanych na rynku miedzynarodowym w korelacji
do informacji o realizowanych inwestycjach da mozliwos¢
zweryfikowania powyzszych szacunkéw potrzeb inwesty-
cyjnych.

Najwazniejszym czynnikiem determinujgcym podjecie decy-
zZji o potrzebie realizacji inwestycji dotyczacych recyklingu
odpadoéw z tworzyw sztucznych w Polsce jest:
ustalenie uzasadnionej ekonomicznie skali przedsiewziecia,
wybor rodzaju/rodzajéw odpadéw z tworzyw sztucznych
do recyklingu, dla ktérych jest niewystarczajgca przepusto-
wos¢ instalaciji,
zapewnienie odpowiedniej wielkosci i jakosci strumienia
odpadow z tworzyw sztucznych.

Wydaje sie, ze strumien odpadéw do recyklingu dos¢ fatwo
jest zapewni¢, gdyz nie tylko w Polsce wystepuje deficyt
instalacji recyklingu odpadoéw z tworzyw sztucznych. Z uwagi
na swobode przeptywu strumieni wytwarzanych w Europie
odpadoéw beda dziataty naturalne zasady rynkowe popytu
i podazy. Juz obecnie, wiodace polskie zaktady recyklingu
pozyskujg odpady z kilkunastu krajéw, czesto po nizszych
cenach niz w kraju przy wysokiej jakosci tych odpadow.
Inwestycje dotyczace recyklingu odpadow z tworzyw
sztucznych cechuje duza kapitatochtonnos$¢. Ewentualne
systemy wsparcia Inwestora poprzez krajowe dotacje i/lub
dofinansowanie powinny by¢ powigzane z mechanizmem
zastrzezenia [(w zaleznosci od wysokosci procentowej
dotacji/dofinansowania) o zapewnieniu przyjmowania do re-
cyklingu w odpowiedniej do przepustowosci instalacji ilosci
odpadoéw z tworzyw sztucznych wytworzonych w Polsce we
wskazanym okresie (okres referencyjny — np. 10 lat). Inaczej,
zrealizowana inwestycja, z uwagi na nadpodaz odpadéw
z tworzyw sztucznych w krajach UE, moze nie wypetnic¢ luki
inwestycyjnej w Polsce.



Recykling chemiczny

Recykling materiatowy odpadéw z tworzyw sztucznych ma
swoje granice, wynikajgce ze wzgledéw technologicznych,
jakosciowych oraz ekonomicznych.

Tylko ok. 50-55% zbieranych selektywnie odpadéw z tworzyw
sztucznych nadaje sie do recyklingu mechanicznego. Wielo-
krotne uzycie recyklatéw skutkuje znaczagcym pogorszeniem
ich jakosci i przydatnosci do produkcji nowych wyrobow.

Dalsze kilkanascie % wazrostu przetwarzania odpadéw
z tworzyw sztucznych mozna uzyskaé poprzez tzw. recykling
surowcowy, ktéry jednak tylko w czesci przypadkéw jest
faktycznie recyklingiem odpadoéw. Do recyklingu nie zalicza
sie procesdw przetwarzania odpadéw, ktérych produktem
koncowym jest paliwo (w postaci ciektej — sktadnik benzyny
lub oleju napedowego). Te procesy nalezy wéwczas zaliczy¢
do termicznego przetwarzania w celu odzysku odpadow,
a nie do recyklingu. Jesli produkty przetwarzania sg wyko-
rzystywane jako substancje chemiczne w procesach przemy-
stowych, wéweczas ten proces recyklingu surowcowego jest
faktycznie zaliczony do recyklingu jako proces R3.

Prowadzone s3 aktualnie projekty badawcze [m.in. w Niem-
czech), ktérych celem jest ocena réznych technologii che-
micznego recyklingu, pod katem uzyskiwanych efektéw,
zuzycia energii, medidéw i oddziatywania na S$rodowisko.
Wyniki tych badan moga wptyngé na zmiane stanowiska
Komisji Europejskiej w ocenie tych technologii.

Do recyklingu chemicznego nadajq sie szczegodlnie te frakcje,
ktérych nie mozna w tatwy sposdb poddaé recyklingowi
mechanicznemu, a wiec ta cze$¢ odpadow z tworzyw sztucz-
nych, ktéra trafia na sktadowiska albo do odzysku energii.
Z surowca otrzymanego z wykorzystaniem technologii
recyklingu chemicznego mozna otrzymaé¢ w tradycyjnych
instalacjach tworzywo takiej samej jakosci jak polimer pier-
wotny, takze do kontaktu z Zywnoscig, co stanowi wazny
krok w kierunku zamkniecia obiegu opakowan. Wytwarzane
sg tez substancje majace zastosowanie w produkgji innych
wyroboéw, np. woski.

Recykling chemiczny ma istotng zalete, przynajmniej co do
zasady, w postaci mozliwosci obrébki heterogenicznych
i zanieczyszczonych tworzyw sztucznych przy ograniczonym
zastosowaniu obrébki wstepnej. Sprawia ona, ze przepro-
wadzono i nadal sg podejmowane liczne prace badawcze
i inzynierskie w celu poprawy wykorzystania tej technologii
recyklingu.

Istotng wada recyklingu chemicznego jest natomiast koniecz-
no$¢ zapewnienia znacznych ilosci energii dla realizacji tego
procesu. Procesy polimeryzacji charakteryzujq sie najczesciej
znacznym efektem cieplnym [na poziomie 1-4 MJ/kg mono-
meru), tym samym proces depolimeryzacji, zgodne z prawem
Hessa, wymagac bedzie takich samych iloéci energii, co moze
uczynic¢ proces recyklingu chemicznego nieoptacalnym.
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11.4. Zapewnienie rynku dla recyklatéw z two-
rzyw sztucznych

Na poziomie Komisji Europejskiej wskazuje sie, ze niezbedne
sg Srodki zachecajgce do wprowadzania na rynek tworzyw
sztucznych pochodzacych z recyklingu, obejmujace m.in.:
tworzenie norm jakosci wtérnych tworzyw sztucznych;
zachecanie do certyfikacji w celu zwiekszenia zaufania
przemystu i konsumentéw;
wprowadzenie obowigzkowych zasad dotyczacych mini-
malnej zawartosci materiatéw pochodzacych z recyklingu
w niektoérych produktach;
zachecanie panstw cztonkowskich do ewentualnego obni-
zenia podatku VAT na produkty pochodzace z recyklingu.

Popyt na regranulat bedzie wzrastat m.in. dlatego, ze wdro-
zone przepisy prawne w ramach tzw. pakietu GOZ naktadaja
obowigzek zwigkszenia recyklingu odpadéw opakowanio-
wych z tworzyw sztucznych do 50% w roku 2025 i 55% w roku
2030.

Ponadto, od roku 2025 obowigzkowe bedzie uzycie do
wytworzenia butelek PET min 25% recyklatu, a od 2030 roku
minimum 30% recyklatu.

Takze do 2025 r. nalezy zapewnic¢ przynajmniej 77% selektyw-
nego zbierania do recyklingu butelek z tworzyw sztucznych
jednorazowego uzytku na napoje, a do 2029 r. — 90%.

Juz obecnie, cze$¢ firm wytwarzajacych butelki PET zawiera
zich recyklerami, wytwarzajacymi regranulat dopuszczony do
kontaktu z zywnoscia, dtugoterminowe umowy na dostawy
regranulatu, aby zapewni¢ spetnienie wymagan dotyczacych
udziatu recyklatow [42].

Poziom recyklingu odpadéw opakowan z tworzyw sztucz-
nych w UE wynosit w 2018 roku ok. 42%, ale po uwzglednieniu
nowego sposobu obliczania poziomu recyklingu stanowit on
tylko ok. 29% masy produktéw wprowadzonych na rynek.
Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej musza podejmowaé
wszystkie dziatania zmierzajgce do wzrostu skali recyklingu
— doskonali¢ systemy selektywnego zbierania i sortowania
odpadoéw, zwieksza¢ zdolnosci produkcyjne regranulatow
oraz znaczaco rozszerzac¢ rynki zbytu dla wytwarzanych
regranulatow.

Materiaty pochodzace z recyklingu odpadéw z tworzyw
sztucznych wchodzace w kontakt z zywnoscia musza by¢
bezpieczne. Rozporzadzenie KE 10/2011[46], okresla szczego-
towo jakie tworzywa sztuczne i dodatki mogq by¢ uzywane
do wytwarzania opakowan zywnosci, zadna substancja
zawarta w opakowaniu nie moze spowodowaé zagrozenia
dla konsumenta, nawet w wyniku interakcji z opakowang
zywnoscig w procesie ,'wymywania” substancji przez niekto-
re jej sktadniki, np. naturalne ttuszcze lub rozpuszczalniki.

W odniesieniu do materiatdbw zawierajacych recyklaty
pochodzace z recyklingu mechanicznego, Rozporzadzenie
KE 282/2008 [47] dopuszcza surowce takie do kontaktu z zyw-
noscig, jesli proces ich wytwarzania (recykling) uzyskat pozy-
tywnga aprobate EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci) oraz zezwolenie odpowiednich wtadz sanitarnych
kraju. Dotychczas, EFSA wydata ponad 140 pozytywnych opi-
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nii, pozwalajgcych na zastosowanie recyklatéw do kontaktu
Z 2ywnoscig, przy czym w przewazajacej wiekszosci decyzje
te dotyczg technologii odzysku PET (certyfikat taki ma m.in.
firma PRT z Radomska).

W przypadku odpaddéw z innych tworzyw sztucznych, w tym
np. folii z poliolefin, trudniej jest zapewni¢ ich czystosé¢, jednak
trwaja starania o polepszenie jakosci surowcoéw z recyklingu.
Do wyrobu opakowan do zywnosci uzywaé mozna wytacznie
recyklatu powstatego z przetworzenia opakowan wykorzy-
stywanych do pakowania produktéw spozywczych, zgodnie
z Rozporzadzeniem 282/2008.

Stowarzyszenie Polski Recykling opracowato i zamiescito na
wiasnej stronie internetowej katalog produktéw, do ktérych
wytworzenia mozliwe jest uzycie recyklatu tworzyw sztucz-
nych.

https://www.polskirecykling.org/wp-content/uploads/
2020/09/Kopia-lista-produkt%C3%B3w-z-recyklatami.pdf

11.5. Edukacja ekologiczna

Branza tworzyw sztucznych ma do odegrania istotng role
dla poprawy ztego wizerunku tej branzy oraz opakowan
z tworzyw sztucznych w szczegolnosci. Przyczynity sie do
tego zaréwno niewtasciwe dziatania wytworcéw tworzyw
sztucznych i produktéw z tworzyw, jak i innych branz stosu-
jacych produkty z tworzyw, zwtaszcza opakowania. Z drugiej
strony, niewtasciwa gospodarka odpadami z tworzyw
sztucznych przyczynita sie do licznych strat srodowiskowych,
zanieczyszczenia moérz i oceanéw oraz powierzchni ziemi,
strat w biosferze.

Analizy cyklu zycia pokazuja jednak, ze stosowanie tworzyw
sztucznych do produkcji opakowan i wielu produktéw jest
w wiekszosci przypadkéw korzystniejsze dla sSrodowiska niz
stosowanie innych surowcéw do tych samych celéw (mniej-
sze zuzycie energii i wody, mniejsze emisje do powietrza,
nizszy $lad weglowy]) [35, 37].

Niska masa opakowan z tworzyw sztucznych wptywa na
znacznie obnizenie kosztéw transportu produktéw, zmniej-
szenie jednostkowego zuzycia paliw i energii oraz emisji CO,,.
Branza tworzyw sztucznych jest znaczacym dziatem gospo-
darki UE, dajgcym zatrudnienie ok. 1,5 min oséb oraz generu-
jacym obroty rzedu 340 min EUR w 2015 roku [23].

Duze firmy z branzy tworzyw sztucznych powotujg stowa-
rzyszenia i inne organizacje, ktérych celem jest m.in. prowa-
dzenie akcji informacyjnej i edukacyjnej dotyczacej tworzyw
sztucznych i ich roli w gospodarce, a takze dziatan stuzacych
ograniczaniu niekorzystnych oddziatywan na srodowisko.

Komisja Europejska zainicjowata powstanie stowarzyszenia
Circular Plastics Alliance. W ramach tej inicjatywy przedsie-
biorcy przetwarzajacy tworzywa sztuczne zobowigzali sie
do podniesienia udziatu recyklatu w gotowych wyrobach
do poziomu 10 min Mg, co oznacza ok. 2,5-krotny wzrost
w stosunku do roku 2018. Aktualna (na koniec grudnia 2020)
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lista sygnatariuszy liczy 245 firm i stowarzyszen z krajéow UE,
w tym takze globalne firmy majgce swoje zaktady produkcyj-
ne w Polsce.

Do tego stowarzyszenia przystapili przedsiebiorcy wprowa-
dzajacy towary w opakowaniach na rynek, recyklerzy, pro-
ducenci surowcoéw, przedstawiciele podmiotow zbierajacych
odpady i sortowni.

Powstata takze platforma MORE — More Recyclates for Europe,
ktorej przedstawicielem w Polsce jest PZPTS. Platforma MORE
stuzy monitorowaniu udziatu recyklatu w produkcji nowych
wyrobéw w krajach UE.

Ponizej przedstawia sie najwazniejsze organizacje, zrzesza-
jace podmioty z branzy tworzyw sztucznych i prowadzace
rézne dziatania informacyjne, edukacyjne i promocyjne.
PlasticsEurope (https://www.plasticseurope.org)

Fundacja zrzeszajgca firmy z branzy tworzyw sztucznych w Eu-
ropie monitoruje na biezaco sytuacje catej branzy tworzyw
sztucznych w Europie, w tym szczegodlnie postepy zamykania
obiegu tworzyw sztucznych. Przedstawia coroczne raporty
dotyczace sytuacji branzy. Prowadzi akcje informacyjne,
edukacyjne i promocyjne.

Fundacja podjeta dobrowolne zobowigzanie Plastics 2030
w celu zwiekszenia efektywnosci surowcowej i zawrécenia
tworzyw sztucznych do obiegu gospodarczego. Cele dla
odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych obejmuja:
60% ponownego uzycia i recyklingu do 2030 roku oraz 100%
ponownego uzycia, recyklingu i odzysku do roku 2040.

W dniu 20 wrzes$nia 2019 roku PlasticsEurope w ramach
Circular Plastics Alliance wspolnie z ponad 100 organizacjami
publicznymi i prywatnymi z tancucha wartosci tworzyw
sztucznych podpisato deklaracje promujacg wspotprace na
rzecz wspierania wykorzystania w Europie tworzyw z recy-
klingu.

European Association of Plastics Recycling and Recovery
Organization (http://www.epro-plasticsrecycling.org)

Organizacja zrzesza 21 krajowych organizacji recyklingu z 19
panstw wspoétpracujacych ze sobg dla osiggniecia wymaga-
nych pozioméw recyklingu zawartych w prawie europejskim
i przepisach krajowych. Zapewnia wsparcie eksperckie
i techniczne dla oceny i wdrazania nowych projektéw, a takze
wymiane doswiadczen i informacji.

Plastics Recyclers Europe (https://www.plasticsrecyclers.eu)
Stowarzyszenie recykleréw tworzyw sztucznych opracowuje
m.in.:
raporty dotyczace rynku poszczegodinych rodzajéw two-
rzyw sztucznych z uwzglednieniem recyklingu odpadéw
tych tworzyw (dla PET oraz folii PE).
wytyczne oraz standardy jakosciowe dla recyklatow z wy-
branych tworzyw sztucznych.



Stowarzyszenie Polski Recykling (https://www.polskirecy-
kling.org)

Promuje recykling odpadéw w Polsce oraz wspiera rozwaj
krajowej bazy recyklingu.

Polski Zwigzek Przetworcow Tworzyw Sztucznych (https://
pzpts.pl)

Jest to zwigzek pracodawcoéw branzy tworzyw sztucznych,
zrzeszajacy kilkadziesiat przedsiebiorstw. Zakres jego dziatal-
nosci obejmuje m.in.
dziatalno$¢ informacyjng o zmianach prawnych, nowo-
$ciach w branzy tworzyw sztucznych itp.
dziatalno$¢ konsultacyjng w zakresie stanowienia prawa
dotyczacego branzy tworzyw sztucznych,
dziatalno$¢ szkoleniowa i konferencyjna,
dziatalno$¢ na rzecz ochrony srodowiska, w tym:
infformowanie o wptywie tworzyw na s$rodowisko
naturalne, w szczegdlnosci walka z negatywna opinig
o tworzywach sztucznych,
promowanie recyklingu we wspodtpracy z EUPC zamiast
wprowadzania zakazéw dotyczacych produktéw z two-
rzyw sztucznych,
promowanie efektywnych systemoéw zbierania i selekgji
odpadoéw z tworzyw sztucznych,
wspieranie akcji Waste Free Oceans (Oceany Wolne od
Zanieczyszczen),
patronat honorowy akgji ,Drzewko za butelke”,
dziatalno$¢ wydawnicza,
reprezentacje branzy i udziat w imprezach branzowych.

Polski Pakt Plastikowy (https://paktplastikowy.pl)

12 podmiotow (producenci opakowan, firmy wprowadzajace
produkty w opakowaniach na rynek, i sieci handlowe, recy-
klerzy i organizacje odzysku) podpisato w dniu 9 wrzesnia
2020 r. Polski Pakt Plastikowy — miedzysektorowa platforme
wspotpracy, ktorej celem jest zmiana obecnego modelu
wykorzystywania tworzyw sztucznych w opakowaniach na
polskim rynku w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym.
Polski Pakt Plastikowy dotaczyt do $wiatowej inicjatywy
Plastics Pact Network Fundacji Ellen MacArthur (https://www.
newplasticseconomy.org/projects/plastics-pact), ktorej
celem jest racjonalne i prosrodowiskowe gospodarowanie
obiegiem tworzyw i spetnienie Globalnego Zobowigzania
dotyczacego nowej gospodarki tworzywami sztucznymi
(New Plastics Economy Global Commitment).

Polski Pakt Plastikowy jest pierwszym w regionie Europy

Srodkowo-Wschodniej i dsmym paktem krajowym na $wie-

cie. Wraz z nim sie¢ te tworzg Europejski Pakt Plastikowy oraz

lokalne Pakty Plastikowe w krajach takich jak: Chile, Francja,

Holandia, Portugalia, RPA, Wielka Brytania i USA.

Pakt przyjat 6 wspolnych celdw strategicznych do roku 2025:
identyfikacje i eliminacje nadmiernych i problematycznych
opakowan z tworzyw sztucznych poprzez zmiane projektu,

innowacje i alternatywne modele dostawy,

dazenie do zmniejszenia o 30% uzycia pierwotnych two-
rzyw sztucznych w opakowaniach wprowadzanych na
rynek,

doprowadzenie do stanu, w ktérym do 2025 roku 100%
opakowan z tworzyw sztucznych na polskim rynku bedzie
nadawac sie do ponownego wykorzystania lub recyklingu,
zwiekszenie udziatu recyklatéw w opakowaniach z tworzyw
sztucznych do poziomu 25%, a takze efektywne wsparcie
systemu zbierania i recyklingu opakowan dla osiagniecia
poziomu recyklingu co najmniej 55% na polskim rynku,
podniesienie jakosci i efektywnosci edukacji konsumentéw
w zakresie segregacji, recyklingu, ponownego wykorzysta-
nia i ograniczenia zuzycia opakowan.

Liderem Polskiego Paktu jest Kampania 17 Celéw. Jej inicja-
torem i organizatorem jest CSR Consulting, firma specjalizu-
jaca sie w strategicznym doradztwie w obszarze spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu i zrébwnowazonego rozwoju
(https://kampanial7celow.pl). Kampania ta jest platformga pre-
zentacji rozwigzan stuzacych zréwnowazonemu rozwojowi
spotecznemu z poszanowaniem zasad ochrony srodowiska.
Niektore firmy, jak np. Zywiec Zdréj, wprowadzajg na rynek
opakowania wykonane w 100% z recyklatu, w tym przypadku
jest to rPET, ktory zostat uzyty do produkcji butelek na wode
mineralng i zrédlana. Firma ta ma w swoim portfolio juz 3
rodzaje opakowan wykonanych w 100% z recyklatu. Zywiec
Zdrdj od lat podejmuje dziatania w celu minimalizacji oddzia-
tywania na $rodowisko naturalne, zmniejszajagc gramature
swoich opakowan, zwiekszajac w nich udziat recyklatu badz
oferujagc opakowania w catosci wykonane z recyklatu. Firma
prowadzi kampanie edukacji w zakresie wtasciwej segregacji
odpadoéw i mozliwosci ich ponownego przetworzenia. Jako
pierwsza firma w Polsce, Zywiec Zdrdj zadeklarowat, ze
w 2020 roku zapewni zebranie i recykling 100% tworzyw
sztucznych, ktéry spoétka wprowadzi na rynek.

PlasticsEurope Polska

Polski oddziat europejskiej fundacji PlasticsEurope prowadzi
szereg dziatan edukacyjnych, promocyjnych i informacyjnych
dla przedsiebiorcéw, konsumentéw, a w szczegdlnosci dla
dziecii mtodziezy w celu ksztattowania postaw proekologicz-
nych, promocji recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych
itp. [2].

Polska Izba Odzysku i Recyklingu Opakowan

Polska Izba Odzysku i Recyklingu Opakowan to organizacja
samorzadu gospodarczego, zrzeszajagca producentéw opa-
kowan, ich klientéw oraz podmioty zajmujace sie gospodarka
odpadami. PIOIRO reprezentuje grupe przedsiebiorcéw, na
ktérych natozony jest obowigzek zbierania, odzysku, recy-
klingu i unieszkodliwiania opakowan wielomateriatowych
oraz po $rodkach niebezpiecznych. W ramach porozumien
zawartych z marszatkiem wojewédztwa PIOIRO organizuje
system gospodarki odpadami.
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11.6. Zestawienie odpadéw, ktérych recykling jest
trudny lub nie jest prowadzony

W UE, w tym takze w Polsce, dla czesci odpadéw z tworzyw
sztucznych brak jest mozliwosci recyklingu w obecnym stanie
technologii lub rozwoju instalacji recyklingu.

Przez szereg lat, do roku 2018, znaczna cze$¢ odpadoéw z two-
rzyw sztucznych (ok. 3 min Mg rocznie) byta eksportowana
z UE do Azji, gtéwnie do Chin. Wskutek tego, nie rozwijano
w UE w wystarczajacym stopniu technologii przetwarzania,
w tym recyklingu, odpadéw z tworzyw sztucznych, ani nie
budowano wystarczajgcej sieci instalacji recyklingu tych
odpadow.

Po wprowadzeniu przez Chiny zakazu importu odpadéw
z tworzyw sztucznych brakuje w UE przede wszystkim wy-
starczajacych wydajnosci instalacji recyklingu, zwtaszcza dla
duzych strumieni odpadow, jak folie PE i PP. Dla niektorych

odpadow, jak tacki PET, czy odpady PS brak byto odpowied-
nich technologii przetwarzania, gdyz uwazano, ze te odpady
nie nadajg sie do recyklingu. Z koniecznosci, podjeto projekty
badawcze dla opracowania technologii recyklingu dla specy-
ficznych strumieni odpadéw z tworzyw sztucznych. Podjeto
tez budowe zaktadow recyklingu. Europejski rynek recyklingu
tworzyw sztucznych ma charakter globalny, a odpady sa
przedmiotem obrotu wewnatrz-wspoélnotowego i trafiajg do
instalacji recyklingu w réznych krajach, zaleznie od aktualnych
relacji cenowych.

W tabeli 38 zestawiono te rodzaje odpadoéw z tworzyw
sztucznych zawartych w odpadach komunalnych, zwtaszcza
zbieranych selektywnie, ktérych recykling napotyka w Polsce
na trudnosci i ograniczenia.

Tab. 38. Odpady z tworzyw sztucznych, ktérych recykling jest trudny lub nie jest prowadzony

padu | Charakterystyka odpadu i problemy recyklingu

Polistyren i polistyren spieniony (2% PS i 98% powietrza)

Wystepuje w postaci lekkich odpaddéw po zywnosci, o matych wymiarach w postaci tacek, kubkow,
pojemnikéw. Odpady zbierane selektywnie z innymi odpadami tworzyw sztucznych, odpadami
wielomateriatowymi i metalami w zéttych pojemnikach i workach.

Wystepuja w matych ilosciach i nie sg wydzielane w sortowniach z mieszaniny odpadéw. Brak jest
wystarczajgcych wydajnosci instalacji do przetwarzania tych odpadow.

Odpady EPS jako styropianu z budowy i rozbiérki, wystepuja w duzych ilosciach i o znacznych rozmia-
rach. Koszty zbierania, transportu przekraczajg warto$¢ materiatu, co stanowi istotne ograniczenie dla

PS i EPS rozwoju recyklingu tych odpadoéw.

W [48] wskazuje sie, ze najbardziej efektywnym ekonomicznie rozwigzaniem jest rozpuszczanie
odpadow PS, EPS w odpowiednim rozpuszczalniku, co znaczaco wptywa na zmniejszenie objetosci
zajmowanej przez wielkogabarytowe odpady PS. Proces ten nie wptywa istotnie na degradacje
fancuchow polimerowych, co pozytywnie odréznia go od mechanicznego mielenia lub prasowania
odpadow. Otrzymany polimer mozna stosunkowo tatwo odfiltrowac od nierozpuszczalnych
dodatkow, a nastepnie wytraci¢ do statej postaci. W tym stanie moze on by¢ powtérnie spieniony,
przetworzony poprzez wyttaczanie przy uzyciu odpowiednich katalizatoréw lub w wyniku kolejnych
etapow technologicznych mozna uzyska¢ catkowicie nowy produkt.

Brak jest dotychczas takich instalacji do recyklingu PS, zaréwno w kraju, jak i wiekszosci krajow UE.

W Europie odzyskuje sie tylko ok. 16-21% termoformowanych wyrobéw z PET (tacek, pudetek).
Wiele badan i testéw wskazywato na znaczne trudnosci w efektywnym ekonomicznie wydzieleniu

tych odpadoéw do recyklingu [49].

Jednak w latach 2018/19 przeprowadzono w Niemczech projekty, ktérych celem byto zbadanie mozli-
wosci automatycznego wysortowania tacek z selektywnie zbieranych mieszanin odpadéw z tworzyw

Tacki PET

sztucznych z z6ttego worka, a nastepnie ich recyklingu w celu wytworzenia ptatka przydatnego do

wytworzenia nowych tacek [50]. Uzyskano pozytywne wyniki badan w petnej skali technicznej [50].
Wyprodukowano urzadzenia do recyklingu odpadéw tacek PET umozliwiajgce wytworzenie ptatkow
o jakosci umozliwiajgcej ich wykorzystanie do produkcji opakowan do kontaktu z zywnoscig (m.in.
reaktor deCON IV+ firmy Starlinger Viscotec, Austria).

Opracowano wytyczne i standardy dla recyklingu i recyklatow [51].

Konieczna jest budowa zaktadéw recyklingu tych odpadow.
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Recykling folii teoretycznie nie stanowi problemu technologicznego. Odpady sg selektywnie zbierane
i wysortowywane recznie i automatycznie w sortowniach odpadéw komunalnych i opakowaniowych.
Najprostszg metodq przetwarzania folii PE i PP jest ich recykling chemiczny w wyniku ktérego uzyskuje
sie frakcje ciekta wykorzystywana do produkcji paliw oraz frakcje gazowa stuzaca do zapewnienia
witasciwej temperatury procesu. Problemem s state, uweglone pozostatosci podprocesowe oraz

Folia PE/PP

optacalnos¢ ekonomiczna procesu. Z uwagi na produkcje komponentu paliwowego technologia ta

(opracowana i wdrozona w Polsce] nie jest zaliczana do proceséw recyklingu.

Brakuje przede wszystkim instalacji do recyklingu folii w catej UE. Problem moze stanowi¢ zanieczysz-
czenie folii i trudno$¢ recyklingu mechanicznego zanieczyszczonych folii.

Konieczny moze by¢ rozwéj recyklingu surowcowego dla zaspokojenia brakujgcych niezbednych

wydajnosci instalacji.

Oproécz wymienionych trzech rodzajéow odpadéw, nalezy
zwroci¢ uwage na trudnosci recyklingu takze innych odpa-
doéw z tworzyw sztucznych, ale nie zaliczanych do odpadéw
komunalnych lub wystepujgcych w matych ilosciach w odpa-
dach komunalnych.

S3 to m.in.:
folie ogrodnicze, ktére wystepujg w znacznych ilosciach
w gospodarstwach rolnych, a ich przekazanie przez rol-
nikdw do recyklingu lub innych form zagospodarowania
wigze sie z wysokimi optatami przekraczajacymi 500 zt/Mg.
NFOSIGW uruchomit program wspierajacy recykling folii
rolniczych poprzez dofinansowanie w kwocie 500 zt/Mg.
Program trwa do 31 marca 2021 r. Kazda gmina w Polsce
moze ztozy¢ wniosek o dofinansowanie odbioru, trans-
portu i zagospodarowania odpadéw powstatych z siatki,
folii, sznurka przeznaczonego do owijania opakowan po
nawozach, balotéw oraz typu Big Bag.
https://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajo-
we/programy-priorytetowe/usuwanie-folii-rolniczych/
zywice poliestrowe stosowane jako kompozyty z witdknem
szklanym. Znalazty one zastosowanie m.n. w produkgji
samochodoéw, jachtow, topat turbin wiatrowych, sprzetu
sportowego. Odpady wystepuja jako odpady poproduk-
cyjne oraz jako odpady pouzytkowe. W Polsce prowa-
dzono m.in. badania nad zastosowaniem rozdrobnionych
odpadéw do wytwarzania parapetéw okiennych. Nie
wdrozono jednak rozwigzan na skale przemystowa.

W rozdz. 11.1 wskazano na problemy recyklingu wynikajgce
z niewtasciwych rozwigzan materiatowych i projektowych
wyrobéw, a w szczegdlnosci opakowan, z tworzyw sztucz-
nych.

Przyktadem tego typu probleméw sg butelki z tworzywa PET
z etykietami termokurczliwymi wykonanymi PVC lub z etykie-
tami mocowanymi za pomoca kleju. W pierwszym przypadku,
ze wzgledu na podobna gestos¢ polimeru PET oraz PVC, nie
ma mozliwosci oddzielenia tych tworzyw w procesie produk-
cji. PVC posiada w swojej strukturze chlor, ktéry powoduje
w dalszym procesie przetwérstwa degradacje poliestru.

W przypadku stosowania etykiet mocowanych za pomoca
kleju wystepuja trudnosci w usunieciu kleju, co przektada sie
na konieczno$¢ stosowania Srodkow piorgcych i wysokiej
temperatury. Obecnos$c¢ srodkow adhezyjnych wptywa nega-
tywnie na produkcje widkna.

Problem stanowig tez dodatki do tworzyw, np. w postaci
filtrow UV, ktére majg chroni¢ zawarto$¢ przed dziataniem
promieniowania UV lub tzw. PET — G — jest tej samej kompo-
zycji chemicznej co PET, ale z dodatkiem glikolu. Te dodatki
w wysokiej temperaturze zmieniajg barwe na z6ttg, brazowa,
co nastrecza probleméw w dalszym przetwérstwie. Ponadto
wystepuje trudnosci w oddzieleniu tych materiatéw od zwy-
ktego PET-u.

Ogolnie problemem jest coraz wieksze rozpowszechnienie
kompozytowych materiatéw opakowaniowych, sktadajgcych
sie z kilku materiatéw (np. opakowania z papieru i tworzywa
lub aluminium i tworzywa), czy opakowania wielowarstwo-
we. Obecnie na rynku tacek PET zaledwie 40% wszystkich
produktéw wytworzonych zostato z materiatu mono-PET.
Pozostate 60% jest potagczeniem materiatéw, takich jak przy-
ktadowo PET, PP, PVC lub podobne oraz PE. W zwigzku z tym,
ze przy uzyciu prostych i tanich metod mechanicznych trudno
jest rozdzieli¢ warstwe barierowq i/ lub warstwe zgrzewalng
PE takiego ,ztozonego” opakowania, jego recykling jest
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bardzo utrudniony i wptywa na jako$¢ koncowego produktu.
Na dzien dzisiejszy brak efektywnych technologii umozliwia-
jacych przetwarzanie tego typu opakowan.

Zapewnienie odpowiedniego ecodesignu (ekoprojek-
towania) pozwoli na usunigcie czesci barier w recyklingu
niektérych odpadéw z produktéw i opakowan z tworzyw
sztucznych.

Powyzej pewnego poziomu granicznego (maksymalnego)
wartosc¢ salda korzysci i kosztow staje sie negatywna — pro-

wadzenie recyklingu przestaje mie¢ sens w wymiarze ekolo-
giczno-ekonomicznym. Te poziomy przedstawiono w tabeli
39.

Nalezy zauwazy¢, ze te poziomy graniczne moga zmieniac sie
w zaleznosci od zmian legislacyjnych i ekonomicznych w UE,
dostepnosci odpadéw do recyklingu oraz stopnia rozwoju
sieci instalacji recyklingu. Szacunkowe potrzeby inwestycyjne
dla instalacji recyklingu tworzyw sztucznych w Polsce przed-
stawiono w rozdziale 11.4.

Tab. 39. Oszacowanie granicznego poziomu eko-efektywnego recyklingu [1,2,3,9,10]

Udziat w strumieniu odpadéw pokon-

Oszacowanie maks.

Rodzaje odpadéw sumpcyjnych tworzyw sztucznych, % ?es??(rl‘ll:tz :'ozz::: granicznego poziomu
ztworzyw sztucznych yiding eko-efektywnego
roku w Polsce, % .,
recyklingu, %
Opakowania hurtowe 50-70
61 56,0 37,7 35-50
Opakowania jednostkowe 27-42
Budownictwo 6 57 18,2 27-45
Sprzet AGD i RTV 6 4,8 38,0 16-33
Motoryzacja 5 6,6 79 18-38
Rolnictwo 5 29-55
Sprzet domowy, meble,
4 5-10
artykuty sportowe
Inne 13 16,0 10,7 15-20
Catosc¢ 100 27,4 29-45




Procesy termiczne z odzyskiem energii sg faktycznie domknie-
ciem catego cyklu przetwarzania odpadéw w gospodarce
cyrkulacyjnej i pozwalajg na znaczace ograniczenie sktado-
wania odpadoéw, ktére stoi najnizej w hierarchii sposobdéw
postepowania z odpadami. Sg niezbednym elementem sys-
temu gospodarki odpadami, gdyz dzieki odzyskowi energii
z odpadéw ograniczajg zuzycie paliw pierwotnych do tego
celu oraz globalne emisje CO,. Komisja Europejska w 2017 r.
przyjeta dokument zatytutowany ,Znaczenie przetwarzania
odpadoéw w energie w gospodarce o obiegu zamknietym”,
ktoéry w systemie gospodarki o obiegu zamknietym nie tylko
nie wykluczyt spalania i wspotspalania odpadéw, a wrecz
przewidziat istotne miejsce dla instalacji odzysku energii z od-
padéw komunalnych (pozostatych po selektywnym zbieraniu
frakcji do recyklingu) [59].

Procesy przetwarzania odpadéw w zrédta energii moga ode-
grac istotng role w przechodzeniu na gospodarke o obiegu
zamknietym, o ile stosuje sie unijng hierarchie postepowania
z odpadami jako zasade przewodnig oraz o ile dokonywane
wybory nie uniemozliwiajg osiggania wyzszych wskaznikéw
w zakresie zapobiegania powstawaniu odpadéw, ich wyko-
rzystywania i recyklingu. Jest to niezbedne w celu zapewnie-
nia petnego potencjatu gospodarki o obiegu zamknietym,
zarowno Srodowiskowego, jak i ekonomicznego, oraz aby
wzmochi¢ pozycje lidera jaka zajmuje Europa w sektorze
zielonych technologii. Co wiecej, wytacznie przestrzeganie
hierarchii sposobéw postepowania z odpadami moze zmak-
symalizowaé¢ — w kontekscie produkcji energii z odpadéw
— wktad gospodarki o obiegu zamknietym w dekarbonizacje,
zgodnie ze strategig unii energetycznej i z porozumieniem
paryskim. Zapobieganie powstawaniu odpadéw i recykling
wnoszg hajwiekszy wktad w postaci oszczednosci energii
i redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Nalezy przedefiniowac
role spalania odpadéw (obecnie jest to podstawowa metoda
przetwarzania odpadow w zrodta energii), ktére nie powinno
utrudnia¢ uzyskania rosngcych wskaznikéw recyklingu i przy-
gotowania do ponownego uzycia. Nalezy takze zapobiega¢
nadmiernemu wzrostowi zdolnosci przetwarzania odpadow
resztkowych (zmieszanych odpadéw komunalnych) w insta-
lacjach termicznych.

Zgodnie z wynikami badania Komisji Europejskiej, do najlep-
szych sprawdzonych technik stuzacych zwiekszeniu efektyw-
nosci energetycznej w odniesieniu do czterech proceséw
produkcji energii z odpadéw zalicza sie takie techniki, jak [59]:

wspotspalanie w instalacjach energetycznego spalania:

zgazowanie statego paliwa z odpaddw oraz wspoétspalanie
pozostatego gazu syntezowego w obiekcie energetyczne-
go spalania w celu zastgpienia paliw kopalnych w produkciji
energii elektrycznej i ciepta;

wspotspalanie w instalacjach do produkcji cementu
i wapna: przeksztatcanie ciepta odpadowego w energie
elektryczng w piecach cementowych;
spalanie odpadéw w przeznaczonych do tego celu obiek-
tach:
wykorzystanie podgrzewaczy;
wykorzystanie energii zawartej w gazach spalinowych;
wykorzystanie pomp ciepta;
dostarczanie schtodzonej wody do komunalnych sieci
chtodniczych;
oraz dystrybuowanie ciepta pozyskanego z odpadéow
za posrednictwem komunalnych sieci ogrzewania nisko-
temperaturowego;
rozktad beztlenowy: wzbogacanie biogazu do biometanu
w celu dalszej dystrybucji i dalszego wykorzystania (np.
wprowadzenia do sieci gazowej i paliwa transportowego)
— ten proces nie ma jednak zastosowania do przetwarzania
odpadow z tworzyw sztucznych.

W badaniach Komisji Europejskiej podkreslono takze wysoki
poziom efektywnosci energetycznej osiggany w elektrow-
niach kogeneracyjnych w poréwnaniu do instalacji wytwa-
rzajacych wyltacznie jedng z dwéch energii: elektryczng lub
cieplna.

Tak wiec, rownolegty rozwdj proceséw recyklingu surow-
cowego oraz termicznego przetwarzania odpadéw nie
nadajacych sie do dalszego recyklingu mechanicznego
i surowcowego jest rozwigzaniem stuzacym petnemu zago-
spodarowaniu odpadéw tworzyw sztucznych.

Nalezy tu podkresli¢, ze procesy recyklingu surowcowego
oraz wytwarzania paliw ciektych z odpadéw tworzyw sztucz-
nych w obecnych warunkach rynkowych charakteryzujg sie
wysokim kosztem zwigzanym z wysokim zuzyciem energii.

Klasyczne procesy spalania oraz wspotspalania odpadow
tworzyw sztucznych w postaci tzw. RDF lub preRDF cha-
rakteryzujg sie znacznie nizszymi kosztami i powinny by¢
realizowane w ramach systemu gospodarki odpadami ko-
munalnymi oraz wspoétpracy z energetyka, cieptownictwem
i energochtonnymi branzami przemystu, zwtaszcza z silnie
rozwinietym w Polsce przemystem cementowym. Juz dzi$
polski przemyst cementowy zuzywa znaczne ilosci odpado-
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wych tworzyw sztucznych. Pochodzg one z dwéch zrédet.
Jednym jest strumien tzw. frakcji nadsitowej wydzielonej
w instalacjach MBP zwany najczesciej pre-RDF lub RDF. Frakcja
ta posiada warto$¢ opatowa na poziomie 10-14 MJ/kg i w
takiej postaci nie jest atrakcyjna dla przemystu cementowe-
go, ktéry zasadniczo wymaga paliw alternatywnych o war-
tosci opatowej powyzej 20 MJ/kg (sporadycznie akceptuje
w niewielkich ilosciach paliwa o kalorycznosci 18 MJ/kg).
Zwiekszenie wartosci opatowej do poziomu wymaganego
przez cementownie odbywa sie z wykorzystaniem drugiego
strumienia — odpadowych tworzyw sztucznych (a takze
i gumy) pochodzacych z sektora gospodarczego.

Brak zbytu dla zdecydowanej wiekszosci palnej frakcji odpa-
dow komunalnych (frakcja nadsitowa >80 mm w zaktadach
MBP po wydzieleniu surowcéw do recyklingu) jest przyczyna
powaznego kryzysu i wzrostu cen gospodarowania odpa-
dami komunalnymi. Liczne pozary magazynéw frakcji palnej
w zaktadach MBP (a takze magazynéw opon, odpadéw
tekstylidw, odpadéw wielkogabarytowych, odpadéw two-
rzyw sztucznych itp.) staty sie przyczyng zmian w przepisach
ustawy o odpadach i podwyzszenia wymagan dotyczacych
przetwarzania i magazynowania odpadoéw, a przez to row-
niez kosztéw tych operacji. Zmniejszyta sie wprawdzie liczba
pozardéw, jednak jest ona ciggle wysoka, gdyz nie wzrosta
dostepna wydajnos¢ instalacji do termicznego przetwarzania
frakcji palnych.

Tab. 40. Zestawienie wydajnosci instalacji spalania odpadéw
komunalnych w Polsce

Lokalizacja Wydajnos¢

1 Krakow 220 000
2 Poznan 210 000
3 Bydgoszcz 180 000
4 Szczecin 150 000
5 Biatystok 120 000
6 Rzeszéw 100 000
7 Konin 94 000
8 Warszawa 60 000
9 Zabrze [V\I;s;::?lspalanie 250 000
Razem 1384 000
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Aktualna szacunkowa maksymalna wydajno$¢ instalacji
do spalania i wspotspalania palnych frakcji odpadéw
komunalnych i przemystowych (zawierajacych m.in. two-
rzywa sztuczne) w Polsce wynosi 2,384 min Mg/rok, w tym
1,134 min Mg/rok w spalarniach odpadéw komunalnych,
0,25 min Mg/rok w EC Fortum w Zabrzu i maksymalnie
ok. 1,0 min Mg/rok w cementowniach (dodatkowe
0,6-0,8 min Mg to palne odpady z sektora gospodarczego).
Trzeba jednak pamieta¢, ze podana ilos¢ wykorzystywanych
paliw alternatywnych w cementowniach jest funkcjg wielko-
$ci produkcji cementu. Taka ilo$¢ moze zosta¢ tam spalona
przy dobrej koniunkturze gospodarczej i zapotrzebowaniu
na cement. W przypadku pogorszenia koniunktury lub
kryzysu wielko$¢ produkcji cementu ulegnie zmniejszeniu
i tym samym spadnie zapotrzebowanie w tym sektorze na
paliwa alternatywne. W zaawansowanej fazie realizacji/
planowania sg trzy instalacje termicznego przetwarzania od-
padow o tacznej wydajnosci 0,535 min Mg/rok (w Gdansku
160 tys. Mg/rok, w Olsztynie 110 tys. Mg/rok i w Warszawie
265 tys. Mg/rok) [43, 57]. Ponadto, w styczniu 2021 roku PGE
Energia Ciepta ogtosita przetarg na zaprojektowanie i wy-
budowanie instalacji termicznego przetwarzania odpadéow
o wydajnosci 180 tys. Mg/rok, zlokalizowanej na terenie Elek-
trowni Betchatéw (dla frakcji palnej odpadéw komunalnych,
zmieszanych odpadéw komunalnych, osadéw $ciekowych
oraz innych odpadéw palnych).

Tab. 41. Zestawienie danych dla spalarni odpadéw komunal-
nych w fazie realizacji

Lokalizacja Wydajnos¢

W trakcie budowy,
termin rozpoczecia
uzytkowania w 2023 r.

1 Gdarnisk 160 000

W trakcie budowy,
termin zakonczenia
budowy lipiec 2023 r.

2 Olsztyn 110 000

Podpisana umowa na
wykonanie, termin
rozpoczecia uzytkowa-
nia koniec 2023 r

3 Warszawa 260 000

Ogtoszony przetarg
na projekt i budowe.
Planowany termin
realizacji do kwietnia
2024

4 Betchatow 180 000

Razem 710 000




Oszacowanie niezbednej wydajnosci instalacji do termicz-
nego przetwarzania odpadéw zawiera opracowanie [15].
Przyjeto w nim, ze do termicznego przeksztatcenia odpadow
komunalnych i odpadéw pochodzacych z przetwarzania
odpaddéw komunalnych moze zosta¢ skierowane nie
wiecej niz 30% wytwarzanych odpadéw komunalnych, tj.
4 826 tys. Mg/rok w 2028 .5 035 tys. Mg/rok w 2034 r. (zapis
dotyczacy 30%-limitu odpadéw komunalnych dopuszczo-
nych do termicznego przetwarzania zostat zniesiony od dnia
31.12.2020 zapisami ustawy [60]).

Przyjeto, ze do termicznego przeksztatcenia kierowane beda
jedynie odpady po wczesdniejszym przetwarzaniu: ok. 50%
ilosci odpadow resztkowych (po MBP) oraz pozostatosci po
sortowaniu selektywnie zebranych odpadéw. llosci te wynio-
s3: 4 367 tys. Mg w 2028 r. i 4 204 tys. Mg w 2034 r.

Przyjeto jako minimalng niezbedng moc przerobowa dla
instalacji termicznego przeksztatcenia pozostatosci po prze-
twarzaniu odpadéw komunalnych w wartosci docelowej
(2034 r.) dla wariantu podstawowego, czyli 4 204 tys. Mg/
rok, co stanowi 25% masy przetwarzanych odpadéw komu-
nalnych i nie koliduje z mozliwo$cig osiggniecia wymaganych
poziomow recyklingu.

Biorac pod uwage aktualne taczne wydajnosci 8 instalacji
termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych i po-
zostatosci po przetworzeniu odpadéw komunalnych, insta-
lacji wspotspalania w Zabrzu oraz cementowni na poziomie
2 384 tys. Mg/rok, brakujgce moce przerobowe instalacji
termicznych wyniosg 1640 tys. Mg/rok. W opracowaniu [15]
i w projekcie uchwaty Rady Ministréw [70] przyjeto jednak, ze
moce przetworcze cementowni stanowia rezerwe na pozio-
mie 600-800 tys. Mg/rok. Z uwagi na rosngce wymagania re-
cyklingu, w tym szczegdlnie odpadéw z tworzyw sztucznych,
kalorycznos¢ paliw wytwarzanych na bazie odpadéw komu-
nalnych bedzie systematycznie obnizaé sie, co ograniczy ich
przydatnos¢ do odzysku energii w cementowniach. Koniecz-
ny bedzie znaczacy dodatek wysokokalorycznych odpadéw
przemystowych, aby spetni¢ wymagania cementowni.

Uwzgledniajac projekty w fazie realizacji o tacznej przepusto-
wosci 710 tys. Mg/rok oraz przyjete zatozenie odnosnie do
cementowni, brakujgce wydajnosci termicznego przeksztat-
cania odpadow stanowig 1930 tys. Mg/rok (ok. 2 min Mg/rok).
Aktualnie, energetyka i cieptownictwo zawodowe nie s3

przystosowane technologicznie do wykorzystania palnych
frakcji odpadow (paliwa z odpadow, RDF, SRF), a ich spalanie
lub wspétspalanie wigza¢ sie bedzie ze znacznymi kosztami
dostosowania instalacji do wymogéw formalno-prawnych
spalania badz wspotspalania odpadow (takze ze wzgledu na
obawe zwiekszonej korozji). Pod uwage bierze sie budowe
specjalnych instalacji do spalania i wspotspalania paliwa z od-
padow, wigczonych w systemy cieptownicze miast.

Nalezy odnie$¢ sie takze do kwestii spalania lub wspotspalania
frakcji palnej odpadéw komunalnych, zawierajacej odpady
z tworzyw sztucznych, w stosunku do zatozen Europejskiego
Zielonego tadu, ktérego jednym z gtéwnych elementéw
jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej netto do roku 2050
[64]. Jednoczesnie ustanowiony zostat cel ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych o 55% w roku 2030 w stosunku do emi-
sji tych gazéow w roku 1990 [66, 67]. Frakcja palna odpadéw
komunalnych zawiera, oprécz tworzyw sztucznych, takze
sktadniki biogenne jak: papier, drewno, bioodpady kuchenne
i ogrodowe, tkaniny z wtdkien naturalnych, ktérych spalanie
prowadzi do uzyskania energii ze zrédta odnawialnego.
Proces ten prowadzi do zmniejszenia emisji gazéw cieplar-
nianych ze zrédet nieodnawialnych w stopniu wynikajgcym
z udziatu sktadnikéw biodegradowalnych w odpadach prze-
znaczonych do termicznego przeksztatcania (ok.45% energii
stanowi energia ze spalania sktadnikow biodegradowalnych
odpadoéw jako zrodta odnawialnego). Zakres dopuszczal-
nego spalania odpadéw komunalnych po roku 2050 bedzie
zalezny od przyjetego sposobu obliczania neutralnosci
klimatycznej netto, a wiec bilansu pomiedzy udziatem emisji
ze zroédet nieodnawialnych oraz stopniem pochtaniania tych
emisji przez rosliny, zwtaszcza przez lasy.
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llodci odpaddéw z tworzyw sztucznych zbierane w strumie-
niach odpadéw komunalnych sy trudne do zbilansowania,
z powodu réznej klasyfikacji selektywnie zbieranych strumie-
ni odpadéw zawierajacych odpady z tworzyw sztucznych.
W roku 2018 odpady z tworzyw sztucznych byty zbierane,
zaréwno pod kodem 15 01 02, jak tez 15 01 06 oraz 20 01
99 (jako zmieszane suche surowce), a by¢ moze réwniez
w innych strumieniach odpadéw (np. 20 03 99). Rozporza-
dzenie w sprawie szczegétowego sposobu zbierania frakgji
materiatowych odpadéw [27] okresla, ze frakcje odpadow,
w sktad ktérych wchodzg odpady metali, w tym odpady opa-
kowaniowe z metali, odpady z tworzyw sztucznych, w tym
odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych, oraz odpady
opakowaniowe wielomateriatowe, zbiera sie w pojemnikach
koloru zéttego oznaczonych napisem ,Metale i tworzywa
sztuczne”. Zaden z kodéw odpadéw zawartych w katalogu
odpadoéw (Dz. U. z 2020 r. poz. 10) nie odpowiada doktadnie
sktadowi tej frakcji. Z uwagi na przewage opakowan w zbie-
ranych odpadach, wtasciwe wydaje sie zakwalifikowanie jej
pod kodem 15 01 06 — zmieszane odpady opakowaniowe,
jednak nie jest to oczywiste i dlatego niektére gminy klasy-
fikujg te frakcje pod innymi kodami. To z kolei w praktyce
utrudnia poréwnanie i zbilansowanie osigganych wynikéw
selektywnego zbierania tej frakcji i surowcéw w niej zawar-
tych. Dlatego wskazane jest przyporzadkowanie jednolitego
kodu klasyfikacji tej frakcji selektywnie zbieranych odpadow,
np. poprzez wprowadzenie odpowiednich zapiséw w rozpo-
rzadzeniu dot. selektywnego zbierania.

Rowniez dane dotyczace sktadu odpaddw z tworzyw sztucz-
nych pochodzace z réznych zrédet sg trudne do poréwnania.
Inna klasyfikacja odpadéw z tworzyw sztucznych i materia-
tow wielomateriatowych stosowana jest przez sortownie
odpadow i recykleréw, a inna przez instytucje wykonujgce
badania morfologii odpadéw. Z uwagi na zréznicowanie ma-
teriatbw wchodzacych w sktad strumienia odpadow z two-
rzyw sztucznych i odpadoéw wielomateriatowych przydatne
bytoby opracowanie szczegétowej i jednolitej klasyfikacji
rodzajéw odpadow wchodzacych w ich sktad. Doktadniejsze
scharakteryzowanie poszczegélnych frakcji materiatowych,
zawartych zwitaszcza w odpadach opakowaniowych, po-
zwolitoby lepiej oceni¢ ich przydatnos$¢ do recyklingu lub
nawet przyczyni¢ sie do rozwoju rynku recyklingu dotad
nieprzydatnych materiatow.

Wystepuja znaczne rozbieznosci w pochodzacych z réznych
zrodet danych ilosciowych dotyczacych masy tworzyw
sztucznych przetwarzanych w Polsce, masy opakowan
wprowadzanych na rynek, masy wytwarzanych, zbieranych
i przetwarzanych odpadéw opakowaniowych, a takze masy
odpadoéw z tworzyw sztucznych zawartych w odpadach ko-
munalnych. Poszczegdlne organizacje (PlasticsEurope Polska,
GUS, Rekopol) zbierajg informacje réznymi metodami i w réz-
nych zrédtach, co powoduje, ze dane te nie sg spojne. W 2019
roku zaprzestano zbierania danych w ramach baz WSO i CSO,
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poniewaz uruchomiono BDO. W przesztosci, waznym zrédtem
danych byty takze sprawozdania z wykonania wojewddzkich
planéw gospodarki odpadami i krajowego planu gospodarki
odpadami. Terminy sprawozdan za lata 2017-2019 zostaty
przesuniete odpowiednio do 30.04.2021i do 31.10. 2021.
Zakres zbieranych i udostepnianych dotychczas danych nie
obejmuje informacji o kraju pochodzenia odpadéw (z Polski
lub z zagranicy), miejscu wytworzenia odpadéw (odpady
opakowaniowe jednostkowe ze strumienia odpaddéw ko-
munalnych, odpady opakowaniowe zbiorcze i transportowe
z marketéw, odpady poprodukcyjne), rodzajach polimerow
tworzyw sztucznych poddawanych procesom recyklingu
w poszczegdlnych instalacjach oraz stosowanych technolo-
giach recyklingu.

Analizy i prognozy publikowane przez branze tworzyw
sztucznych pokazuja, ze ilo$¢ zuzywanych tworzyw sztucz-
nych roénie 0 6,8% rocznie, najszybciej w sektorze opakowan.
Masa wprowadzonych opakowan z tworzyw sztucznych
w Polsce wynosi obecnie ponad 1,2 min Mg rocznie. Odpady
z tworzyw sztucznych stanowig ok. 15% catkowitej masy
powstajacych odpadéw komunalnych. Sa to gtéwnie od-
pady opakowaniowe i pouzytkowe z tworzyw sztucznych.
Sposréd czterech gtéwnych frakcji odpaddéw surowcowych
(PMTS), najbardziej problematyczne zaréwno w aspekcie
selektywnego zbierania oraz sortowania, jak i zagospoda-
rowania, sq odpady z tworzyw sztucznych. Wynika to z ich
duzej réznorodnosci materiatowej i produktowej.

Uzyskiwane niskie poziomy odzysku, w tym recyklingu tych
odpadéw wynikajg nie tylko z niskiego poziomu i jakosci
selektywnego zbierania odpadow, lecz takze z braku zakta-
doéw, zajmujacych sie przetwarzaniem niektérych rodzajow
odpadéw tworzyw sztucznych.

Selektywnie zebrane odpady z tworzyw sztucznych (w zot-
tym worku/pojemniku) w strumieniu odpadéw komunalnych,
charakteryzujg sie niskg jakoscig, wysokim stopniem zanie-
czyszczenia, duzg réznorodnoscia rodzajowa, znacznym
zroznicowaniem granulometrycznym. W efekcie, w wyniku
dwukrotnego sortowania — w sortowni komunalnej oraz
w zaktadzie recyklingu — faktyczna masa tworzyw sztucznych
poddanych recyklingowi zmniejsza sie do okoto 30-40%
masy tych odpadéw zebranych selektywnie. Pozostatosci
z sortowania kierowane sg cze$ciowo do termicznego prze-
twarzania, duza cze$¢ jest magazynowana, a niewielka czes¢
kierowana do innych proceséw przetwarzania.

Wydaje sie catkowicie nierealne osiggniecie bardzo wyso-
kich pozioméw recyklingu 55% masy opakowan z tworzyw
sztucznych w 2030 roku, jak réwniez przygotowania do po-
nownego uzycia i recyklingu 55-60-65% masy wszystkich od-
padéw komunalnych w latach 2025-2030-2035. Dla uzyskania



tych wartosci, konieczne bytoby selektywne zbieranie catej
masy odpadow z tworzyw sztucznych w ilosci stanowigcej
powyzej 90% masy odpadow wytwarzanych.

Nowy sposédb obliczania faktycznych pozioméw recyklingu,
zawarty w decyzji wykonawczej Komisji Europejskiej [21]
spowoduje konieczno$¢ znacznego zwiekszenia pozioméw
selektywnego zbierania odpadéw z tworzyw sztucznych dla
osiggniecia wymaganych poziomoéw ich recyklingu. Obecnie
raportowane wyniki dla odpadéw z tworzyw sztucznych
obliczone nowa metoda bytyby nizsze o ok. 30%, gdyz jako
poziomy recyklingu przyjmuje sie aktualnie uzyskane pozio-
my selektywnego zbierania.

Wprowadzony od stycznia 2021 roku tzw. plastics tax
w wysokosci 800 EUR/Mg odpaddéw opakowaniowych
z tworzyw sztucznych nie poddanych recyklingowi stanowi¢
bedzie powazne obcigzenie finansowe dla budzetu i systemu
gospodarki odpadami w Polsce (ok. 2,1 mid zt) w roku 2021.
Stanowi on istotny czynnik mobilizujgcy do zwiekszenia
poziomu recyklingu odpadéw opakowaniowych z tworzyw
sztucznych w catej UE, w tym w Polsce.

Z danych Europejskiego Stowarzyszenia Recyklerow (Plastics
Recyclers Europe) wynika, ze stosunkowo najbardziej roz-
winiety w Europie jest recykling butelek PET. Takze w Polsce
ten segment recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych jest
najlepiej rozwiniety. W najwiekszym stopniu brakuje instalacji
przetwarzania folii PE/PP, odpadéw PS i EPS, tacek PET -
odpaddéw zawartych w odpadach komunalnych. Problem
stanowig takze odpady z tworzyw sztucznych nie bedace od-
padami komunalnymi, np. odpady zywic poliestrowych jako
kompozytéw z wtdknami szklanymi, odpady folii rolniczych.

13.1. Zalecane kierunki dziatan w celu intensyfi-
kacji recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych
w ramach GOZ

Kierunki niezbednych dziatan wynikajg z przyjetych zatozen
Europejskiej Strategii dla Tworzyw Sztucznych, a takze po-
trzeb polskiego rynku tworzyw sztucznych. Przedstawia sie
je ponizej:

1. Wdrozenie sprawiedliwego systemu ROP (rozszerzonej
odpowiedzialnosci producentow), ktéry zapewni finanso-
wanie wszystkich podmiotéw uczestniczacych w systemie
zbierania, sortowania i recyklingu odpadéw opakowa-
niowych z tworzyw sztucznych (ewentualnie takze szkta
i metali,) oraz innych odpadéw pouzytkowych (np. ZSEE).
Jest to zadanie witadzy ustawodawczej i wykonawczej
w zakresie przyjecia odpowiednich przepiséw prawnych
oraz ich wdrozenia w ramach organizacji systemu.

System powinien m.in. zapewni¢ zréznicowanie doptat

do recyklingu odpadéw z tworzyw sztucznych, uwzgled-
niajace takie aspekty, jak recyklowalnos$¢ poszczegoinych
tworzyw sztucznych i produktéw z nich wytworzonych.
Elementem ROP jest takze wdrozenie systemu kaucyjnego
dla opakowan (po napojach) z tworzyw sztucznych, szkta
i metali, ktéry zapewni wysoki poziom zbierania opako-
wan oraz wysoki stopien ich czystosci.

2. Powszechne stosowanie zasad ecodesignu, czyli eko-
projektowania opakowan i innych wyrobéw z tworzyw
sztucznych dla zapewnienia maksymalizacji ich ponowne-
go uzycia oraz recyklingu. Zadanie to dotyczy wytworcéw
wyrobéw z tworzyw sztucznych, a takze organizacji
branzowych, zawierajgcych dobrowolne pakty oraz po-
dejmujacych deklaracje na rzecz promocji i rozwoju tych
rozwigzan.

3. Intensyfikacja selektywnego zbierania odpadéw z two-
rzyw sztucznych, zarowno w sektorze komunalnym, jak
i sektorze handlu oraz przedsiebiorstw przemystowych.
W sektorze komunalnym, wyzsze efekty zbierania selek-
tywnego uzyskuje sie, jesli odpady odbierane sy bezpo-
$rednio z gospodarstw domowych (u zrédia) niz zbierane
w punktach zbiorczych. Réwnolegle nalezy tez budowac¢
punkty selektywnego zbierania odpadéw komunalnych
(PSZOKi), stanowigce uzupetnienie systemu. Selektywne
zbieranie odpadéw opakowaniowych jest niezbedne dla
zapewnienia ich wysokiej jakosci i umozliwienia wysokiej
efektywnosci  recyklingu mechanicznego (materiato-
wego), jako podstawowego i najbardziej efektywnego
ekonomicznie procesu recyklingu.

4, Budowa nowych i rozbudowa oraz doposazenie istnieja-
cych sortowni odpadéw zebranych selektywnie (w tym
odpadoéw tworzyw sztucznych). Tylko ok. 15% istniejgcych
sortowni w instalacjach komunalnych posiada zautomaty-
zowane linie sortownicze, bez ktorych efektywne i wyso-
kowydajne sortowanie odpadoéw z zéttego worka nie jest
mozliwe. Brakujaca liczbe tych sortowni oszacowano na
230 o wydajnosci 10 000 Mg/rok na jedng zmiane do roku
2034. Jest to powazne wyzwanie logistyczne i inwestycyj-
ne, niezbedne do pilnego podjecia.

5. Budowa instalacji do recyklingu tych odpadow z tworzyw
sztucznych, dla ktérych brakuje obecnie mocy przetwor-
czych w istniejgcych instalacjach. Oszacowano potrzeby
budowy nowych instalacji o wydajnosci 1,0-1,3 min Mg/
rok w latach 2028-2034. Istnieje potrzeba zweryfikowania
sposobu zbierania danych w zakresie recyklingu odpadéw
tworzyw sztucznych w Polsce, poniewaz obecnie dane
sg zbyt ogdlnikowe i uniemozliwiajg szczegétowe sza-
cowanie potrzeb inwestycyjnych dla instalacji recyklingu
w odniesieniu do réznych rodzajéw polimeréw oraz ich
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wyrobéw, w tym szczegdlnie rodzajow opakowan. Tylko
weryfikacja technologii stosowanych na rynku miedzy-
narodowym w korelacji do informacji o realizowanych
inwestycjach da mozliwos$¢ zweryfikowania powyzszych
szacunkéw potrzeb inwestycyjnych dla Polski.
Szczegotowej analizy wymagajg tez kwestie potrzeb
i zakresu rozwoju chemicznego recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych jako rozwigzania umozliwiajacego
recykling odpadéw zanieczyszczonych lub bedacych
mieszaning réznych polimeréw. Te rozwigzania beda po-
trzebne wraz ze wzrostem ilosci zbieranych selektywnie
odpadow tworzyw sztucznych.

. Szeroka edukacja ekologiczna na réznych poziomach
oddziatywania spotecznego (przez jednostki samorzadu
terytorialnego, przedsiebiorstwa gospodarki odpadami,
stowarzyszenia branzowe przemystu opakowaniowego,
tworzyw sztucznych i innych branz, organizacje spotecz-
nej.

7. Wspotpraca wszystkich podmiotéw rynku przetwoérstwa

tworzyw sztucznych w celu zapewnienia osiggniecia
zatozonych celow (przedsiebiorcy, stowarzyszenia kra-
jowe i miedzynarodowe, platformy wymiany informaciji,
doswiadczen, promocji efektywnych rozwigzan, gietdy
tworzyw sztucznych pierwotnych i recyklatéw), wdrazania
regulacji prawnych stuzacych zapobieganiu wytwarzania
odpadow, wspierajacych recykling odpadéw z tworzyw
sztucznych poprzez inicjatywy ustawodawcze i konsultacje
prac legislacyjnych na poziomie europejskim i krajowym.
Szczegodlnie istotna wydaje sie potrzeba rewizji pakietu
dyrektyw GOZ w zakresie wymaganych pozioméw
recyklingu odpadéw, gdyz przyjete w 2018 roku poziomy
wydajq sie zbyt wygoérowane i niemozliwe do osiggniecia,
zarbwno w poszczegolnych krajach, jak i na poziomie
catej UE. Zwiekszenie udziatu odzysku energii z odpadéw
z tworzyw sztucznych wydaje sie uzasadnione oraz racjo-
nalne z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia.

. Rozw¢j instalacji termicznego przeksztatcania odpadow,
w tym odpadoéw z tworzyw sztucznych nieprzydatnych do
recyklingu materiatowego i chemicznego. W szczegdlno-
$ci korzystne moze by¢ wykorzystanie paliwa z odpadéw
w spalarniach i wspoétspalarniach petnigcych funkcje lokal-
nych elektrocieptowni, przytagczonych do miejskich sieci
cieptowniczych.

9.

10.

Intensyfikacja akcji edukacyjnej w odniesieniu do wszyst-
kich mieszkancéw pod katem prawidtowosci prowadzenia
selektywnego zbierania, jej ograniczen i potrzeby, a takze
w zakresie jednoznacznego stanowiska, co do sposobu
gromadzenia odpadéw w ,,zéttym worku” (np. myte czy
niemyte) oraz wykluczen niektérych odpadéw z zawarto-
$ci ,z6ttego worka”.

Ujednolicenie klasyfikacji odpadéw z tworzyw sztucznych
stosowanej przez instytucje badajace charakterystyki
odpadéw oraz podmioty zbierajgce i przetwarzajgce
odpady (sortownie, recyklerzy). Uszczegdtowienie i roz-
szerzenie zakresu zbieranych i udostepnianych dotychczas
danych o odpadach z tworzyw sztucznych o informacje
o kraju pochodzenia odpadow (z Polski lub z zagranicy),
miejscu wytworzenia odpadéw [(odpady opakowaniowe
jednostkowe ze strumienia odpadéw komunalnych,
odpady opakowaniowe zbiorcze i transportowe z mar-
ketow, odpady poprodukcyjne), rodzajach polimeréw
tworzyw sztucznych poddawanych procesom recyklingu
w poszczegdlnych instalacjach oraz stosowanych techno-
logiach recyklingu. Doktadniejsze scharakteryzowanie po-
szczegOlnych frakcji materiatowych, zawartych zwtaszcza
w odpadach opakowaniowych, pozwolitoby lepiej ocenié
ich przydatnos$¢ do recyklingu lub nawet przyczynic¢ sie do
rozwoju rynku recyklingu dotad nieprzydatnych materia-
tow.
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2018 2019

Lp. Lokalizacja Mg/rok Mg/rok
1 PRT RADOMSKO Sp. z 0.0., ul. Geodetdéw 8, 97-500 Radomsko 42 000
2 AKPOL Adam Kus, Rzeczyca Ziemianska 206/5, 23-230 Rzeczyca Ziemianska 37700 43 443
3 CONKRET S.J. ZBIGN‘IEW | ROBERT TREJDEROWSCY, Wielkie Rychnowo, 87-410 26 000 29 266
Kowalewo Pomorskie
4 EKOFOL BUGAJ SPOLKA JAWNA, ul. Chemikéw 163, 43-150 Bierun 16 300
INDUSTRIE MAZURIZIO PERUZZO POLOWAT SP. Z O.0., ul. Konwojowa 96, 43-346
5 . . 14 856
Bielsko-Biata
6 ERGIS — RECYCLING SP. Z O.O., ul. Nowa Biata 39, 09-411 Nowa Biata 10 000

7 FIRMA PRODUKCYJNO — HANDLOWO - USLUGOWA "OLPLAST — RECYKLING", 9600 1872
Winduga 6, 87-617 Bobrowniki

8 CS RECYCLING Sp. z o0.0., Nowa Biata 39, 09-411 Nowa Biata 8 960

9 VENTUS Sp. z 0.0., ul. Powsirska 69/71, 02-903 Warszawa 8700

10 ASEO RECYKLING SYSTEM Sp. z 0. 0., ul. Fabryczna 21, 33-132 Niedomice 7900 22 876
n ELCEN Sp. z 0.0., ul. Czechostowacka 3, 81-969 Gdynia 7 500 8 317

12 REGFOL GRZEGORZ GADOMSKI, Otocznia Stara 53, 06-521 Wisniewo 6 570 9972
13 FAST-FOL GADOMSCY Sp. J., ul. Graniczna 1D, 06-500 Mtawa 6 300 9920
14 Zaktad Ustugowy "RECYKLON" Piotr Radosz Sp. J., ul. Stowianska 17A, 75-846 Koszalin 6 300 9233
15 EKO-WTOR Sp. z 0.0., ul. Towarowa 5, 43-330 Wilamowice 6 053 6 260
16 STELLA PACK S.A. — Chlewiska -, Chlewiska, ul. Chlewiska 68B, 21-100 Lubartéw 5618 18 886
17 REKOPACK-ZAWAL SP. J., ul. Gajowa 1, 62-510 Konin 5600

18 EVOLTAIC Sp. z 0. 0., al. Solidarnosci 21, 27-400 Ostrowiec Swietokrzyski 5300 3708
19 ATUS PLAST Sp. z 0.0., Sadkowa Goéra 12, 39-305 Borowa 4 836 8 440
20 ERMAX MAGDALENA KOZIK, ul. Edmunda Cedlera 26/21, 41-303 Dgbrowa Goérnicza 4800 2186

21 QUICKPACK POLSKA Sp. z 0.0., ul. Przemystowa 47, 28-300 Jedrzejow 4000

22 PPUH VIG SP. Z O.0. ODDZIAt W MYSZKOWIE, ul. Putaskiego 68/G, 3985 6 662
23 "PTS PLAST — SMERCZEK" Sp. J., ul. Dworcowa 10, 43-178 Ornontowice 3885 3481

24 SOMEX Sp. z 0.0., Sompolinek 10, 62-610 Sompolno 3837 3674
25 REPRO-PLAST Sp. z 0.0., ul. Fabryczna 12, 07-130 tochéw 3786

26 P.P.H.U. MARCIN — Artur Tarczynski, ul. Dtugosza 6/15, 99-300 Kutno 3745 3896
27 OLIMAR Sp. z 0.0. gm. Wieliczka, ul. Wodna 11, 32-020 Wieliczka 3700

28 SINOMA Krzysztof Oettingen, ul. Brzeska 2, 31-998 Krakow 3600 3451

29 GREEN KOLTEX Sp. z 0.0., Sp. k., Cmolas 630, 36-105 Cmolas 3521 7798
30 VIVASTO S.A. Zabrze, Bytom 3500

31 OPTIMA RECYKLING Sp. z 0.0., ul. Gasawy Rzadowe 116, 26-500 Jastrzagb 3444

32 ML Sp. z 0.0., ul. Berylowa 7, 82-310 Gronowo Gérne 3400

33 KOLTEX RECYKLING S.C. MARCIN MITURA, URSZULA MITURA, 3374
ul. Kilinskiego 4, 36-100 Kolbuszowa
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34 MTB TRZEBINSCY S.J., ul. Dolna 1 A, 89-100 Nakto nad Notecia 3262 4949
35 K&K Recykling System Leszek Kuta, ul. Szczepanowska 47, 32-800 Brzesko 3159

36 AGD PASTERSKI Spétka Jawna, ul. Nadmenska 4, 05-230 Kobytka 3101

37 POLIMER INNO TECH Sp. z 0.0., ul. Wyzwolenia 2, 41-103 Siemianowice $lgskie 3041

38 KGPLAST.SP. Z O. O., ul. Narutowicza 68a, 08-200 tosice 2915 6 855
39 VIK Sp. z 0.0., Sp. k., Radomice 49A, 87-600 Lipno 2744 1995
40 SUPERPLAST Robert Butka, Lisie Katy 4A, 86-300 Grudzigdz 2 461 2464
4 RUSOCCY s.c. P. Rusocka, K. Rusocki, J. Rusocki, Zosin, 87-731 Waganiec 2424 3329

42 Jarostaw Dybizbanski P.P.H.U. GRAND CREDIT — Bonikowo, ul. Dworcowa 17, Bonikowo 2 388

t.Wanowski Good Point Recycling Sp.komandytowa-akcyjna,

43 ul. Dgbrowskiego 46/1, Warszawa 2259 1503
44 KAM-TRANS Jézef Kaminiarz, ul. Stowianska 12, 62-065 Grodzisk Wielkopolski 2200
45 "OKNOPLAST" PAWEL KIK, ul. Stanistawa Czernika 6/3, 92-543 t6dz 2162
46 FPH "MARJU" Malinowski Mariusz, ul. Kwiatkowskiego 8, Tarnéw 2146 3146
47 HERMES RECYCLING Sp. z 0.0., Barszczéwka 37, 18-106 Turo$n Koscielna 2143
48 TOTAL-CHEM Sp. z 0.0., ul. Weglowa 13, 44-210 Zory 2120 1786
49 PRZEDSIEBIORSTWO WIELOBRANZOWE BOROWCZYK JOANNA BOROWCZYK, 2108
Biedrzychowa 6A, 59-101 Polkowice
50 Replas Recycling Plastics Sp. z 0. 0., Rozniatéw 4, Rozniatéw 2083 6 360
51 LUK-PLAST tukasz Kubczak, Stawomir Kubczak s.c., ul. Nowa 2, 88-100 Inowroctaw 2074
52 TWK-ZAG Sp. z 0.0., Wola taska 71, 98-100 task 2024
53 WYTWORNIA FOLII | WYROBOW FOLIOWYCH "FOLIAREX" S.J. Katarzyna Borowiak, 2009
Tadeusz Borowiak, Tomasz Borowiak, Drozdzyce 5, 62-060 Steszew
54 J.M. TRADE Jerzy Mréz, ul. Wapienna 6/8, 87-100 Torun 2000

55 KAM-TRANS-PLUS JANINA KAMINIARZ, 1870
ul. Stowianska 12, 62-095 Grodzisk Wielkopolski

56 MULTI POLYMERS EDWARD BAELDYGA, ul. Chemikéw 1/D80, 32-600 Oswiecim 1807

57 EPLAST Sp. z 0.0., ul. Przejsciowa 3, Zawiercie 1694

58 MULTI POLYMERS Sp. z 0.0., Sp. k., ul. Chemikéw 1/D80, 32-600 Oswiecim 1693

59 P.P.H.U. "ERGPET" Sp. z 0. 0., Pustkéw — Osiedle 59F, 39-206 Pustkéw 3 1664 3985
60 AMF PLAST Sp. z 0.0., Sp. k., Dragacz 3D, 86-134 Dragacz 1617 141

61 Pol-Service Majcher, Ligacz Sp. J., ul. Budziwojska 90, 35-317 Rzeszéw 1602

62 FHUP GAL-PLAST-RECYCLING Szczepan Galus, Radgoszcz 80, 33-207 Radgoszcz 1585

63 BECKER Sp. z 0.0., ul. Spétdzielcza 34, 32-840 Zakliczyn 1500 1531

PRZEDSIEBIORSTWO WIELOBRANZOWE "LS-PLUS" Sp. z 0.0.,

4
6 ul. Przemystowa 34A/2, 64-330 Opalenica

1466 917

ZAKEAD ODZYSKU SUROWCOW WTORNYCH M & K PLASTIK KURKOWSKI MAREK,
65 . 1450 1341
ul. Morcinka 14, 43-417 Kaczyce

66 HADEP Sp. z o. o. — Martyniec, gm. Kowalewo Pomorskie, ul. Ptaska 17A, 87-100 Torun 141
67 DTJ Sp. z 0.0., ul. Stowianskal2, 62-065 Grodzisk Wielkopolski 1374
68 Drum — Clean — Recycling Sp. z 0. 0., ul. Fabryczna 1, 97-371 Wola Krzysztoporska 1329
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69 EURO-BOX Sp. z 0.0., ul. Budowlanych 5, 66-300 Miedzyrzecz 1309 2676
70 Przedsiebiorstwo Produk.chrTo-Handlowo-Usiugowe EKO-RECYKLING Sp. z 0.0, 1300 1261
ul. Kopalniana 1, 32-590 Libigz
7 KOCOT ANDRZEJ P.P.H.U. ANKOPOL, ul. Oswiecimska 52, 41-400 Mystowice 1294
72 MONIKA MARGIELEWSKA M-PLAST PRZEDSIEBIORSTWO WIELOBRANZOWE, 1276
ul. Topolowa 6, 88-133 Dabrowa Biskupia
73 Michat Zéttowski WRB, BARTOCHOW, ul. Tadeusza Kosciuszki 6A, 98-200 Warta 1231
74 RSW SYSTEM Sp. z 0.0., ul. Drzymaty 14, 42-580 Wojkowice 1200 2253
75 ARMAT Arleta Prylowski, 26-900 Wilczkowice Gérne 1180
76 PPHU EKO-POL T. Wojcik, ul. Lotnikdw Polskich 1, 21-045 Swidnik 1115
77 "LIGERO" Sp. z 0.0., ul. Mokra 7H, 32-005 Niepotomice 1100 1817
78 EUROPACK FOILS Sp. z 0.0., ul. Swierczyniecka 87, 43-150 Bierun 1076 1840
79 JESTIC J.K. CYKOWIAK S.M. CYKOWIAK SP.J., 1070
Debno, ul. Podgérna 2 i 29, 62-060 Steszew
80 P.H.U.BIEL-MET Wojciech Owczarz, ul. Cegielniana 41, 43-300 Bielsko-Biata 1062 2 466
81 LAURENCE Mielniczuk Rafat, ul. Droga Mazowiecka 23, 86-300 Grudzigdz 1059
82 Nowitex-Eco Sp. z 0.0. Sp. k., Straszkéw 124, 62-604 Koscielec 1046
83 Repet s.c. (dawniej PETBUL S.C.), Lewkow, ul. Kwiatkowska 6f, Ostrow WIkp. 1026 1310
84 TEMPO TOMASZ SKOWRONEK, Krzczonéw Skatka 277/3, 23-110 Krzczonéw 1026
85 Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowo-Ustugowe Binio-Recycling, Klecza Dolna 1000 967
122, 34-124 Klecza Gorna
86 StAWOMIR KPBCZAK PRZEDSIEBIORSTWO WIELOBRANZOWE, 989
ul. Kraszewskiego 22, 88-100 Inowroctaw
87 RAFPOL OPAKOWANIA FOLIOWE LUCYNA RAFINSKA, Ruda 7, 86-300 Grudzigdz 987 1334
88 MP RECYKLING Sp. z 0.0., Sp. k., ul. Stanistawa Czernika 6/3, 92-543 t6dz 983
89 P.H.U.BIEL-MET Wojciech Owczarz, ul. Cegielniana 41, 43-300 Bielsko-Biata 947 2 466
90 Przedsiebiorstwo Produkcyjno — Handlowe "Aspol” Sp. z o.0., .
ul. Kociewska 18, 83-132 Morzeszczyn
91 EURO-BOX Sp. z 0.0. — Miedzyrzecz, budowlanych 5, 66-300 893 2676
92 P.P.U.H."FOL-MAX" S.C. J.T.T. DANKOWSCY, ul. Wtoctawska 144a, 87-617 BOBROWNIKI 867
93 TWORZYWA SZTUCZNE — RAFAL ADAMCZYK, Kornatowo 11, 86-230 Lisewo 845 5450
94 P.P.H. "EKO-ART-BIS" Jozef Jaskiewicz, Potwiosek Lubstowski 39, 62-561 SLESIN 833
95 POLIMER s.c. Witold Bak, Stanistaw Kawalec, ul. Debicka 11, 35-503 Rzeszow 821
96 ZAKEADY WYTWORCZE "CHEKO" Sp. z 0.0., ul. Krzywa Géra 28, 87-800 Wioctawek 818
97 TAS Sp. z 0.0., ul. Lipowa 10A, 83-207 Kokoszkowy 803
98 FAMAR FABRYCZNY MARIUSZ, ul. Krakowska 80/40, 42-200 Czestochowa 786 571
99 PRZI?TWORSTWO TWORZYyY SZTUCZNYCH JAROSEAW KORNOSZ, Niewierz, 752
ul. Zielona 5, 64-550 Duszniki
100 | PAWEX Pawet Tretowski, ul. Turzyn 196/C, 07-221 Branszczyk 739
101 F.P.H. "EKO POLDEX" Tomasz Podlodowski, ul. Polanka 302, 32-400 Myslenice 736
102 PUE Sp. z 0.0. Sp. k., ul. Matorolnych 20A, 66-400 Gorzéw Wielkopolski 719
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Tworzywa — Ojciec i Syn s.c., Tadeusz Rusinek, Dawid Rusinek,

103 ul. Zielona 7, 34-114 Brzeznica 675

104 | UNIPLAST Sp. z 0.0. Sp. z 0.0., ul. Przyczyna Dolna 77 Wschowa 670 283
BIOELEKTRA SPV SP. Z O.0. RECYKLING SP. K., ul. Ksigzeca 15, 00-498 Warszawa,

105 . 660
Nidzica

106 | LUKASZ KUBCZAK P.P.H.U. "LUK-PLAST", ul. Nowa 2, 88-100 Inowroctaw 660

107 AN KRUSZEWSKI SZCZEPAN KRUSZEWSKI, DUCHNOW, ul. Wspdlna 12, 05-462 650
Wigzowna

108 RECYKPOL Sp. z 0.0., Kazmierz P6tko, ul. Okrezna 1, 60-449 Kazmierz 650

109 KNAUF INDUSTRIES Polska Sp. z 0.0., Adamowice, 647
ul. Styropianowa 1, 96-320 Mszczonéw

1o EKO-REGION | Zaktad Gospodarki Odpadami, Przetwoérstwa, Utylizacji i Recyklingu, 640 478
97-400 Kadtub 55

m PTS COMODO Sp. z 0.0., ul. Robotnicza 13, 41-400 Mystowice 638 578

12 VECOPAK Przemystaw Zrédlewski, ul. Olsztyrska 6, 12-130 Pasym 630

13 JURPASZ SELAWOMIR JURKIEWICZ, Klonowo 58, 87-645 Zbdjno 615

114 | REPEX Sp. z 0.0., Kruszéw, ul. Zerominska 17, 95-080 Tuszyn 606

5 Hurtownia Tworzyw Sztucznych GRANULAT-BIS Marcin Chmielarz, 600

ul. Hallera 8a, Czestochowa

16 FOTEK WIELOBRANZOWY ZAKtAD PRODUKCYJNO HANDLOWO UStUGOWY KAZI- 591 1499
MIERZ FOTEK, Henrysin 3, 05-170 Zakroczym

n7 Ebeko Sp. z 0. 0. Sp. k., ul. Przemystowa 1, 05-311 Debe Wielkie 590

18 MIROStEAW BOKWA FABRYKA REGRANULATU, ul. Marcinkowskiego 131, Inowroctaw 572 1513
19 Hurt-Detal "MW" Mirostaw Wos, Parsowo 29/30, 76-039 Bieskierz 530

120 | PPHU ROLPOT Sp.j. — Letowo, Otolinska 25, ul. Otolinska 25, 09-402 tetowo 530

121 P.P.H.U.FLORIAN-iSA KRZYSZTOF FLORIAN, ul. Gérnicza 2/B, Ktobuck 507 575

122 | EKO-LABOR Sp. z 0.0., ul. Wyzwolenia 22, 41-103 Siemianowice S$laskie 500

123 | P.P.H.U. FOLMET Sp. J., ul. Wopistéw 15/B, 41-218 Sosnowiec 500

124 | MICHAL BROZDA P.P.H.U. RE-PLAST, ul. Sportowa 17, 32-600 Brzezinka 496

125 FIRMA ART Sp. z 0.0. Sp.k., ul. Regera 61, 43-300 Bielsko-Biata 485

126 | PPHU PLAST-FOL s.c. Mariusz i Artur Rzeznik, ul. Dworcowa 50, 89-620 Silno 485

127 ARTFOL SPOEKA JAWNA JANUSZ LUBERA | WSPOLNICY, 485

ul. Sokotowska 28, 36-100 Kolbuszowa

128 FOLBIZ PAULINA ZAREBA, ul. Przemystowa 2, 08-500 Ryki 484

129 | DECORA Sp. z 0.0., ul. Pradzynskiego 24 A, 63-000 Sroda Wikp. 482 2932
130 PPHU IWRO-PAK KRZYSZTOF HRYNIEWICKI, ul. Kleberga 13b, 17-100 Bielsk Podlaski 480

131 PPHU "ANNA" WOICIECH BOGUCKI, Jatne 54 A, 05-430 Celestynow 479

132 P.P.H.U. ROMA Maciej Rozenblicki — 05-462 Wigzowna, Nadrzeczna 50AB, 476

133 KOMA Marcin Pechcin, ul. Pedagogéw 19, 05-311 Debe Wielkie 473 5971
134 | IMPORT EXPORT HURT SPEDYCJA J.J. Sp. z 0.0., ul. Akacjowa 20, 43-450 Ustron 452

135 PP-H ASPOL Sp. z 0.0., ul. Kociewska 18, Morzeszczyn 445 582

136 PLAST-FOL Sp. z 0.0., Rumienica 4, 14-260 Lubawa 444
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MAREK MARGIELEWSKI PLAST MAR PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-HANDLO-

137 WO-USLtUGOWE, Balczewo 46, 88-100 Inowroctaw 430
138 | EWANDER RECYKLING Sp. z 0.0., Stale, ul. Tarnobrzeska 68, Grebéw 429
139 REC-POL Sp. z 0.0., ul. Kolejowa 2A, 09-401 Ptock 427
140 | SELECT RECYCLING WOICIECH PUDLINSKI, Skrzypkowo, 87-126 Obrowo 427 1947
141 PLASTICA Sp. z 0.0., Frydrychowo 55,55A, 87-410 Kowalewo Pomorskie 420 11200
142 NORD — PLAST Sp. z 0.0., ul. Brylantowa 3, 16-400 Suwatki 413
143 | M.R — PLAST Rybarski Marcin, ul. Maciejkéw 35, 34-381 Radziechowy 407
144 (’3LAZ.AX S.C. Damian Zajac, Szymon Zajac, ul. Wyzwolenia 2, 41-103 Siemianowice 400

Slaskie
145 | P.P.H.U. FOL-POL - Jacek Borowski, ul. J6zefow 22, 99-300 Kutno 397
146 P. P.-U. PRODREX Sp. z 0.0. [Rudqitowice, Tychy, Bielsko-Biata, Czechowice-Dziedzice, 393

Dabrowa Gérnicza, Sosnowiec, Zory), 43-200
147 PLASTIKS Sp. z 0.0., ul. Instalacyjna 4, 97-427 Rogowiec 386
148 | WTORPLAST-RECYKLING JERZY JABLONSKI, Czapury, ul. Poznanskal4B, 61-160 Mosina 385 474
149 PRZEDSIEBIORSTWO GOSPODARKI KOMUNALNEJ | MIESZKANIOWE], 367

ul. TARGOWA 52, 26-400 Przysucha
150 | Cid-Rol Sp. z 0.0. Sp.k., ul. Taszarowo 19, 62-100 Wagrowiec 366 120
151 | M1ARECYKLING Sp. z 0.0, ul. Li§ciasta 17, 92-402 tODZ 362
152 | KORAD KORNACKI SP.J., ul. Zwycieska 23, 05-250 Radzymin 353
153 FOL-PLAST ZAWADKA Sp. J., ul. AL. Wyzwolenia 2A, 08-440 Pilawa 350
154 Janusz Kwasek Przetwoérstwo Tworzyw sztucznych, 347

ul. Boczna Kasprowicza 4, 37-100 tancut
155 FIRMA PRODUKCYJNO — HANDLOWA "GRAN — FOL" KRZYSZTOF FALKOWSKI, 345

Wiewiorki 35, 27-214 Ptuznica
156 | MIX Sp. z 0.0., ul. Skleczkowska 16, 99-300 Kutno 338
157 | AKOST" ADAM KOSTYRA, ul. Przemystowa 3, 05-340 Kotbiel 332 701
158 EKOPARTNER SILESIA Sp. z 0.0., ul. Wojska Polskiego 16G, 44-600 Swietochtowice 329 607
159 EURO-WTOR KAMILA KOGUT, ul. Polna 14, 55-110 Prusice 325 1987
160 | ZAPTECH S.J. SOBANSCY, ul. Przemystowa 8, 88-160 Janikowo 312 47
161 TWORZYWA SZTUCZNE DAWIDEX Dawid Rusinek, ul. Zielona 7, 34-114 Brzeznica 3n 7
162 P.H.U. KAMYK ANNA BIALECKA, ul. R6zana 12, 05-071 Sulejowek 294
163 | HAVEL INVESTMENT Sp. z 0.0., pl. Jana Kilinskiego 1, 32-660 Chetmek 293
164 Recykling Tworzyw Sztucznych “GUMTEX” Spétdzielnia Pracy w likwidacji, 289

ul. Fabryczna 6, 66-300 Miedzyrzecz
165 PR'ZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-USLUGOWO-HANDLOWE "FOLAR" Sp. z 0.0., 283

Rojeczyn 39, 64-130 Rydzyna
166 PRZEDSIEBIORSTWO HANDLOWO-USLUGOWE "TYTAN" HENRYK KOSCIELNIAK, 275

ul. Wolnosci 105, 41-807 Zabrze
167 | PLAST MM Adrian Pekala, ul. Ofiar O$wiecimia 55A, 32-620 Brzeszcze 275
168 | Firma Handlowo-Ustugowa Legutko Zbigniew, ul. Broniewskiego 52, 87-140 Chetmza 275 201
169 Eko-Plast Andrzej Fura, Mrowla 162 A, 35-213 Mrowla 274
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TECH-PLAST PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH MACIEJ SZCZEPANKOWSKI,

170 ul. Ogrodowa 17, 55-200 Otawa 27 371
m POL-PLAST PAWEL HENDRYKOWSKI, Kraszow 33b, 56-513 Miedzyboérz 269
172 Przedsiebiorstwo Gospodarowania Odpadami Sp. z 0.0., 258
Paszczyna 62B, 39-207 Paszczyna
173 LUKASZ TOKARZ RECYKLER, ul. SMOLENSKA 41, 85-833 Bydgoszcz 252
174 MT Recykling Sp. z 0. 0., ul. Legacz 1, 05-304 Stanistawow 247
175 VIOLSTER VIOLETTA STERNA, ul. Wolnosci 100, 42-674 Zbrostawice 246
176 "UNILOKAT" Przemystaw Strus, Uscikowiec 7, 64-600 Oborniki 242 574
177 BHZ Inter-Tech Sp. z 0.0., ul. Sikorki 33, 31-589 Krakow 235
FHUT DARUS Dariusz Moskala, Gérkie Wielkie, ul. Spétdzielcza 9B, 43-436 Gorki
178 C 233 72
Wielkie
179 P.H.P. "PAKPOL" Wiestaw Gruda, ul. P.O.W. 27, 98-200 Sieradz 229
180 EKO SAUBER PLUS Sp. z 0.0., ul. Radocha 4, 41-200 Sosnhowiec 220
181 GRAFLEX Leszek Wojton, Kruszewiec 110, 26-313 Opoczno 219
182 | IZOTERM Sp.J., ul. Stoneczna 2, 63-600 Kepno 218
183 KROS-FOL Marcel Zajac, ul. Mtynek 20, 38-406 Odrzykon 217
184 | WW EKOCHEM Sp. z 0.0. Sp. k, Gtogowo, ul. Akacjowa 1, 87-123 Dobrzejewice 215
185 PHTU "FOL-MAX" Alina Gaca, ul. Handlowa 2, 41-800 Zabrze 21
186 MARZANNA RZADKOWOLSKA VIK ZAKLAD PRODUKCYJNO HANDLOWO USLUGOWY, o
Radomice 49A, 87-600 Lipno
187 | GREIF HOLDING POLAND Sp. z 0.0., ul. PRZEMYSEOWA 3, 44-203 Rybnik 205 174
188 WAIS SPOLKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, ul. Browarna 33, 32-800 205
Brzesko
189 P.P.U. "ARFOX" s.c. Regina Kaleta i Barttomiej Kaleta, Mierzawa 66, 28-330 Wodzistaw 201 203
190 PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO TRANSPORTOWO-HANDLOWO-USLtUGOWE 200
"EM-FOL" SZKLARCZYK MAGDALENA, ul. Handlowa 2/3, Zabrze
191 PPHU DREW-TRANS Zofia Pospiech-Kibitko, ul. Towarowa 2, Dagbrowa Gérnicza 195
192 PPHU ORION MAREK LANDECKI [Koziegtowki), 190
Koziegtowki, ul. Myszkowska 31, 42-350 Koziegtowy
193 ZPHU "FOL-JANX" Jan Trojnar, Namyslin 38, 74-406 Namyslin 189
194 | Julia Frankowicz, ul. Kociewska 22, 87-100 Torun 189
FHP PIOMAR Recykling Tworzyw Sztucznych, Miedzyrzecze Dolne 113, 43-392
195 . 188
Miedrzyrzecze Dolne
196 MASTER — PLAST PRZEDSIEBIORTWO WIELOBRANZOWE KRZYSZTOF BUKAT, 188
ul. Wiejska 67, 58-560 Jelenia Géra
197 ALFA-PLAST Luiza Mioduszewska, Razniewo 19, 09-100 Ptorisk 187

198 FIRMA PRODUKCYJNO — HANDLOWO - USLtUGOWA "MIK — PLAST" MAGDALENA 181
CZEPEK, Czystochleb 29 A, 87-200 Wabrzezno

199 | FOLINEX, ul. Powstancéw 1863 12, 99-400 towicz 180

200 | MIGDA SERVICE A. Migda, Smigno 139, 33-140 Lisia Gora 177

201 | POLPLAST" SP. Z O.O., ul. Pitsudskiego 77, 10-449 Olsztyn 173
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ECO HARPOON-RECYCKLING" Sp. z 0.0,

202 ul. Cementowa 20, 22-170 Rejowiec Fabryczny 172 2459
203 Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe "ROZKOCHA" s.c. Artur i Wiestawa Rozko- 169
cha, Kokoszkowy, ul. Gdanska 11 D, 83-200 Starogard Gdanski
204 | POLIMER Sp. z 0.0., ul. Powstaincow 81, 42-700 Lubliniec 168
205 | BC SERVICE Sp. z 0.0. Sp. k, ul. Daszynskiego 64, 43-450 Ustron 165
206 | POLIPAK SP. Z O.0., ul. Harcerska 16, 63-000 Sroda Wielkopolska 163
207 | F.H.U.P. ASEO Kasjan Rogéz, ul. Fabryczna 21, 33-132 Niedomice 162
208 | MARMA POLSKIE FOLIE Sp. z 0.0., ul. Ptachcinskiego 2, 37-220 Kanczuga 159
209 | P.P.H.U. "Fuskas", Mrozéw, ul. Piastowska 10, 55-334 Miekinia 157

210 FIRMA HANDLOWO-UStUGOWA "METRO" WLADYStAW MIERZEJEWSKI, 155
ul. Dubois 61, 07-300 Ostréw Maz.

POLI Tworzywa Pierwotne i Wtorne Krzysztof Adamus, ul. Rézana 5/a, 42-208

211 Czestochowa 12
212 MULTI-TECH Sp. z 0.0., ul. Bernardynska 1, 41-902 Bytom 150 549
213 | Ryszard Rosochowaty "ZUTTO" — Wierzchowo, ul. Szkolna 8c, 78-530 Wierzchowo 149
214 | TWK STANDARD Sp. z 0.0., ul. $w. Urbana 15, 44-100 Gliwice 148
215 WTORPOL Zaktad Obrotu Surowcami Wtdrnymi Agata Zuzewicz, 147

ul. Koniawska 34a, 66-400 Gorzow Wielkopolski

MACIEJ PESZKA FIRMA HANDLOWO-UStUGOWO-PRODUKCYIJNA ,MULTI-PLAST",
216 el 147
ul. Kilinskiego 1, Chetmek

217 | PHU "SURBUD" S.C. CHABERSKI, CHABERSKI, ul. towiecka 59, 62-800 Kalisz 145
218 STANEKO Zaktad Produkcyjny Innowacyjno-Wdrozeniowy Stanistaw Kaminski, 145 132
ul. Moscickiego 23, 26-110 Skarzysko-Kamienna
219 | MERALLIANCE POLAND Sp. z 0.0., ul. Targowa 34, 86-070 Dagbrowa Chetminska 142 35
220 | IBC SERVICE Jacek Olesz, ul. Daszynskiego 64, 43-450 Ustron 140 176
221 | "RABFOL" Producent Folii Polietylenowych, ul. Kilinskiego, 34-700 Rabka — Zdrdj 140
ZAKEAD PRODUKCYJNO — HANDLOWY "ROLMET" WOICIECH CIECHURSKI — Bogucin,
222 . . 137
Bogucin 141A, 87-811 Bogucin
223 | FOLPLAST Sp. z 0.0., ul. Sktadowa 2A, 64-000 Koscian 137
294 PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-HANDLOWO-USLtUGOWE "PROPEX" A.S. 136
TOKASCY, ul. Zielona 9, 88-430 Janowiec Wielkopolski
225 | RECYPLAST SLAWOMIR WARZALA, ul. Wojska Polskiego 65, 85-825 Bydgoszcz 135 580
226 | W & G RECYKLING Tomasz Gros, ul. Grzybowa 62/64, 42-609 Tarnowskie Goéry 134
297 FIRMA HANDLOWO UStUGOWA ECO.TOMART.PLAST TOMASZ PALUCH, ARTUR 130
KOZKA S.C, ul. Spotdzielcza 5, 32-626 Jawiszowice
228 | P.P.U.H."FOL-MAX BIS" Henryka Dankowska, ul. Wtoctawska 14a, 87-617 Bobrowniki 130
229 | ERG-SYSTEM SPOLKA AKCYINA, ul. Chopina 15, 43-170 taziska Gorne 128

230 FIRMA RECYKLINGOWA"REGRAN"SC. ZUREK SYLWESTER, GOLICZ ZDZIStAW, 127 364
ul. Legionow 244, 43-502 Czechowice-Dziedzice

FIRMA HANDLOWA "ROBERT" s.c. KRYSTYNA CICHA, ROBERT CICHY,

231 ul. Klikowska 101 C, 33-100 Tarnow

127

232 | SUNS Sp. z o0.0., Stowienkowo 7, 76-037 Bedzino 125
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233 | Almab Mikotaj Balcerzak, ul. Ostrowska 5/1, 62-800 Kalisz 120
234 | ELPLAST" RECYCLING Sp. z 0. 0., Chmielniki 16-24, 86-061 Chmielniki LIE]
235 PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-HANDLOWO-UStUGOWE PETROPLAST Sp. z 0.0, 18
ul. Juliusza hr. Tarnowskiego 3, 34-200 Sucha Beskidzka
236 | ANDREX RECYCLING A. Balon gm. Miechéw, ul. Komoréw 107/4, 32-200 Miechow 18
237 | Plast MM Maciej Pekala, ul. Dworska 9, 32-651 Nowa Wie$ 116
238 | ELTRANS PIOTR KARMANSKI, ul. Szparagowa 18, 91-211 £6dz 108

239 HENRYK NOWICKI PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH, 107
ul. Osiedla Rzemieslnicze 38, 85-758 Bydgoszcz

240 | PLAST-FOL Grzegorz Dadas, Goraszka, ul. Zielona 23, 05-462 Wigzowna 107

BEATA BLASZAK PRZEDSIEBIORSTWO WIELOBRANZOWE "MAR-BIT",

241 ul. Pakoska 23, 88-100 Inowroctaw

107

242 EKOPOL ARKADIUSZ STANCZYK, 105
ul. Marii Sktodowskiej — Curie 16, 97-200 Tomaszéw Mazowiecki

243 | VIVE Innovation Sp. z 0.0., ul. Olszewskiego 6, 25-663 Kielce 105 828

244 | KABLONEX Nawroccy Sp. J., Podanin 76, 64-800 Chodziez 104 24

PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH "DRESZLER" BOGDAN DRESZLER,
245 . 103
ul. Torunska 12, 14-260 Lubawa

246 | RECYC-LINE PUDLINSKI PIOTR, 87-400 Grabéwiec 46 103

247 | FIRMA "GRANPOL" ALICJA ZRODLEWSKA, ul. Battycka 69, 10-175 Olsztyn 102 81

248 PAULINA JANKOWSKA KAROLINA JANKOWSKA-LUKASIEWICZ "IRENA" FIRMA P 102
RODUKCYJNO-HANDLOWA, 88-230 Rudzk Maty

249 | ARCUS WIESEAW JAMIOLKOWSKI, ul. takowa 12, 05-300 Mirisk Mazowiecki 100

250 | KRUS Sp. z 0.0., Sp. k.., ul. Poznanska 74, 62-066 Granowo 100

251 PRZEM-PLAST SPOLKA CYWILNA PRZEMYSLAW TROJAK, JAKUB TROJAK, 99 150
ul. Kardynata Karola Woijtyty 204, 43-354 Czaniec

252 Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowo-Ustugowe KVADRAT (Ktomice), ul. Gtéwna 98

5, 42-270 Ktomnice

253 JOLANTA | WEADYSEAW KOZAK S.C. ZAKEAD PRZETWORSTWA TWORZYW SZTUCZ- 98
NYCH, Trzciano 27, 87-213 Rynisk

254 | Skup i Przetworstwo Surowcéw Wiérnych Dawid Paw, ul. Fabryczna 15A, 32-650 Kety 95

255 | ANITECH MACIEJ KACZMAREK, ul. Rolna 62-065 Grodzisk Wikp. 95

256 GRANFOL S.C. PRODUCENT OPAKOWAN FRIEDRICH MALGORZATA, FRIEDRICH 94
TOMASZ, ul. Kielecka 17/A, 72-315 Redko

AGB RECYKLING S.C. EUGENIUSZ BUDKIEWICZ, GRZEGORZ BUDKIEWICZ, Czyze 200A,

257 17-207 Czyze 9
258 | F.H.P. "MAGMA" Mariusz Banach, Ciszowice 25A, 32-250 Charsznica 90
259 | TELTAR KOBIELSKI | SECH SPOLKA JAWNA, ul. Chemiczna 16, 39-442 Chmielow 89
260 TRANS-PLAST TOMASZ OSTRUSZKA, JACEK BOMBALA SPOLKA CYWILNA, ul. Kolonia 86
pod Kobylat 4, 62-635 Przedecz
261 PPHU KARMA W. Sikora, E. Greinke Sp. Jawna, ul. Towarowa 17, 89-620 Chojnice 83
262 | PPHU GRAN-PLAST Irena Kruszewska, Duchnow, ul. Wspoélna 12, 05-462 Wigzowna 82
263 | PRIMA Sp. z o0.0. Spotka Komandytowa — Zielonka, ul. Bankowa 43, 05-220 Zielonka 80
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264 | PPHU DROMADER BOGDAN MARSZALEK, ul. PIEGONISKO 52, 62-874 BRZEZINY 79
Przetworstwo Tworzyw Sztucznych "MAR-PLAST" Mariusz Smerczek, ul. Towarowa 11,
265 N 78
43-170 Mikotow
266 | PLASTMIX Patryk Kwiatkowski, Gutowo Mate, ul. Powidzka 56, 62-300 Wrze$nia 78
267 | Firma Produkcyjno-Ustugowo-Handlowa "BLACHUT", ul. Le$nianka 165, 34-300 Zywiec 77
268 TOMASZ PRUS RE-TOP PRZEDSIEBIORSTWO WIELOBRANZOWE, 77
ul. Wojska Polskiego 65, 85-825 Bydgoszcz
269 | PPHU PLAST-MET SEBASTIAN PODOLSKI, ul. Czerniejewska 4, Wrze$nia 76
270 | SELECT Textil Partner Poland Sylwester Wotosz, ul. Maratonska 111, 94-007 todz 76
27 ZPH "FOLMAX" A. Rejniak, ul. AUGUSTIANSKA 32, 06-400 Ciechanéw U
272 Zaktad Ustugowo-Handlowy MOBO Daniel Modrzewski — PRABUTY, 7 61
ul. Piaskowa 12, 82-550 Prabuty
273 | MARIUSZ GRABOWSKI FOL-MARK PHUP, ul. 17 Stycznia 20/2, 88-140 Gniewkowo 68
274 Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowo-Przetworcze "METAL-PLAST" Sp. z o.0., Sp. k., 66
ul. Strzegomska 66, 58-160 Swiebodzice
275 PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-HANDLOWO-USLUGOWE "DUO PLAST", ul. 66
Piastowska 56, 58-240 Pitawa Goérna
276 | EKORESPECT Sp. z 0.0., ul. Jana Kilinskiego 1, 32-660 Chetmek 64
277 | P.P.H.U. Plast-Profi Agnieszka Stafyniak, ul. Stoneczna 24, 66-300 Miedzyrzecz 64 20
278 | PPHU MOCZULSKI PIOTR, Ostréwiec 23, 05-480 Karczew 63
279 | PPUH "MARKUS", ul. M. Sktodowskiej-Curie 73, 87-100 Torun 62
280 P.H.P.U. "GALINSCY" J6zefa, Roman i Adrianna Galiriscy S.C., 60 141
ul. Powstancéw Slgskich 30, 46-200 Kluczbork
281 P.P.H.U. FOLTEX GORSKA DOROTA, Zembrzyce 663, 34-210 Zembrzyce 60
DARG PLAST PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH DARIUSZ GRABARCZYK,
282 . 59
ul. Sasankowa 6, 05-070 Sulejowek
283 BISCHOF + KLEIN POLSKA GMBH Spo6tka Komandytowa, 59 661
ul. Eichendorfa 33, 47-344 Walce
284 | BESKIDZKIE CENTRUM RECYKLINGU Sp. z 0.0., ul. Kilinskiego 2¢, 34-120 Andrychéw 58
285 Przetworstwo Tworzyw Sztucznych Import-Eksport A. Rozpondek, 55
ul. Ktobukowice 29, 42-244 Mstow
286 | SPOLKA SZYMANSCY S.C., ul. Szybska 33, 62-310 PYZDRY 55
Marma Polskie Folie ZAKLAD w Kedzierzynie-Kozlu,
287 ul. Szkolna 15, 47-225 Kedzierzyn-Kozle 5 1337
288 Przedsiebiorstwo Ustugowo Produkcyjno-Handlowe "Tormat" Maciej Konczewsk, 53
ul. Sktodowskiej-Curie 73, 87-100 Torun
289 | ELMIGO Sp. z 0.0., ul. Magazynowa 4, 41-807 Zabrze 52 1269
290 F.P.H.U. Przetwoérstwo Tworzyw Sztucznych, Trapito Mieczystaw, 50
ul. Gtéwna 81, 32-329 Bolestaw
291 AAGLOB S.A,, ul. Ks. J. Popietuszki 84, 38-400 Krosno 50 1922
292 | FH KRIST-MAR Sp. j., ul. Zagoérska 51, 42-500 Bedzin 50
293 | PEKSAN Sp. z 0.0. w Sanoku, ul. Okrzei 5, 38-500 Sanok 50

74



& 105-PIB

2018 2019
Mg/rok Mg/rok

Lp. Lokalizacja

Marek Matyja Firma Handlowo Ustugowa "MARKO",

294 ul. A. Mickiewicza 36, 32-626 Jawiszowice 49
295 | GRAN-FOL Teresa Karczmarek, Boza Wola, ul. Mazowiecka 6A, 05-332 Siennica 49 407
296 | Hurtownia Rolno-Przemystowa "ROLMET", ul. Parkowa 38, 98-420 Sokolniki 49
297 | PRO — NET RECYCLING MARCIN BAUMGART, WUDZYN, ul. Dtuga 10, 86-022 Dobrcz 48
298 | EKO-PLAST ADAM KAROLAK, Wélka-Janki 3, 99-322 Oporow 47
299 ZAKEAD USLUGOWO-HANDLOWY ROLTECH Jerzy Rzeczkowski, 46 186
Bruliny 29, 06-150 Swiercze
300 @ Zaktad Produkcyjno-Ustugowy K. Sobieraj, Trojanéw 19, 26-332 Stawno 45
301 EKOM Maciejczyk Spoétka Jawna, Wola Murowana, 44
ul. Zaktadowa 29, 26-052 Sitkdbwka-Nowiny
302 | Marcelin Management Sp. z 0.0., ul. Polna 26, 64-510 Wronki 44 67
303 | MIRHAN Sp. z 0.0., ul. Letniskowa 8a, 08-440 Pilawa 44
304 | PPHU ABS Biatecki Arkadiusz, ul. gen. Jarostawa Dabrowskiego 225/243, 93-231 t6dz 44
305 | EKO TECH ANNA LEBIODA, Broniewice 59 40
306 GRANULATOR-RECYKLING TWORZYW MATEUSZ JURECZKO, Zrebice Pierwsze, 39
ul. Janowska 7, 42-256 Olsztyn
307 POLPLAST KRZYSZTOF GORALEWSKI — Wielowie$ 87, 38
Wielowie$ 28, 88-140 Gniewkowo
308 PPH "PTS" RABKA J. Wéjciak, S. Sokotowski Sp. J., 38
Rokiciny Podhalanskie 203A, 34-721 Raba Wyzna
309 MARINEX MARIA WIETESKA, GRZEGORZ WIETESKA Sp. J., 37
Kompina 111, 99-436 Nieboréw
310 FHU "WAIS" Wactaw Synowiec, ul. Browarna 32, 32-851 Jadowniki 37
3n HIRCH POROZELL Sp. z 0. 0., ul. Dostawcza 13, 37
312 PPHU "TURPLAST-BIS", Kaweczyn 55, 62-704 Kaweczyn 36
313 MAWERIK-EKO Sp. z 0. 0., Wréblew 33, 95-035 Ozorkéw 33 148
314 | Fabryka Wieszakow POLWO Kalinowski Wiestaw, 87-140 Chetmza, Gtuchowo 16 33 216
315 REPLASTIK Sp. z 0.0., ul. Bitwy Arcelinskiej 9, Arcelin 32
316 Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe "Folmar" Marcela Bis, ul. Podmiejska 618/5, 32
66-400 Gorzow Wielkopolski
317 | ATF RECYKLING MACIEJ TRACZ, ul. Jeczmienna 16, 56-400 Olesnica 31
318 PPHU WTOR-PLAST Tomasz Frankiewicz, Groszki, ul. Groszki 14, 99-311 BedIno 31 206
319 PRZEDSIEBIORSTWO UStUGOWO — PRODUKCYJNO — HANDLOWE "JUREX" Sp. z 0.0., 3
ul. Krzywa Géra 3, 87-800 Wtoctawek
320 | PPHU MARKAB, ul. Sufczyn 82, 05-340 Kotbiel 30
321 RECOPLAST Przedsiebiorstwo Wielobranzowe Tadeusz Wateka, ul. Nadburzarnska 11, 30
towicz
322 | MARFLEX M.J. MAILLIS POLAND, ul. Przemystowa 4, 05-480 Karczew 29
323 | PRIMA Sp. z 0.0. Spétka Komandytowa — Gmina Ozarow Mazowiecki 29
324 | ZTS UNIPLAST Sp. z o. 0. Sp.k., ul. Sacin 1B, 26-420 Nowe Miasto nad Pilicg 29
325 | PPHU ECOPLAST MACIASZCZYK JOLANTA, ul. Braterstwa Broni 10/15, 98-200 Sieradz 29
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326 Przedsiebiorstwo Wielobranzowe "Bormal" (Ligota, Czechowice-Dziedzice), 28
ul. Rolnikéw 16, 43-518 Ligota
327 | PPHU "SREBNICKI", ul. Brzozowa 2, 05-430 Celestynow 27
328 "RECYKLING SYSTEM" SPOtKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA, 27
ul. Klikowska 101 C, 33-100 Tarnow
329 PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH RYGIELSKI RYSZARD, ul. Piaskowa 1A, 26
89-100 Nakto nad Notecia
330 | P.P.H.U. "KAJMAX" GOLEBIEWSKI ANDRZEJ, ul. Laskowicka 6, 86-131 Jezewo 26 1033
331 | PLASTMETIX G.S.T. ROSIKON A. MITKA s.c., ul. Sztorcowa 21, 41-300 Dabrowa Gérnicza 26
332 Przedsiebiorstwo Ustugowo Handlowe "PROMIW" Adam Wieladek, 25
Aleja Pitsudskiego 115, 18-400 tomza
333 | Grupa Azoty Z.A. "Putawy" S.A., ul. Tysigclecia PP 13, 24-110 Putawy 25 19
334 | CETOR Sp. z 0.0., ul. Fordonska 246, 85-766 Bydgoszcz 24
335 | GRUPLAST GRUBA Sp.J., ul. Piaskowa 9A, 05-340 Kotbiel 23 18
336 Miejsko-Gminny Zaktad Gospodarki Komunalnej w Serocku Debe, 22
ul. Nasielska 21, 05-140 Serock
337 | PMS BARTNICKI Hubert Bartnicki, ul. Nadmenska 8D, 05-230 Kobytka 20
338 | MIS SP. z 0.0., ul. Nowogrodzka 151, 18-400 tomza 20
339 | Environmental Solutions Poland Sp. Z o.0., ul. Traktorowa 196, 91-218 t6dz 20
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PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-HANDLOWO-USLUGOWE "FEDRA" Sp. z 0.0.,ul.

340 Niciarniana 2/6, 92-208 t6dz 20

341 | Pakard lwona Domzata, Czarnowo 45, 05-180 Czarnowo 19

342 ADMIT Sp. J. — Joanna i Adam Mitrega (Brenna, Jaworze, Skoczéw, Wegierska Gorka), 18
ul. Stary Dwor 16, 43-436 Gorki Wielkie

343 | PPHU WINYL-POL Wybacz Sp. J., ul. Lubelska 104, 22-130 Siedliszcze 18

344 PRZEDSIEBIORSTWO RECYKLINGOWE "REPLAST" KRZYSZTOF KURNICKI, 6

ul. Ptk. Dabka 215, 82-300 Elblag

345 P.P.H.U. PLASTBUD RECYKLING ARIEL DOMINICZAK, 6
ul. Stalowa 17, 405-230 1-506 Chorzéw

346 | PLASTMIX ROBERT OKRASKA — Stary Debsk 23, Stary Debsk 2A, 96-513 Nowa Sucha 15

347 KEMPLAST S.C. MARIUSZ BAJER, KRZYSZTOF SUSZEK, 14
Witkowice, ul. Kanada 124A, 32-650 Kety

348 | Grzegorz Stolarek PHU GRZESKO, ul. Reja 43, 97-500 Radomsko 12

349 | Swiebodzice, ul. Ciernie 157B, 58-160 Swiebodzice ]
Razem 443 886 328 895




Nazwa instalacji Wojewoédztwo
1
) AKPOL ADAM KUS Trzydnik Duzy, Rzeczyca Ziemianska 206/5, lubelskie

23-230

Razem
3 | "CONKRET" Z.R. TREJDEROWSCY Sp.j. Wielkie Rychnowo, 87-410 kujawsko-pomorskie
4 | ASEO RECYKLING SYSTEM Sp. z o. o. Niedomice, ul. Fabryczna 21, 33-132 matopolskie
5 PHU-U-P "METAL-PLAST" Sp. z 0.0. Sp. k. Swiebodzice, Strzegomska 66, 58-160 dolnoslaskie
6
7 | STELLA PACK S.A. Poniatowa, Przemystowa 23, 24-320 lubelskie

Razem
8 ELEKTRORECYKLING Sp. z o.0. Nowy Tomysl, Sekowo 59, 64-300 wielkopolskie
9
10
11 FIRMA P-H-U ,,OPLAST-RECYKLING” JERZY KMITA | Winduga, Winduga 6, 87-617 kujawsko-pomorskie
12

Razem
13 | PLASTICA Sp. z 0.0. Frydrychowo 55, 87-410 kujawsko-pomorskie
14 | REGFOL Grzegorz Gadomski Wiéniewo, Otocznia Stara 53, 06-521 mazowieckie
15 | FAST-FOL GADOMSCY SPOLKA JAWNA Mfawa, Graniczna 1D, 06-500 mazowieckie
16 g;g?(: rlas\:llJngaowy "RECYKLON" Piotr Radosz Koszalin, Stowianska 17A/A, 75-846 zachodnio-pomorskie
17 | ATUS GROUP Sp z o.0. Sp. kom. Sadkowa Gora, Sadkowa Goéra 12, 39-305 podkarpackie
18 | "ELCEN" Sp.z 0.0. Gdynia, Czechostowacka 3, 81-969 pomorskie
19 | GREEN KOLTEX Sp. z 0.0., S.k. Cmolas, Cmolas 630, 36-105 podkarpackie
20 | CRB GROUP R. M. BUSZKO, K. PARNOWSKI S.C. | Stargard, Strachocin 51, 73-110 zachodnio-pomorskie
21 | Kgplast Sp. z o.0. tosice, Narutowicza 68A, 08-200 mazowieckie
22 | PP-U-H"VIG" Sp.z 0.0. Myszkéw, Putaskiego 68/G, 42-300 slaskie
23 | Replas Recycling Plastics Sp. z 0.0. Rozniatéw, Rozniatéw 169, 37-205 podkarpackie
24 |"EKO-WTOR" Sp. z o.0. Wilamowice, Towarowa 5, 43-330 $laskie
25 | KOMA Marcin Robert Pechcin Debe Wielkie, Pedagogow 19, 05-311 mazowieckie
26 | KRZYSZTOF PARNOWSKI P H-U Stargard, Strachocin 51, 73-110 zachodnio-pomorskie
27 |CeDo Sp. o.0. Katy Wroctawskie, Fabryczna 11, 55-080 dolnoslaskie
28 REHAU Sp.zo.o. Nochowo ul. Jesienna wielkopolskie
29 | Rafat Adamczyk — Tworzywa Sztuczne Lisewo, Baza Kornatowo, 86-230 kujawsko-pomorskie
30 | "MTB" TRZEBINSCY SPOLKA JAWNA Nakto nad Notecia, Dolna 1A, 89-100 kujawsko-pomorskie
31 | OPTIMA RECYKLING PL Sp. z 0.0., Sp. kom. Marcinkowo, Marcinkowo 12, 88-110 kujawsko-pomorskie
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przerobowa
1 29 000 23750 4980 28980
2 17 900 51 14 390 23 14 463
46 900 51 38140 249 5003 43443
3 78 000 28 468 1 786 1 29 266
4 53 568 207 10 297 15 121 14 12 221 1 22 876
5 45000 20948 1151 0 22099
6 70 000 12 957 780 13737
7 7200 4802 347 5149
77 200 17 759 1127 18 886
8 17 500 13214 13214
9 4400 25 3851 16 3892
10 4000 60 2890 n 7 2968
n 4000 10 2922 22 2954
12 3500 18 15 1985 40 2058
15900 18 110 11648 n 85 11872
13 11200 10 000 1200 11200
14 10 000 2989 163 6 821 9972
15 10 000 2944 249 6728 9920
16 10 512 306 8830 97 9233
17 37000 8243 198 8440
18 8700 21 7498 851 8370
19 13130 249 7549 7798
20 55 140 7186 7186
21 9200 19 6718 10 108 6 855
22 140 000 200 4312 170 1979 6 662
23 6 500 329 3224 30 14 2764 6 360
24 4500 6 260 6 260
25 10 000 1384 1446 3141 5971
26 10 000 5948 5948
27 5956 5845 5845
28 13968 5692 5692
29 22100 4576 736 138 5450
30 9000 26 120 3 3741 337 45 677 4949
31 6 700 1482 3329 48
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

32 | Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.0. Lublin, Metalurgiczna 15¢, 20-234 lubelskie

33 | ORZEL BIALY S.A. Bytom, Siemianowicka 98, 41-902 $laskie

34 | RYMOPLAST POLSKA Sp. z o.0. Przeczno, $w. Rozalii 7, 87-152 kujawsko-pomorskie
35 | PP-H-U Export-Import "Ergpet” Sp. z 0. 0. Pustkéw-Osiedle, Pustkow 59F, 39-206 podkarpackie

36 | P.P.H.U. MARCIN Artur Tarczynski Kutno, Majdany 6, 99-300 todzkie

37 (W & G RECYCLING TOMASZ GROS Tarnowskie Gory, Grzybowa 62 i 64, 42-609 $laskie

38 DAN PLAST RECYKLING S.C. Bartosz Czagan, Jaworzno, Chopina 94, 43-600 dlaskie

tukasz Wisniewski

39

OPTIMA RECYKLING PL Sp. z o.0. Sp.kom.

Gasawy Rzadowe, Gasawy Rzgdowe 116,
26-502

mazowieckie

40

EVOLTAIC Sp. z 0.0.

Ostrowiec Swietokrzyski, Al Solidarnosci 21,
27-400

Swietokrzyskie

41

SOMEX Sp. z 0.0.

Sompolinek 10, 62-610

wielkopolskie

Rusoccy Paulina Rusocka, Kajetan Rusocki,

42 Janusz Rusocki SJ. Waganiec, Zosin 2, 87-731 kujawsko-pomorskie
43 | PTS PLAST — Smerczek Sp. j. Ornontowice, Dworcowa 10, 43-178 $laskie

44 ffgfaﬁ'zgﬁgm S:C. Bozena Chmielina, Gérzyca, Wolnosci 57, 69-113 lubuskie

45 | Sinoma Krzysztof Oettingen Niepotomice, ul. Fabryczna 9, 32-005 matopolskie

46 | FPH "MARIJU" Malinowski Mariusz Tarnéw, ul. Kwiatkowskiego 8, 33-101 matopolskie

47 | PPH EKO-ART-BIS Jozef Jaskiewicz Morzyczyn 59, 62-619 wielkopolskie

48 | DECORAS.A. Sroda Wielkp., I. Pradzyn-skiego 24A, 63-000 wielkopolskie

49 | "EUROPLASTIC POLSKA" Sp. z o.o0. Kawle Dolne 4e, 83-304 pomorskie

50 EURO-BOX Sp.zo.o0. Migdzyrzecz, Budowlanych 5, 66-300 lubuskie

51 | ARTUR DORYWALA Wroctaw, Karola Miarki 42, 58-500 dolnoslaskie

52 | P.H.U. BIEL-MET Wojciech Owczarz Bielsko-Biata, 41, 43-300 $laskie

53 | SUPERPLAST Robert Butka Lisie Katy 4A, 86-302 kujawsko-pomorskie
54 | ECO HARPOON-RECYCLING Sp. z o.0. Rejowiec Fabryczny, Cementowa 20, 22-170 lubelskie

55 S\II(i)eErZNJ:CfWHSE:VORZYWA SZTUCZNE Kamila Morzeszczyn, Kociewska 18, 83-132 pomorskie

56 | EMABO Waldemar Slebioda SEPNO, PARKOWA 3, 64-060 wielkopolskie

57 | PP-H-U MARKAB Marek Ziotkowski Sufczyn 82, 05-340 mazowieckie

58 | RSW SYSTEM Sp. z o.0. Wojkowice, Drzymaty 14, 42-580 $laskie

59 | ERMAX SPOLKA AKCYJNA Bedzin, Zagorska 51, 42-500 Slaskie

60 | EUROPROFIL Sp. z 0.0. Olsztynek, Zielona 11, 11-015 warminsko-mazurskie
61 | Atervin Michat Zbozny Nowe, Nowa 27, 86-170 kujawsko-pomorskie
62 | VIK Sp. z 0.0, Sp. kom. Radomice, Radomice 493, 87-600 kujawsko-pomorskie
63 | Euro-Wtér Kamila Kogut Prusice, Polna 14, 55-110 dolnoslaskie

64 | Zaktad Produkcji Folii Efekt Plus Spétka z o.0. Gtogoéw Matopolski ul. Innowacyjna podkarpackie

65 | PIOTR ZASADA PPHU EKO-RECYKLING Radomsko, Prymasa Wyszynskiego 142, 97-500 | tédzkie
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& 105-PIB

Moc Masa odpadow przetworzonych w procesie R3, Mg/rok
przerobowa
32 67140 4443 4443
33 10 000 4 045 4045
34 15 000 2858 444 646 80 4029
35 10 800 183 3686 116 3985
36 9 640 3896 3896
37 3000 1 42 3831 3873
38 20 000 3839 3839
39 3800 312 3480 3792
40 17 280 3708 3708
41 52 500 36 3617 21 3674
42 9600 3305 216 23 3544
43 3942 43 3439 0 3481
44 5200 3467 3467
45 3600 3451 3451
46 1800 2882 264 3146
47 7 250 2444 622 9 3075
48 3500 1651 1281 2932
49 24 950 2204 345 348 2897
50 12 000 40 1710 17 6 890 13 2676
51 500 500 500 100 500 300 500 200 50 2650
52 15 400 1436 1030 2466
53 8500 7 796 1661 2464
54 2000 2459 2459
55 18 000 248 5 1889 68 145 2 356
56 12500 1898 237 23 12 2 133 7 2312
57 3000 0 21 4 2285 2309
58 6 500 2253 2253
59 35000 2186 2186
60 10 000 2145 2145
61 10 000 94 801 1235 2130
62 3800 158 1837 1995
63 4500 1500 487 1987
64 2700 1968 1968
65 2000 900 700 150 200 1950
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

66 | SELECT RECYCLING WOIJCIECH PUDLINSKI Niezywie¢, Grabéwiec 46, 87-326 kujawsko-pomorskie
67 AAGLOBS.A. Krosno, Popietuszki 84, 38-400 podkarpackie
68 | Europack Foils Sp. z o.0. Bierun, Swierczyniecka 87, 43-150 $laskie
69 | LIGERO Sp.zo.0. Niepotomice, ul. Mokra 7H, 32-005 matopolskie
70 | Total-Chem sp. z 0.0. Zory, Weglowa 13, 44-240 slaskie
VAl ':LA;}% LSI;I%E,SKI Koziegtowki, Myszkowska 31, 42-350 $lgskie
72 | BECKER Sp.z 0. o. Zakliczyn, ul. Spétdzielcza 34, 32-840 matopolskie
73 | SIRMAX POLSKA Sp. z 0.0. Kutno ul. Holenderska tédzkie
74  FABRYKA REGRANULATU MIROSEAW BOKWA Tuczno, Bydgoska 10, 88-100 kujawsko-pomorskie
75 LWANOW.SKI GOOD POINT RECYCLING Sp. Wieliszew, Modlinska 19, 05-135 mazowieckie
kom.-akcyjna
76 ggﬁ’:ti::a"r“’:‘;f’;‘:hgﬁg ::2:3;:?;:;'(‘)'%] Rabka-Zdrdj, ul. Kiiiskiego 74d, 34-700 matopolskie
77 Wielobranzowy Zaktad PHU FOTEK Kazimierz Henrysin 3, 05-170 mazowieckie
Fotek
78
79
80 ]
81 F\?VZSS?NUICP:\I() Eif)h:;i*ﬁyvx PI‘SKIEWICZ Dabrowa Goérnicza, Chemiczna 6, 42-520 $laskie
82
83
Razem
84 | AMF PLAST Sp. z 0.0., Sp. kom. Rynsk, Orzechéwko 43/219/3, 87-213 kujawsko-pomorskie
85 C\Zr:s(:,‘:/lztimgikpf:gzd Odzysku SUOWCOW 12 cayce, G. Morcinka 17, 43-417 Slaskie
86 | MARMA POLSKIE FOLIE Sp. z o.0. Kedzierzyn-Kozle, Szkolna 15, 47-225 opolskie
87 | Rafpol Opakowania Foliowe Lucyna Rafifiska Grudzigdz, Ruda 12, 86-300 kujawsko-pomorskie
88 | WASTES SERVICE GROUP Sp. z o.0. Kietczéw, Wilczycka 14, 55-093 dolnoslaskie
89 | Repets.c. Lewkow, Kwiatkowska 6F, 63-410 wielkopolskie
90 ELMIGO Sp.zo.0. Zabrze, Magazynowa 4, 41-807 slaskie
91 | P P-H-U EKO-RECYKLING Sp. z o.0. Libigz, ul. Kopalniania 1, 32-590 matopolskie
92 | Margielewska Monika PW M-PLAST Dabrowa Biskupia, Topolowa 6, 88-133 kujawsko-pomorskie
93 | RECYKPOL Sp. z o.0. Polko, Okrezna 1, 64-530 wielkopolskie
94 | Przedsiebiorstwo P-H-U CETUS Sp. z o.0. Tomaszoéw Bolestawiecki 220, 59-708 dolnoslaskie
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& 105-PIB

Moc Masa odpadow przetworzonych w procesie R3, Mg/rok
przerobowa

66 12 800 1133 254 66 494 1947
67 5000 1892 22 8 1922
68 4380 262 1363 215 1840
69 3 12 1205 0 10 590 1817
70 3190 1786 1786
7 6 500 1263 300 209 7 1778
72 5000 141 1531 1673
73 4000 1537 1537
74 6 000 1513 1513
75 4500 1503 1503
76 4100 1277 225 1502
77 8100 904 315 214 65 1499
78 14 000 632 632
79 14 000 339 339
80 14 000 230 230
81 14 000 176 176
82 14 000 37 37
83 14 000 21 21

84 000 1435 1435
84 4000 71 1 1315 6 18 141
85 6 000 1 1337 2 1341
86 3500 1207 130 1337
87 2900 881 453 1334
88 4160 1324 1324
89 4 800 1139 m 1310
90 5000 1127 142 1269
91 5000 1261 1261
92 2400 19 1236 1254
93 2000 1254 1254
94 16 500 1231 1231
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

95

96

97

98

99 | JAKUB MEJER ARGUS Rumia, Stoczniowcoéw 8, 84-230 pomorskie

100

101

102
Razem

103

104 | Pawet Bienczycki PPHU BINIO-RECYCLING Klecza Goérna, Klecza Dolna, 34-124 matopolskie
Razem

105 | ERG SPOLKA AKCYJNA Dabrowa Gornicza, 6, 42-520 $laskie

106 | Firma H-U-P "ATOS" Debica, Drogowcéw 7b, 39-200 podkarpackie

107 FIRMA P-H "GRAN-FOL" Krzysztof Fatkowski - Konczewice 2 A, 87-140 kujawsko-pomorskie

Wiewiérki 35, 87-214 PLUZNICA

108 | P.P.H.U. "KAJMAX" GOLEBIEWSKI ANDRZE)J Jezewo, Laskowicka 6, 86-131 kujawsko-pomorskie
109 | AG Recykling Sp. z o.0. Kebtowo dz. 1946/3, 64-200 wielkopolskie
110
m PTH ,,PESTAR” EUGENIUSZ PIECHOWSKI Starogard Gdanski, Jarostawa Iwaszkiewicza 15, pomorskie
I 83-200
Razem
112 | GUMAPOL Sp. z 0.0. Sp. kom. Czestochowa, Odlewnikow 23, 42-202 slaskie
113 | POL-SERVICE Maijcher, Ligacz Sp. j. Dynéw ul. Pitsudskiego podkarpackie
114 | Przed. Wielobranzowe LS-PLUS sp. z 0. o. Opalenica, Przemystowa 1, 64-330 wielkopolskie
115 | KETER POLAND Sp. z o.0. Stupsk, Wroctawska 34, 76-200 pomorskie
116 | WRB MICHAL ZOLTOWSKI Sieradz, Wojska Polskiego 102, 98-200 tédzkie
17 | Margielewski Marek P.P.H.U. PLAST-MAR Balczewo 46, 88-110 kujawsko-pomorskie
18
19
120
121 | PP-H-U ,EL-PLAST” Elzbieta Miskiewicz Dabrowa Gérnicza, Chemiczna 6, 42-520 $laskie
122
123
Razem
124 | VIVE INNOVATION Sp. z 0.0. Kielce, Olszewskiego 6, 25-663 Swietokrzyskie
125 | NICRO-PLAST Sp. z o.0. Bydgoszcz, Wojska Polskiego 65, 85-895 kujawsko-pomorskie
126 | ATB TRUCK S.A. Srem, Gostynska 51, 63-100 wielkopolskie
127 A MAFA-RECYKLING SP. Z O.O. Swiebodzice, Swidnicka 57, 58-160 dolnoslaskie
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& 105-PIB

przerobowa
95 800 523 523
96 400 321 321
97 700 81 39 15 135
98 700 m m
99 400 9 26 35
100 1000 2 2
101 700 2 2
102 1000 98 98
5700 9 1083 81 39 15 1227
103 2950 1 966 967
104 2950 227 227
5900 1 1193 1194
105 1400 1182 1182
106 4 800 160 898 1058
107 1500 650 357 29 4 1039
108 3800 743 129 17 3 19 87 35 1033
109 12 000 1 1000 1000
110 2000 15 380 495
m 2500 198 48 233 479
4500 15 578 48 233 974
n2 2400 18 26 905 949
13 2400 4 921 924
na 8000 416 501 917
15 1200 903 903
116 4480 896 896
n7 4900 761 13 874
18 12 300 337 337
19 12 300 156 156
120 12 300 125 125
121 12 300 110 110
122 12 300 67 67
123 12 300 45 45
73 800 840 840
124 3500 828 828
125 3600 481 282 14 777
126 20 000 738 738
127 5000 663 36 22 9 728
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

TWORZYWA SZTUCZNE DAWIDEX Dawid

128 Rusinek Brzeznica, ul. Zielona 7, 34-114 matopolskie

129 | PP-H HEN-STOL Hanna Piérkowska Sp.j. Olszewo-Borki, 29A, 07-416 mazowieckie

130 | AKOST Adam Kostyra Kotbiel, Przemystowa 3, 05-340 mazowieckie

131 J:ss; :\k/aCenter” $.C. Grzegorz Setcki Mirostaw Bydgoszcz, ul. Wojska Polskiego 65A, 85-825 kujawsko-pomorskie

132 | Arleta Prylowski ARMAT Wilczkowice Gérne 20C, 26-900 mazowieckie

133 | RECYCOON Sp. z o.0. Inowroctaw, 9, 88-100 kujawsko-pomorskie

134 | BISCHOF + KLEIN POLSKA GMBH Sp.kom. Walce, ul. Eichendorffa 3, 47-344 opolskie

135 | Kamiplast Export-Import Janusz Kamizelich Wegorzewo, 18, 11-600 warminsko-mazurskie

136 | POLIMER S. C. Witold Bak, Sebastian Kawalec Rzeszdw, Debicka 1, 35-503 podkarpackie

137 | PLASTIC RECYCLING Mirostaw Miga Peckowo 25, 64-520 wielkopolskie

138 | EUROPROFIL Sp. z o.0. Olsztynek, Zielona 11, 11-015 warminsko-mazurskie

139 | EKOPARTNER Silesia Sp. z o.0. Swietochtowice, Wojska Polskiego 16 G, 41-600 | $laskie

140 | PP-H"ASPOL" Sp.z 0.0. Morzeszczyn, Kociewska 18, 83-132 pomorskie

141 | PPHU FOL — POL Jacek Borowski Kutno, J6zeféw 22, 99-300 tédzkie

142

143 .

a4 RECYPLAST SLAWOMIR WARZALA Bydgoszcz, Wojska Polskiego 65, 85-825 kujawsko-pomorskie
Razem

145 | PTS COMODO Sp. z o.0. MYSLOWICE, Robotnicza 13, 41-400 $laskie

146 | "TAS" Sp.z o.o. Kokoszkowy, Lipowa 10A, 83-207 pomorskie

147 | P.P.H.U. Florian — iSA KRZYSZTOF FLORIAN Ktobuck, Gérnicza 2b, 42-100 slaskie

148 ::rﬂ'SLOKAT PRZEMYSLAW STRUS" Robert lerzy | ;¢ ik swiec 7, 64-600 wielkopolskie

149 | "FAMAR" Mariusz Fabryczny Wreczyca Mata ul. Zamkowa $laskie

150 | PLASTOPAK Mikoftaj Bazylczuk Grabowo Krélewskie 40B, 62-306 wielkopolskie

151 | MULTI-TECH Sp. z 0.0. Bytom, Bernardynska 1, 41-902 $laskie

152 | Firma ART Sp. z 0.0. Sp. kom. Bielsko-Biata, Regera 61, 43-382 $laskie

153 | EFEMERYDA Sp. z o.0. Poniatowa, Przemystowa 10, 24-320 lubelskie

154 | RECYC-LINE PUDLINSKI PIOTR Bobrowo, Graboéwiec 46, 87-326 kujawsko-pomorskie

155 |"CEZAR-NORD PLAST" Sp. z 0.0. Suwatki, Brylantowa 3, 16-400 podlaskie

156 | PREMEDIA S.A. Tarnowskie Gory, Zagodrska 159, 42-600 $laskie

157

158 \?\Z!l::ze '\S"I:f;f‘: di:srlec?/i::\sg Surowce Gorki Wielkie, Spotdzielcza 9b, 43-436 slaskie
Razem

159 | EUROPOL HOLDING Sp. z o.0. Zdunska Wola, taska 227B, 98-220 tédzkie
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& 105-PIB

przerobowa

128 730 n7 n7
129 1700 1 87 398 3 204 12 705
130 17 000 20 656 18 6 701
131 10 000 246 227 195 22 690
132 23500 439 37 191 4 670
133 1500 664 664
134 1410 661 661
135 1000 651 651
136 1000 617 3 1 25 646
137 700 43 400 200 643
138 10 000 607 607
139 3700 15 368 90 27 107 607
140 9072 45 392 36 36 73 582
141 3464 187 394 581
142 2800 373 373
143 502 172 172
144 602 35 35
3904 408 172 580

145 6132 578 578
146 1000 12 22 542 576
147 5000 2 55 507 n 575
148 7000 338 n9 17 574
149 2900 10 550 10 57
150 1872 28 85 298 101 47 560
151 8100 46 499 4 549
152 2200 4 523 0 527
153 2100 78 445 1 524
154 3210 20 343 16 138 518
155 7 650 4 507 51
156 540 31N 46 47 61 47 5N
157 240 254 254
158 240 254 254
480 508 508

159 21800 504 504
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

160
161 »DREWNEX" PPH-U Dabrowa Gérnicza, Chemiczna 6, 42-520 $laskie
Razem
162 | JAGPPHSP.ZO.O. LISKOW, SLONECZNA 6, 62-850 wielkopolskie
163 | Primo Profile sp. z 0.0. Zory, Chemiczna 2, 44-240 $laskie
164 | o, Unyinach | Recyklngu Dame Krysrea | KoS1UD 55, 38:300 todzlde
165 | WTORPLAST — RECYKLING JERZY JABLONSKI CZAPURY, POZNANSKA 14B, 61-160 wielkopolskie
166 |EKO-SAM SP.Z O.O. Zakrzew, 24, 26-652 mazowieckie
167 r;ig;:\tsgyl\ggmiaw’ Robert, Grzegorz Kotodziejewo, Broniewice 77, 88-344 kujawsko-pomorskie
168 P;;estt"‘;z'jt‘g’: Tworzyw Sztucznych Stupsk, Lutostawskiego 17A, 76-200 pomorskie
169 | PPHU FOLTEX Karasiewicz Sp. j. Gniezno ul. Spichrzowa wielkopolskie
170 | GRAN-FOL Teresa Kaczmarek Boza Wola, Boza Wola 6A, 05-332 mazowieckie
7 ;;:’I’\'IT'-PLASTI' S.C. MARIUSZ,TOMASZ GURT- Czestochowa, Malownicza 30, 42-204 $laskie
172 TECH-!’LAST Przetwérst.wo Tworzyw Sztucznych | Owczary, obreb Owczary dziatka nr 333/9 AM-, dolnoslaskie
Maciej Szczepankowski 55-200
173 | Geo Globe Polska Sp. z 0.0. sp.k. Mikotéw, Dziendziela 30, 43-190 Slaskie
174 ;tr\:;;zcryé:;g;;vj;:iamN" SC. Zurek Czechowice-Dziedzice, Legionow 244, 43-502 | $laskie
175 | MACIEJ PESZKA FIRMA H-U-P "MULTI-PLAST" Chetmek, Plac Jana Kilinskiego 1, 32-660 matopolskie
176 | MABA PLAST sp. z o.0. Gniezno ul. Wschodnia wielkopolskie
177 | REPLASTICA Sp.z 0. 0. Krakéw, ul. Kornela Makuszynskiego 24, 31-752 | matopolskie
178 | P-U H "WTOREX" JAN CIBORSKI Torun, Wapienna 10, 87-100 kujawsko-pomorskie
179 |Rafat Adamczyk — Tworzywa Sztuczne Torun, tédzka 123b, 87-100 kujawsko-pomorskie
180 r:(:zts\z\?;g:gvso::?{gingu Odpadow Pastuchoéw, Fabryczna 3, 58-140 dolnoslaskie
181 | UNIPLAST Sp. z 0.0. Sp. k. Przyczyna Dolna, 67-400 lubuskie
182 | Adela Migda "MIGDA SERVICE" Smigno matopolskie
183 | PLASTIC SOLUTION Sp. z 0.0. Gniezno, Roosevelta 120, 62-200 wielkopolskie
184 | DAJAR Sp. zo.o. Miastko, Koszaliriska 17, 77-200 pomorskie
185 | MIRHAN Sp. z o0.0. Dtuga Wie$ 31 C, 62-730 wielkopolskie
186 | PPHU tukpol Sp. z o0.0. Pionki ul. Zaktadowa mazowieckie
187 | GORECKI Sp. J. Kety, ul. Tadeusza Kosciuszki 115A, 32-650 matopolskie
188 | FOLPRODUKT S.C. Rogoznica, Rogoznica 307, 36-060 podkarpackie
189 | KAPADORA Sp.o..0. Zory, Kleszczowska 36, 44-240 Slaskie
190 :’éz:g:ixv;lgtz);?(niowe "TIGER” SP. JAWNA Ztotow ul. Brzozowa wielkopolskie
191 KOS Sp.zo.0. Bolecin, Fabryczna 5, 32-540 matopolskie
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& 105-PIB

Moc Masa odpadow przetworzonych w procesie R3, Mg/rok
przerobowa

160 12 300 478 478
161 12 300 23 23

24 300 501 501
162 2000 487 487
163 1100 310 169 479
164 4025 18 455 5 478
165 2800 160 250 0 63 1 474
166 2000 1 370 6 59 437
167 7990 19 8 320 83 429
168 4000 422 422
169 1200 420 420
170 960 352 55 407
171 2500 27 318 44 389
172 1500 37 37
173 1500 325 42 366
174 700 132 56 116 61 364
175 3600 273 84 4 360
176 2400 88 243 21 351
177 1800 130 2 214 346
178 4000 294 2 42 338
179 4 250 21 9 118 338
180 10 000 284 284
181 3000 283 283
182 1800 103 179 282
183 4 800 2 267 8 277
184 500 277 277
185 2000 142 125 267
186 990 261 261
187 2800 53 199 252
188 400 19 232 250
189 6 024 246 246
190 1000 8 153 35 0 30 226
191 1 220 220
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

"POLI" Tworzywa Pierwotne | Wtérne Krzysztof

192 Adamus Czestochowa, Rézana 5A, 42-208 $laskie
193 \Fls:oer;I;;Wieszakéw POLWO Kalinowski Gtuchowo 16A, 87-140 kujawsko-pomorskie
194
195 | PPHU Wt6r — Plast Frankiewicz Tomasz BedIno, Groszki 14, 99-311 tédzkie
Razem
196 ;::c:c:\nsre (j)X Sp. C. Kaleta Regina Kaleta Mierzawa, Mierzawa 66, 28-330 Swietokrzyskie
197 | FIRMA H-U ZBIGNIEW LEGUTKO Chetmza, Dworcowa 26A, 87-140 kujawsko-pomorskie
198 | KABLONEX NAWROCCY Sp. J. Podanin 53, 64-800 wielkopolskie
199 PPHU GRAN-PLAST Irena Kruszewska Duchnéw, Wspdlna 12, 05-462 mazowieckie
200 |EKOGOM Sp.zo.0. Grodzisk Wielkopolski, Rakoniewicka 38, 62-065 | wielkopolskie
201 | ZU-H ROLTECH Jerzy Rzeczkowski Swiercze, Bruliny 42, 06-150 mazowieckie
202 | Przedsiebiorstwo "BILT" Spétka z o.0. Jaworze, Srednia 260, 43-384 $laskie
203 |"INTERPLAST PLASTIC PRODUCTS" Sp.z 0.0. Bytom, Elektrownia 16, 41-908 $laskie
204 | Zaktad Tworzyw Sztucznych Tomasz Skrzypek | Kutyty, Kutyty 30A, 37-405 podkarpackie
205 | Zaktad P-U-H PIANEX Sylwester Sulej Goérno, Goérno 125, 26-008 Swietokrzyskie
206 ERGIS S.A. Wabrzezno, Dabrowskiego 2, 87-200 kujawsko-pomorskie
207 | IBC SERVICE Sp. z 0.0. Sp. kom. Ustron, Ignacego Daszynskiego 64, 43-450 $laskie
208 | GREIF POLAND sp. z o.0. Rybnik, Przemystowa 3, 44-203 slaskie
209 | THORNMANN RECYCLING Sp. z 0.0. Torun, Poznanska 264-270, 87-100 kujawsko-pomorskie
210 ;E(Z)EJI\AA:LAST SC PRZEMYSLAW TROJAK, JAKUB Czaniec, kard. Karola Woijtyty 204, 43-354 $laskie
211 | "MAWERIK-EKO" Sp. z 0.0. Ozorkéw, WROBLEW 33, 95-035 tédzkie
212 | ZP-U ,PLAST-MET ” Grzegorz Fila Rzeszow, Debicka 43, 35-503 podkarpackie
213 | EMIPAK Stolinski Jarostaw Sielec, Sielec 6, 88-160 kujawsko-pomorskie
214 | ZOFIA POSPIECH-KIBIEKO PPHU "DREW-TRANS" | Dabrowa Gérnicza, Towarowa 2, 42-530 $laskie
215 z:;i;‘i;ié“mcw Jozefa, Roman [ Adriana 1\ b ul. Powstaricow $laskich 30, 46-200 | opolskie
216 | TRACH S.C. Maciej i Stanistaw Czyzewscy Wroctaw, Potokowa 7, 54-105 dolnoslaskie
217 | PPTHU "EM-FOL" Szklarczyk Magdalena Zabrze, Handlowa 2, 41-808 $laskie
218 | TRIO MANAGEMENT SOLUTIONS Sp. z 0.0. Piensk, tuzycka 11, 59-930 dolnoslaskie
219 | Mariusz Patrzatek P.P.H.U. MARPLAST Katy Nowe, Katy Nowe 47, 28-130 Swietokrzyskie
220 |CID-ROL Sp. z 0.0. Sp. kom. Wagrowiec, Taszarowo 9a, 62-100 wielkopolskie
221 | ATF RECYKLING Maciej Tracz Olesnica, Krzywoustego 31b, 56-400 dolnoslaskie
222 | PW KOMEX Sp. z 0.0. Konin, Gajowa 3, 62-510 wielkopolskie
223 | GZGK TRZEBNICA — ERGO Sp. z 0.0. Marcinowo, 55-100 dolnoslaskie
224 | POLIPAK Sp. z o0.0. Sroda Wielkopolska, Harcerska 16, 63-000 wielkopolskie
225 Z.P.H."MAR-MAG" MAREK MARKOWSKI Gutéw 44, 26-600 mazowieckie
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& 105-PIB

przerobowa

192 455 150 70 220
193 400 100 34 10 72 216
194 300 63 28 12 103
195 300 63 28 12 103

600 126 56 24 206
196 650 22 181 203
197 3000 5 196 201
198 200 198 198
199 390 89 80 26 195
200 6 000 2 1 1 187 191
201 1800 16 72 14 61 23 186
202 200 186 186
203 1560 1 183 184
204 2000 12 172 184
205 1100 182 182
206 2000 179 179
207 4700 176 176
208 350 12 162 174
209 2000 169 169
210 200 50 100 150
21 150 19 26 3 148
212 150 42 7 7 91 148
213 5000 131 0 15 147
214 2230 3 102 2 7 33 146
215 400 14 45 14 69 141
216 825 62 7 133
217 350 130 130
218 3400 121 121
219 1000 121 121
220 10 000 21 99 120
221 360 7 110 n7
222 10 400 82 34 16
223 10 000 116 116
224 6 000 15 15

225 200 48 31 18 10 107




Nazwa instalacji

Wojewodztwo

226 | Gran-Tech Sp.zo. 0. Sp. K Wylewa, Wylewa 244, 37-530 podkarpackie

227 | GPR Guma i Plastik Recycling Sp. z 0.0. Zarzecze, $w. Jana Pawta Il 18, 37-205 podkarpackie

228 | UPONOR INFRA Sp. z 0.0. Kleszczoéw, Przemystowa 5/5, 97-410 tédzkie

229 PPHU MARKUS Marek Mackiewicz Torun, M. Sktodowskiej-Curie 73, 87-100 kujawsko-pomorskie
230 | Maciej Kanczewski PUPH TORMAT Torun, Wapienna 10, 87-100 kujawsko-pomorskie
231 |ZP-H "OLMAR" JACEK MARKOWSKI Jedlifisk, Kepiny 4, 26-660 mazowieckie

232 ;ilrgjt’l'gzsz ::" Alicja Zrodlewska Zakiad Gutkowo, Gutkowo 81, 10-175 warminsko-mazurskie
233 | Veroni sp. z 0.0. Wabrzezno ul. Tow. Jaszczurczego kujawsko-pomorskie
234 | BIOEKO PJ SP.Z O.O. SP.K. Buczek, Brodnia Dolna 24, 98-113 tédzkie

235 5;2‘::2 '\s"ﬁfgf‘g sz:sE;e Eﬁﬁ:gs" Surowce Gorki Wielkie, Spotdzielcza 9b, 43-436 Slaskie

236 | MARCELIN MANAGEMENT Sp.zo.o. Wronki, Polna 26, 64-510 wielkopolskie

237 | MARCIN LYSIAK EKOSERWIS Janikowo, ul. Bolestawa Prusa 15A, 88-160 kujawsko-pomorskie
238 | ZUH "MOBOQO" DANIEL MODRZEWSKI Prabuty, Piaskowa 12, 82-550 pomorskie

239 EZ:;‘::VO;;X::;V:;ZW sztucznych S.C.ROMaN | ¢ dizica 544, 43-394 dlaskie

240 AGNIESZKA MOCARSKA FH-U AZM Goscicino, Handlowa 10, 84-241 pomorskie

241 |"EWAG" Ewa Leszek Gliwice, Pszczynska 306, 44-100 $laskie

242 ERGIS S.A. Wabrzezno, Dabrowskiego 2, 87-200 kujawsko-pomorskie
243 |WZD Sp. z o.0. taka, Cieszyniska 33, 43-241 slaskie

244 | RE-CO Robert Wieczorek Ostrow Wielkopolski, Drzymaty 80, 63-400 wielkopolskie

245 | PRZEDS. WIELOBRAN-ZOWE "HENZYM" S.C. Rogulewo, Jarzebinowa 10, 84-207 pomorskie

246 :;I;ilgsjix:;gorzata | Stawomir Maksymowicz Stargard, Gen. Okulickiego 3, 73-102 zachodnio-pomorskie
247 | ART PLAST Sp. z o.0. Poniatowa ul. Przemystowa lubelskie

248 | ZAPTECH S.). SOBANSCY Pakos$¢, Inowroctawska 12, 88-170 kujawsko-pomorskie
249 | BEJA RECYKLING Jarostaw Grabarz Zeldw, Miejscowosé: Kociszew 52A, 97-425 todzkie

250 | "MAT-PLAST" Tomasz Kaczor Ktecko, 62-270 wielkopolskie

251 | PSF ENERGIA Sp. z o.0. Wilkéw, Dworcowa 38, 59-500 dolnoslaskie

252 | Geyer & Hosaja Sp. z 0.0. Przeworsk, Gorliczynska 157, 37-200 podkarpackie

253 | WIBO JKZ Sp. z 0.0. Sp. k. Malinie podkarpackie

254 A MERALLIANCE POLAND Sp. z 0.0. Dabrowa Chetminska, tososiowa 6, 86-070 kujawsko-pomorskie
255 | P.P.H. JAR Ryszard Jarzebski Kiczki Pierwsze, Kiczki Pierwsze 17, 05-319 mazowieckie

256 | Ustugi Transportowe Dariusz Godlewski Czyzew, Zambrowska 12, 18-220 podlaskie

257 | PP-H "FOLMAR" Marcela Bis Gorzéw Wielkopolski, Podmiejska lubuskie

258 | Piotr Nowak Zaktad Wytwarzania Waty Starachowice, Sktadowa 18, 27-200 $wietokrzyskie

259

260 | MKF-ERGIS Sp. z o.0. Wabrzezno, Dabrowskiego 2, 87-200 kujawsko-pomorskie

Razem
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& 105-PIB

przerobowa

226 37400 10 96 106
227 1700 106 106
228 2000 103 103
229 2899 28 75 102
230 210 6 86 92
231 200 72 18 90
232 200 81 81
233 2400 3 70 73
234 32000 73 73
235 130 70 2 72
236 130 62 67
237 2000 64 66
238 345 60 1 61
239 390 19 39 58
240 2500 57 57
241 13 824 57 57
242 2900 57 57
243 720 55 55
244 500 54 54
245 360 23 30 53
246 72 52 52
247 700 52 52
248 14 049 3 40 4 47
249 10 000 45 45
250 490 15 6 24 45
251 28 000 44 44
252 3000 41 41
253 3570 39 39
254 0 35 35
255 80 34 34
256 2080 34 34
257 1000 31 31
258 36 29 29
259 5000 19 19
260 5000 9 1 10

10 000 28 1 29
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

261 | PULVINYL RECYCLING tUKASZ HYLEWSKI Czeladz, Nowopogonska 98, 41-250 Slaskie
262 | GRUPLAST GRUBA SP.J. Minsk Mazowiecki, Mleczarska 14, 05-300 mazowieckie
263 | GPR Guma i Plastik Recycling Sp. z o.0. Zarzecze, Rozniatéw 4, 37-205 podkarpackie
264 | KABLONEX NAWROCCY Sp. J. Podanin 76, 64-800 wielkopolskie
265 | PP-U-H "MARPAS" Zgorzelski Wtadystaw Wieruszéw, Marianow 14, 98-400 todzkie
266 | P.P.H.U. PLAST PROFI Agnieszka Stafyniak Miedzyrzecz, Os. Kasztelanskie 4a/3, 66-300 lubuskie
267 | Grupa Azoty S.A. Tarnéw, ul. Kwiatkowskiego 8, 33-101 matopolskie
268 | GRUBA RECYKLING Sp. z o.0. Goscicino, Klimka 12, 84-241 pomorskie
269 Termo Organika Sp. z o.0. Siedlce, ul. Brzeska 97a, 08-110 mazowieckie
270 | P.W.FOCUS PIOTR tABEJSZA Solec Kujawski, 77A, 86-050 kujawsko-pomorskie
271 | Termo Organika Sp. z o.0. Mielec, ul. Wojska Polskiego 3, 39-300 podkarpackie
272 | FP-U- H BLACHUT Wiodzimierz Btachut Zywiec ul. Lesnianka Slaskie
273 | Termo Organika Sp. z 0.0. Gtogow, ul. Potudniowa 12, 67-200 dolnoslaskie
274 | YETICO SPOLKA AKCYJNA Olsztyn, Towarowa 17A, 10-416 warminsko-mazurskie
275 | SANIBUD SP.Z O.0. NASIELSK, Warszawska 57, 05-190 mazowieckie
276 | YETICO SPOEKA AKCYINA Galewice, Przemystowa 5, 98-405 tédzkie
277 | ERGIS S.A. Wabrzezno, Dabrowskiego 2, 87-200 kujawsko-pomorskie
278 | PO-STYR Spoétka cywilna Rypin, Starorypin Rzagdowy 29B, 87-500 kujawsko-pomorskie
279 | ZAKLAD CHEM"WABA" Waldemar Jecek, Dabrowa nad Czarna 80A/80A, 26-337 todzkie
Barbara Jecek
280 "TRT-PLASTIK" Trela Marek Mielec, 3, 39-300 podkarpackie
281 | ZP-U-H ADAM REJS RYPIN, Mtawska 48B, 87-500 kujawsko-pomorskie
282 | ZP-H Bepolplast Jedlicze, Zarnowiec 282, 38-460 podkarpackie
283 |"JAWOPLAST" sp.j. Janusz Wojtasiewicz z:fizoz{;owice, Aleksandra Zawadzkiego 77, Slaskie
284 |STYRO-MAR Sp.z 0.0. Aleksandréw Kujawski, Przemystowa 6, 87-700 | kujawsko-pomorskie
285 | ZPHU Stoplast Tadeusz Ruta Stojadta, Kotbielska 16, 05-300 mazowieckie
286 "VTM HOLDING" Sp. z 0.0. Pszczyna, Cieszynska 36, 43-200 slaskie
287 | Aurelia Romaszewska "PLASTMECH" Chodziez, Podanin 63, 64-800 wielkopolskie
288 STYROMAP Sp. z 0.0. Milcz 4D, 64-800 wielkopolskie
289 ;Ear:fi(d) F:ﬁ)siz ;b;?"iew' Fizbieta, Swidwinek, Swidwinek 29a, 78-300 zachodnio-pomorskie
290 ;’z‘:::vv\ysiii'°bra"i°we "MIWEX-SG" Jozef Chodziez, Kasprzaka 23A, 64-800 wielkopolskie
291 lel’d\:,d (;rlrzsej:zl,jizrxdc:n:g\?ﬂ??; f Wigckow- Zaborow, Lesna 86a, 05-083 mazowieckie
292 | YETICO SPOLKA AKCYJNA Gorzéw Wielkopolski, Mosiezna 14, 66-400 lubuskie
293 | TIRE ECO FUEL Sp. z o.0. Szczecin, Stotczynska 90, 71-869 zachodnio-pomorskie
294 | P.P.H.U."ALFA" JAROSLAW GORALEWSKI Wielowie$ kujawsko-pomorskie
295 | TKM RECYKLING POLSKA Sp. z o.0. Sp.k. Strzegom, Wojska Polskiego 75, 58-150 dolnoslaskie
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& 105-PIB

przerobowa
261 300 26 26
262 2200 25 25
263 30 000 25 25
264 600 24 24
265 210 21 21
266 750 13 4 3 20
267 300 19 19
268 8000 18 18
269 700 18 18
270 360 18 18
2N 400 18 18
272 3000 2 15 17
273 860 17 17
274 100 14 14
275 2400 4 5 3 14
276 100 13 13
277 1800 12 12
278 120 5 5 10
279 360 10 10
280 60 9 9
281 20 7 7
282 36 7 7
283 770 6 6
284 450 3 3 6
285 20 2 4 6
286 1100 5 5
287 200 5 5
288 250 4 4
289 10 3 3
290 50 3 3
291 300 3 3
292 3450 2 2
293 6 900 2 2
294 1202 0 0
295 660 0 0
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Nazwa instalacji

Wojewodztwo

296 | ZU-P PLAST-STOL Krzysztof Czarnotta Zakrzewo, Czernice 34, 77-424 wielkopolskie
297 | STYROPOZ Sp. z o.0. Poznan, Szarych Szeregéw 23, 60-462 wielkopolskie
298 | SETO MACIEJ KLIMKIEWICZ Bydgoszcz, Mokra 18, 85-834 kujawsko-pomorskie
299
300 | ARTPLAST Sp.z o.0. Poniatowa ul. Przemystowa lubelskie
Razem
301 Krystyna Ryto P-H-U-P "MIDO" Zabierzéw, ul. Rzemieslnicza 16A, 32-080 matopolskie
302 |FH-U "DAJUKA" Jozef Wiercigroch Debowiec, Spoétdzielcza 12, 43-426 Slaskie

Razem

Udziaty odpadow, %




I0S-PIB

przerobowa
296 100 0 0 0
297 150 0 0
298 10 0 0
299 400 0 0
300 2400 0 0
2800 0
301 240 0 0
302 700 0 0 0 0 0 0
2106 686 7300 | 89007 | 3099 | 281045 2439 3296 1442 | 101576 | 1063 | 490 267
1,49 18,15 0,63 57,32 0,50 0,67 0,29 20,72 0,22 100,00




