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Streszczenie.W pracy przedstawiono charakterystyke elektrowni na biogaz usytuowanej na
terenie zaktadu utylizacyjnego jednego z miast Polski poéinocnej. Dokonano analizy pozyska-
nia biogazu powstajacego na wysypisku i produkcji energii elektrycznej. Sformutowano
wnioski dotyczace mozliwosci dalszej eksploatacji wysypiska oraz pozyskiwania energii
elektryczne;j.
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Wprowadzenie

Zgodnie z przepisami obowigzujacymi w Unii Europejskiej sktadowanie odpadow or-
ganicznych moze odbywac sig jedynie w sposob uniemozliwiajacy niekontrolowana emisjg
metanu. Gaz wysypiskowy musi by¢ spalany w pochodni lub w instalacjach energetycz-
nych, a odchody zwierzgce fermentowane.

Badania szacunkowe prowadzone na terenie jednego z gminnych sktadowisk na terenie
wiejskim pokazuja, ze okoto 20% ogodlnej masy odpadow komunalnych nadaje si¢ do od-
zysku [Sotowiej 2005]. Natomiast w aglomeracjach wielkomiejskich procent odpadow bio-
degradowalnych jest znaczny i np. dla Warszawy wynosi w sumie az 32% [Zalinska 2007].

W 2006 r. na terenie Polski selektywnie zebrano zaledwie 4,1% odpadéow komunal-
nych. Okoto 1,5% odpaddéw wysegregowano z masy zebranych odpaddéw zmieszanych.
Niewielki odsetek odpadoéw zostal przetworzony metoda biologiczna i mechaniczno-
biologiczna (3,6%) oraz termiczng (0,5%). Okoto 91% odpadéw komunalnych zdepono-
wano na sktadowiskach. W Polsce na koniec 2006 roku zarejestrowano 1008 czynnych,
kontrolowanych sktadowisk, ktore zajmowaty ogodlna powierzchnig¢ 3310 ha [GUS 2007].

Tak wielka ilo$¢ odpadow biodegradowalnych w ogdlnej masie odpadow jest przyczy-
na powstawania ogromnych ilosci gazu wysypiskowego. Jego utylizacja poprzez energe-
tyczne wykorzystanie jest jedna z mozliwosci prowadzacych do spelnienia wymagan dy-
rektyw Unii Europejskiej dotyczacych zarowno wzrostu udzialu energii ze zrodet
odnawialnych w ogdlnym bilansie energetycznym panstwa, jak i ograniczenia emisji ga-
zO6w cieplarnianych.

Gaz wysypiskowy jako mieszanina w gldwnej mierze dwoch sktadnikoéw gazowych —
metanu (35-60%) i dwutlenku wegla (35-55%), powstaje w wyniku beztlenowej biodegra-
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dacji organicznej frakcji odpaddéw. Sktad wspomnianej mieszaniny uzalezniony jest
w szczegolnosei od rodzaju sktadowanych odpadéw, wieku sktadowiska, zawartosci wil-
goci, aktywno$ci mikroorganizméw i warunkow klimatycznych. Warto$¢ opatowa biogazu
zalezna jest od procentowego udzialu metanu w jego skltadzie, srednio wynosi okoto
22 MJm™.

Dobrze zaprojektowana instalacja pozwala na uzyskanie z 1 miliona ton odpadéw ko-
munalnych érednio 700 m*h™ gazu wysypiskowego w okresie szczytowym i 350 m*h™ po
uptywie 10 lat [Gradziuk 2003]. Srednio rocznie w Polsce zbieranych jest 10-10° t odpa-
doéw komunalnych co w $wietle powyzszego stanowi potencjat do produkeji 61,32-10° m’
gazu wysypiskowego rocznie.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest okreslenie efektywnoSci energetycznej i ekonomicznej elektrowni za-
silanej biogazem pozyskiwanym z wysypiska odpadoéw na przyktadzie wybranego obiektu.
Wykorzystane dane pochodza z lat 1998-2006 i dotycza ilosci pozyskanego gazu oraz
ilodci energii elektrycznej wyprodukowanej, sprzedanej i zuzytej na potrzeby wlasne.
Z dokumentacji udostepnionej przez zaklad uzyskano takze informacje dotyczace techno-
logii i przebiegu procesu eksploatacyjnego w badanym okresie.

Opis badanego obiektu

Elektrownia Biogazowa w Gdansku Szadotkach zostata zbudowana na terenie miej-
skiego sktadowiska odpadow komunalnych. Odpady komunalne gromadzone na wysypisku
od 1972 roku na kwaterze okoto 15 hektarow zawieraja w swoim sktadzie 40-60% odpa-
dow biodegradowalnych. Przeprowadzone badania wykazaly nastgpujacy usredniony sktad
biogazu: metan 63%, dwutlenek wegla 36%, §ladowe iloéci pary wodnej. Badania réwniez
potwierdzity zasobno$¢ zloza kwalifikujaca je do przemystowej eksploatacji.

Teren, z ktérego ujmowany jest biogaz stanowi ok. 26% catkowitej powierzchni skta-
dowiska. Wybudowana instalacja sktada si¢ z: systemu pozyskiwania biogazu (39 piono-
wych szybow wydobywczych), rurociagdw zbiorczych, trzech stacji kontrolno-
pomiarowych, rurociagu przesytowego, pigciu studni odwadniajacych, sprezarkowni, po-
chodni biogazowej oraz urzadzen do produkcji i przesylu energii elektrycznej (generatory
pradotworcze 2-200 kW, instalacje automatyki, sterowania i kontroli oraz stacja transfor-
matorowa z napowietrzna linig energetyczng 15 kV).
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Koszty i finansowanie

Koszt catkowity inwestycji wynosit 2 100 000 PLN. Jego struktura przedstawia si¢ na-
stepujaco:
— 41% - kredyt w NUTEK (Swedish Agency for Economic and Regional Growth),
— 24% - pozyczka uzyskana w Wojewodzkim Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej w Gdansku,
— 13,5% - Ekofundusz — Warszawa,
— 21,5% - érodki wiasne.
Prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych zostat wyliczony na 5 lat.

Wyniki badan

W badanym okresie ilo$¢ pozyskanego gazu wyniosta 12280844 m’. Po rozruchu elek-
trowni w 1998 roku i poczatkowych wahaniach ilo§¢ pozyskiwanego gazu ustabilizowala
sig na poziomie okoto 16-10° m’.
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Rys. 1. Pozyskanie gazu wysypiskowego w badanym obiekcie
Fig. 1.  Landfill gas acquisition at the examined facility

Obserwowany od 2006 roku spadek ilosci wydobywanego gazu powstat w wyniku roz-
szczelnienia kwatery przy pracach modernizacyjnych wysypiska, a takze stopniowa utrata
droznosci uktadu potaczen studnia — rurociag gtéwny (trudnosci z odprowadzeniem gro-
madzacego si¢ mutu i zanieczyszczen).

Produkcj¢ oraz sprzedaz energii elektrycznej energii elektrycznej zobrazowano na rys. 3.
Poziom produkc;ji energii elektrycznej jest $cisle skorelowany z pozyskaniem gazu wysypi-
skowego. Jest to wynikiem przeznaczania catego uzyskiwanego gazu na produkcj¢ energii
elektrycznej. [lo$¢ sprzedanej zaktadowi energetycznemu energii elektrycznej jest mniejsza
od wyprodukowanej o energi¢ zuzyta na potrzeby wilasne zaktadu. W badanym okresie
zaktad na wlasne potrzeby przeznaczat srednio 18% wyprodukowanej energii.
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Rys. 2. Produkcja i sprzedaz energii elektrycznej w badanym obiekcie
Fig. 2. Production and selling of electric energy in the examined facility

Podobnie jak pozyskanie gazu, produkcja energii elektrycznej po dwoch latach dziatal-
nosci ustabilizowata si¢ na poziomie okoto 2900 MWh. W badanym okresie zaktad wypro-
dukowat 20 974,674 MWh, a sprzedal 17 663,796 MWh energii elektrycznej. Zatamanie
produkcji energii elektrycznej bylo spowodowane konieczno$cia wylaczenia jednego
z generatorow z powodow gwattownego spadku pozyskania gazu o czym wspomniano wyzej.

Podsumowanie

Elektrownia Biogazowa w Gdansku—Szadotkach pozyskata w badanym okresie
12 280 844 m’ biogazu wysypiskowego, produkujac przy tym 20974,674 MWh energii
elektrycznej. Sprzedano 17663,796 MWh co juz w szostym roku dziatalnosci zaktadu za-
pewnilo catkowity zwrot naktadow poniesionych na wykonanie inwestycji.

Prowadzone prace konserwacyjne polegajace na zamknigciu oraz uszczelnieniu istnie-
jacych 1 wywierceniu nowych studzienek drenazowych w eksploatowanym sektorze przy-
czyni si¢ do zwigkszenia iloéci pozyskiwanego biogazu.

Zaktad wprowadza selekcje odpadow i kompostowanie odpaddéw biodegradowalnych
w kompostownikach kontenerowych. Z tego wzgledu pozyskanie gazu wysypiskowego
z nowo powstajacych kwater bedzie uzaleznione od wynikéw badan jego sktadu i zasobno-
$ci w tych miejscach.

Zaktad wprowadza selekcj¢ gromadzonych odpadéw i kompostowanie frakcji biode-
gradowalnej w kompostownikach kontenerowych. Z tego wzgledu pozyskanie gazu wysy-
piskowego z nowo powstajacych kwater bedzie uzaleznione od wynikdéw badan jego skta-
du i zasobnosci w tych miejscach.
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THE USE OF LANDFILL GAS FOR ENERGY
PRODUCTION PURPOSES ON THE EXAMPLE
OF A SELECTED FACILITY

Abstract. The work presents characteristic of biogas power plant situated at a utilization plant in one
of the towns in northern Poland. Acquisition of gas generated at landfills and electricity production
was analyzed. Conclusion concerning possibility of further landfill exploitation and electricity acqui-
sition was drawn.

Key words: landfill gas, electricity production
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