Nr 2(105) - 2013

Rynek Energii

Str. 69

KONCEPCJA BIOGAZOWNI
WYKORZYSTUJACEJ ODPADY KOMUNALNE

Malgorzata Jacyno, Jolanta Korkosz-Gebska, Ewa Krasuska, Jarostaw Milewski,
Anna Oniszk-Poplawska, Dominika Trebacz, Grazyna Wajcik

Stowa kluczowe: odnawialne zrodia energii, biogazownia komunalna, energia z odpadow komunalnych

Streszczenie. Artykut przedstawia wstepng koncepcje oraz gtéwne ogniwa tancucha powigzan wokot instalacji opartej na inno-
wacyjnej technologii przeksztatcania biologicznego frakcji BIO odpadow komunalnych w celu produkcji biogazu. Zaprezento-
wano mozliwo$¢ zastosowania innowacyjnego rozwigzania technologicznego w Polsce, integrujacego polityke odpadows,
energetyczng, przestrzenng i spoteczng jako ofertg dla matych i srednich przedsigbiorstw.

1. WPROWADZENIE

Artykul ma na celu przedstawienie mozliwosci realizacji
w Polsce innowacyjnego rozwigzania technologicznego
w zakresie gospodarki odpadami komunalnymi, polega-
jacego na selektywnym zbieraniu frakcji BIO ,,u zrodta”
oraz odzysku organicznym w celu produkcji energii
(biogazownia komunalna). Rozwigzanie ma docelowo
stanowi¢ ofert¢ dla matych i $rednich przedsigbiorstw
(MSP) poszukujacych nowych obszaréw dla swojej
dziatalnosci.

Biogazownia bazujaca na frakcji BIO jest instalacjg
zasadniczo podobng do biogazowni rolniczej, rozbu-
dowang o dodatkowe moduty technologiczne (wstgpne
przetwarzanie odpadow). Kluczowym elementem bio-
gazowni komunalnej jest jej lokalizacja na terenach
zurbanizowanych lub w ich sgsiedztwie, gdzie wyste-
puje lepsza infrastruktura dla pozyskania wysokoener-
getycznych odpaddw, jak rowniez lepszej jakosci ener-
getyczna infrastruktura techniczna.

W Polsce nie wyksztalcito si¢ jeszcze zaplecze organi-
zacyjne do masowych wdrozen biogazowni komunal-
nych, natomiast sg one z powodzeniem stosowane w 17
krajach w Europie (np. w Niemczech, we Francji,
w Hiszpanii, w Danii, w Szwecji). W Europie funkcjo-
nuje obecnie ok. 200 komunalnych takich obiektow.
W 2010 r. instalacje te przerabialy ponad 5 min ton od-
padow rocznie, okoto 100 z nich bylo zainstalowanych
w Niemczech, ze $rednig wydajnoscia instalacji
23 kton/r. Na drugim miejscu pod wzgledem przetwo-
rzonych odpadéw w biogazowniach jest Hiszpania
i Francja [6]. W zwiazku z coraz bardziej restrykcyjny-
mi przepisami ochrony $rodowiska, zainteresowanie
biogazowniami komunalnymi ze strony gmin oraz
przedsigbiorstw zajmujgcych si¢ gospodarka odpadami
moze wzrasta¢ w najblizszych latach rowniez w Polsce.
Wynika to takze z obowigzkow zapisanych w znoweli-
zowane] Ustawie o odpadach [28] oraz z Ustawy
o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach [29].

Na forum europejskim obowigzuje zasada, ze odpady
komunalne nie sg problemem, ktérego trzeba si¢ po-
zby¢, ale zasobem, ktory nalezy jak najefektywniej wy-
korzystaC. Istotne jest zapobieganie ich powstawaniu
i dalsze wykorzystanie (m.in. do produkcji energii).
Szczegodlng ideg prawodawstwa UE, ktore realizuje po-
wyzsze zalozenia, jest tworzenie Srodkéw prawnych
promujacych idee ,,spoleczenstwa recyklingu”. Gtow-
nymi dokumentami prawnymi UE ksztaltujacymi go-
spodarke odpadami s3: (i) Dyrektywa 2008/98/WE
w sprawie odpadow (tzw. dyrektywa ramowa o odpa-
dach) [9]; (ii)) Dyrektywa 1999/31/WE w sprawie skta-
dowania odpadow (tzw. dyrektywa skladowisko-
wa) [10].

Dla Polski prognozowana ilo$¢ frakcji BIO, jaka bedzie
mogla trafi¢ na skladowiska w 2013 roku, to 2,19 min
ton (50% calkowitej ilosci odpadéw BIO w 1995 r., bg-
dacego rokiem odniesienia), a w 2020 roku to 1,53 min
ton (odpowiednio 35%). Oznacza to, ze przy utrzymuja-
cej si¢ na staltym poziomie produkeji odpadow komu-
nalnych (okoto 12,1 min ton/rok), w2013 roku trzeba
bedzie zagospodarowaé dodatkowo ok. 2,1 min ton
w inny sposob niz przez sktadowanie, a w 2020 roku az
2,8 min ton [11].

W zakresie rynku energii projektowana Ustawa o odna-
wialnych zrodlach energii (w przygotowaniu) [27], kto-
ra jest efektem transpozycji do prawa polskiego do Dy-
rektywy 2009/28/WE [8], nie uwzglednia gratyfikacji za
energie wyprodukowang w biogazowniach komunal-
nych. W innych krajach UE takie instalacje otrzymuja
specjalne wsparcie dla energii elektrycznej wyproduko-
wanej w odnawialnym zrodle energii. Podobnych roz-
wigzan prawnych nalezy oczekiwa¢ w najblizszej przy-
sztosci rowniez w Polsce.

2. KONCEPCJA REGIONALNEJ
BIOGAZOWNI KOMUNALNEJ
Delimitacja obszaru biogazowni komunalnej nastgpuje

dla regionu gospodarki odpadami komunalnymi, zgod-
nie z definicjg Ustawy o utrzymaniu czystosci i porzad-
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ku w gminach [29], ktora odsyta do Wojewodzkiego
Planu Gospodarki Odpadami (WPGO) dla obszaru li-
czacego co najmniej 150 tys. mieszkancow. WPGO
okresla rowniez konieczno$¢ budowy regionalnej insta-
lacji do przetwarzania odpadéw komunalnych (RIPOK)
w danym regionie gospodarki odpadami. Na koncepcje
biogazowni komunalnej sklada si¢ szereg aspektow,
z ktérych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢: (i) tech-
nologiczne, (ii) przestrzenne, (iii) ekonomiczne, (iv)
socjologiczne.

2.1. Wybrane aspekty technologiczne

W celu zapewnienia recyklingu badz odzysku frakcji
BIO odpadéw komunalnych, mozna stosowaé trzy roz-
ne metody: (i) przeksztatcanie termiczne (spalarnie); (ii)
przeksztatcanie biologiczne tlenowe (kompostowanie);
(iil) przeksztatcanie biologiczne beztlenowe, (tj. fermen-
tacja metanowa w celu produkcji biogazu).

W duzych miastach w Polsce podstawowa metoda za-
gospodarowania odpadow komunalnych najprawdopo-
dobniej bedzie termiczny odzysk frakcji zmieszanej
(spalarnie), natomiast fermentacja metanowa ma szansg
sta¢ si¢ konkurencyjng w mniejszych gminach o prze-
wazajacej zabudowie jednorodzinnej. Ze $rodowisko-
wego punktu widzenia beztlenowe przeksztalcanie bio-
logiczne, ktore w konsekwencji prowadzi do produkcji
energii odnawialnej (biogazu) i nawozu organicznego,
jest uznawane za najbardziej korzystng metode przerdb-
ki frakcji BIO, dlatego technologia ta zostata wybrana
w celu stworzenia innowacyjnej oferty tancucha techno-
logicznego dla MSP.

2.1.1. Zbiorka surowca

Zrédtami powstawania odpadéw komunalnych sa [16]:
(i) gospodarstwa domowe, (ii) obiekty infrastruktury
(handel, ustugi, rzemiosto, szkolnictwo, przemyst
w czegsci ,,socjalnej” 1 inne).

Charakterystyka odpadow BIO dostarczonych jako
wsad do biogazowni, jest $cisle uzalezniona od systemu
zbiorki odpadow oraz ich wstgpnego przetwarzania.
W krajach UE daje si¢ wyodrebni¢ dwa podstawowe
systemy zbidrki: (i) system zbierania odpadéw zmiesza-
nych; (ii) system selektywnego zbierania roznych frakcji
BIO ,,u zrodta”.

Srednia produkcja odpadéw komunalnych na mieszkan-
ca w Polsce (316 kg/M/r) jest istotnie nizsza niz w calej
UE (512 kg/M/r), przy czym w Polsce wytwarza si¢ az
29% wszystkich odpadéw generowanych w nowych
krajach cztonkowskich UE (12,1 min t) [11]. [lo$¢ po-
wstajacych odpadow zalezna jest od pory roku, zasob-
nosci mieszkancoOw oraz od charakterystyki terenow,
z ktorych sg zbierane [15]. Udziat frakcji BIO jest spe-
cyficzny dla danej lokalizacji, ale w duzym stopniu za-
lezy rowniez od rodzaju zabudowy. W Europie przyj-
muje si¢, ze warto§¢ ta waha si¢ w granicach 30-45%

[13]. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze charakterystyka
odpadéw  komunalnych jest $ciSle powigzana
z systemem ich zbiorki. Selektywna zbiorka ,,u zrodta”
zwykle pozwala na dostarczenie do biogazowni odpa-
dow organicznych o wyzszej jakosci. W krajach nowo-
przyjetych do UE, w tym w Polsce, skutecznos¢ selek-
tywnej zbiorki, tam gdzie ja zastosowano, jest minimal-
na. Nawet przy zwigkszeniu stopnia selektywnego zbie-
rania ,,u zrodla” nie wyeliminuje si¢ calkowicie stru-
mienia zmieszanych odpadow [11].

W niektorych krajach system selektywnej zbidrki jest
z powodzeniem stosowany od ponad 20-u lat. Przykla-
dowo w Visterls [32] w Szwecji, w miejscowosci licza-
cej 144 tys. mieszkancéw, ok. 90% z nich segreguje
organiczne odpady na potrzeby biogazowni komunalne;.
Gospodarstwva domowe otrzymujg papierowe torby
znadrukowang instrukcja - dopuszczalne sg resztki
zywnosci, odpady z ogrodow, zwiedle kwiaty, rosliny
doniczkowe 1 odpadowy papier z gospodarstw domo-
wych. Napelnione torby przechowywane sg w wentylo-
wanych plastikowych pojemnikach. W blokach znajduja
si¢ pojemniki na odpady organiczne w specjalnych po-
mieszczeniach, do ktérych odpady sg przynoszone przez
mieszkancow. Odpady z restauracji i punktow zbioro-
wego zywienia sg zbierane w postaci cieklej do zbiorni-
koéw 1 cysternami przewozone do biogazowni. Nato-
miast w biogazowni w Lille (1.1 mln mieszkancéw) we
Francji [13], lokalne centrum odzysku odpadow orga-
nicznych przerabia okoto 108 kton odpadow organicz-
nych rocznie. Docierajg tam selektywnie zbierane odpa-
dy organiczne z gospodarstw domowych, odpady zielo-
ne oraz odpady z punktow zbiorowego zywienia.

2.1.2. Przygotowanie surowca

Pierwszym elementem ciagu technologicznego, majgce-
g0 na celu przygotowanie wsadu do komory fermenta-
cyjnej (najczesciej zmieszanych odpadéw komunal-
nych), to mechaniczno-biologiczne przeksztalcanie
(MBP). MBP obejmuje procesy: rozdrabniania, prze-
siewania, sortowania i separacji frakcji, w celu mecha-
nicznego rozdzielenia strumienia odpaddw, tj. m.in.
frakcji BIO [21]. W przesztosci glownym celem MBP
byto zredukowanie ilo$ci odpadow kierowanych na
skladowiska. Byla to metoda odpowiednia w okresie,
gdy byty wylacznie ustanowione cele w zakresie reduk-
cji skladowania odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji. MBP nie jest wystarczajaca, gdy sa do-
datkowo ustanowione cele w zakresie odzysku i recy-
klingu (jedynie wydzielenie frakcji nie zapewnia odpo-
wiedniej jako$ci recyklingu m.in. frakcji BIO). Z po-
wyzszych wzgledow MBP jako jedyna metoda przerob-
ki (bez kolejnych etapow) moze by¢ stosowana w okre-
sie przejSciowym, tj. gdy na rynku wystepuje niski po-
ziom selektywnego zbierania ,,u zrodta” i1 praktycznie
brak jest instalacji do dalszego przeksztalcania odpa-
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dow. Oczekuje si¢, ze w najblizszych latach ta sytuacja
powinna zmieni¢ sig, co stworzy rynek dla nowych
ustug i wdrazania nowych technologii przez MSP.

MBP stanowi jeden z ogniw tancucha technologiczne-
g0 biogazowni komunalnej i ma na celu zmniejszenie
rozmiaréw czesci sktadowych wsadu do komory fer-
mentacji oraz ich homogenizacj¢. Jest to etap szcze-
golnie istotny w przypadku zmieszanych odpadow
komunalnych, dla ktorych nalezy wyodrgbni¢ frakcje
BIO na potrzeby fermentacji metanowej. Przesiewanie
na kratach o grubych oczkach, jak rowniez wstgpna
maceracja, znacznie poprawiajg efektywno$¢ produkciji
biogazu. Obecnie obok MBP stosuje si¢ inne, dodat-
kowe procesy, majace na celu pozyskanie lepszego
wsadu do biogazowni, takie jak obrobka ci$nieniowa,
termiczna, czy obrobka chemiczna.

Na przyklad w biogazowni Visteres w Szwecji [13]
zastosowano technologie dostarczong przez firm¢ Ros
Roca. Selektywnie zbierane odpady BIO sg roztado-
wywane 7z pojazdéw w hali dostaw, gdzie sg poddane
tzw. mokrej obrobce wstgpnej. Dostarczony materiat
jest rozcienczany woda procesowa 1 mieszany w tur-
bomikserach do postaci pulpy. Na tym etapie usuwane
s zanieczyszczenia, takie jak szklo, kamienie, czy ko-
sci. Nastepnie pulpa hydraulicznie przechodzi przez
uktad grabi drazkowych, zgarniajacych ptywajace na
powierzchni kawatki plastiku, drewna i inne nie ulega-
jace biodegradacji materiaty oraz przez separatory pia-
sku, gdzie oddzielone zostaja zanieczyszczenia, takie
jak piasek, szklo czy kamienie. Kolejnym etapem jest
przejs$cie zawiesiny przez uktad maceracji (mielenia).
Po przejsciu przez zbiornik buforujacy pulpa podda-
wana jest higienizacji (w celu pozbycia si¢ patogenow)
w jednym z trzech zbiornikéw higienizacyjnych, gdzie

przetrzymywana jest w temperaturze 70°C przez 1 h.

2.1.3. Biologiczne przetwarzanie odpadéw
— fermentacja metanowa

Wielko$¢ instalacji zalezy od tego, czy jest ona oparta na
wyselekcjonowanej frakeji BIO ,,u zrodta”, czy tez fer-
mentacji poddawane sg odpady zmieszane. Instalacje
oparte o selektywne zbieranie frakcji BIO jeszcze 20-30
lat temu miaty przepustowo$¢ na poziomie 12 kton od-
padoéw/rok, podczas gdy w roku 2010 bylo to juz 30
kton/rok. Natomiast instalacje wykorzystujace odpady
zmieszane sg znacznie wigksze: 100- 200 kton/rok,
z czego 30-70% poddawanych jest przeksztatcaniu bio-
logicznemu. Wielko$¢ planowanych instalacji r6zni si¢
w zaleznosci od systemu zbiorki odpadéw dominujace-
go w danym kraju. Tam, gdzie selektywne zbieranie nie
jest powszechnie stosowane (Francja, Hiszpania, Wielka
Brytania), przepustowos$¢ instalacji to ponad 100
kton/rok. Inne kraje, takie jak Szwajcaria, Austria,
Szwecja, Norwegia, realizujag budowe mniejszych bio-

gazowni 0 mocy przerobowej 8- 15 kton/rok. Niemcy,
Belgia 1 Wlochy z kolei to instalacje $redniej wielko$ci
30-50 kton/rok [17].

Technologie produkcji biogazu oparte na odpadach BIO
dzielimy:

(i) w zalezno$ci od uwodnienia, a tym samym zawarto-
sci suchej masy (s.m.): proces fermentacji okreslany jest
jako mokry (s.m. <15%), suchy (s.m. 20-40%) lub p6t-
suchy (s.m. okoto 20%). Pierwsze instalacje byty budo-
wane zazwyczaj w systemie mokrym, w ciggu ostatnich
5 lat ponad 70% nowobudowanych biogazowni komu-
nalnych realizowanych jest w systemie suchym [17];

(i1) w zaleznosci od temperatury procesu: proces mezo-
filowy w temperaturze okoto 35°C (przedzial to 20-
45°C) lub termofilowy 55°C (50-65°C). Tradycyjnie
fermentacja metanowa w wigkszosci przypadkéw pro-
wadzona jest w warunkach mezofilowych. Zaleta fer-
mentacji termofilowej jest wigksze tempo rozkladu, co
powoduje, ze proces jest bardziej wydajny, ale mnigj
stabilny. Okoto 70% instalacji pracuje w warunkach
mezofilowych [17];

(i) w zaleznos$ci od systemu zatadunku wsadu: w spo-
sob ciagly lub wsadowy. Stosunkowo prosta konstrukcja
systemOow wsadowych (garazowych) sprawia, ze sa one
ok. 40% tansze niz systemy o zaladunku cigglym. Wada
jest o wiele wyzsze zapotrzebowanie na teren pod inwe-
stycje, jako ze komory te sg ok. S-krotnie nizsze;

(iv) fermentacja jednostopniowa lub z rozdziatem faz
(z wydzielong faza hydrolizy). Ze wzgledu na stopnien
skomplikowania technologicznego okoto 90% przemy-
stowych instalacji opartych jest na procesie jednostop-
niowym [17].

Rézni dostawcy technologii stosuja kombinacje ww.
parametréow technologicznych. Systemy DRANCO,
Kompogas (termofilowe), Valorga (mezofilowe) sg po-
pularne przede wszystkim w Europie. W innych czg-
sciach $wiata znajdujg zastosowanie technologia Linde
(fermentacja sucha, dwustopniowa), Biocel (fermentacja
sucha, wsadowa) [17].

W biogazowni Visteres w Szwecji [32] zastosowano
fermentacje mokra, gdzie substraty rozcienczone i roz-
drobnione do postaci pulpy przepompowywane sa do
komory o obj. 4.000 m’, w ktérej zachodzi fermentacja
mezofilowa (temp. 37°C). Natomiast w przypadku bio-
gazowni w Lille, zastosowano suchg fermentacje (bez
rozcienczania).

2.1.4. Energetyczne wykorzystanie biogazu

Przewiduje sie¢, iz w najblizszej przysztosci energetyke
czekajg zmiany w obszarze wytwarzania energii. Coraz
czesciej zastosowanie znajdujg zrodta rozproszone, do
ktorych nalezy zaliczy¢ odnawialne zrodla energii,
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w tym biogazownie komunalne. Skojarzone, czyli jed-
noczesne wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla
w agregatach kogeneracyjnych, jest obecnie najbardziej
rozpowszechniong metoda energetycznego wykorzysta-
nia biogazu (rolniczego, wysypiskowego, z oczyszczalni
sciekow). Energia elektryczna przekazywana jest do
sieci elektroenergetycznej, a ok. 10% wyprodukowanej
energii elektrycznej biogazownia zuzywa na potrzeby
wilasne (mieszadla, pompy, uktad sterowania, o$wietle-
nie). W zakresie ciepta potrzeby procesowe biogazowni
(ogrzewanie komory fermentacyjnej) pokrywane sa
przez 25-40% wyprodukowanego ciepta, a nadwyzka
moze by¢ sprzedana lokalnym odbiorcom. Dzi¢ki zasto-
sowaniu agregatu kogeneracyjnego do skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta (kogeneracji),
calkowita sprawno$¢ produkciji energii w biogazowni
dochodzi do 80-85%. Wspdtczynniki sprawnosci elek-
trycznej zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem elektrycznej
mocy instalacji.

Ilo$¢ energii, jaka mozna wyprodukowa¢ z frakcji BIO
zaleze¢ bedzie od tego, czy pochodzi¢ ona bedzie z se-
lektywnego zbierania, czy z odpadoéw zmieszanych.
Wazna wydaje si¢ wstgpna ocena dla systemu selektyw-
nej zbiorki od 150 tys. mieszkancow, co odpowiada
wielkosci regionu gospodarki odpadami w Polsce. Przy-
ktadowo, w Boras w Szwecji, instalacja przyjmuje od-
pady BIO o porownywalnej ilosci mieszkancow i prze-
twarza 30 kton/r frakcji BIO, umozliwiajgc produkcije
3,5 mIn Nm’® biogazu i 25 GWh [22], co odpowiada ok.
3 MW, elektrycznej mocy zainstalowanej ukladu koge-
neracyjnego.

Alternatywnym sposobem wykorzystania biogazu jest
jego wtlaczanie do sieci gazu ziemnego, po uprzednim
oczyszczeniu do parametrow biometanu (93-98% meta-
nu) lub produkcja paliwa dla transportu. Przyktadowo,
w biogazowni Visterls w Szwecji [32], wyprodukowany
biogaz po oczyszczeniu i uzdatnieniu wykorzystywany
jest glownie jako paliwo dla flot samochodowych.

Biogazownie powinny spetnia¢ szereg wymagan, mig-
dzy innymi powinny by¢ jak najprostsze w obshidze
i eksploatacji. Obecnie do produkcji energii elektrycznej
z biogazu najczesciej stosowane sg uktady kogeneracyj-
ne oparte o silniki tlokowe, wymagajace ciaglej konser-
wacji (wymiany §wiec, oleju, przeglady okresowe, itp.).
Dodatkowo urzadzenia te charakteryzujg si¢ ucigzliwo-
scig dla swojego bezposredniego otoczenia (hatas, wi-
bracje). Wszystkich tych wad pozbawione sg rozwigza-
nia oparte o ogniwa paliwowe, dajace teoretycznie
sprawnosci na poziomie 70% (w ukladzie z turbing ga-
zowa). Ogniwo paliwowe to urzadzenie elektroche-
miczne, ktore konwertuje energi¢ chemiczng paliwa na
energi¢ elektryczng w sposob bezposredni. Wszystkie
ogniwa paliwowe sktadajg si¢ z dwodch elektrod (anody
i katody) oraz elektrolitu. Dziataja podobnie do ogniw

woltaicznych (baterii), z tym Ze reagenty sg dostarczane
na biezaco, a nie magazynowane miejscowo. Wystepuje
szereg roznych rodzajow ogniw paliwowych, ktore ze
wzgledu na ich temperatur¢ pracy ogoélnie mozna po-
dzieli¢ na niskotemperaturowe i wysokotemperaturowe.
Do drugiej kategorii ogniw zalicza si¢ ogniwa tlenkowe
i weglanowe. Tlenkowe ogniwa paliwowe pracuja
w temperaturach  800-1.000°C, natomiast weglanowe
w 650°C. Po wstepnej analizie wydaje sig, iz bardziej
predysponowane do zasilania biogazem beda weglano-
we ogniwa [25] ze wzgledu na nizsza temperaturg pracy,
tansze i bardziej dostepne materiaty do ich produkc;ji [3].
Obecnie jedyna barierg do powszechnego stosowania
ogniw paliwowych w biogazowniach komunalnych jest
ich wysoka cena.

2.1.5. Zagospodarowanie masy pofermentacyjnej

Istotnym zagadnieniem w przypadku biogazowni ko-
munalnej jest sposob dalszego zagospodarowania po-
wstajacej po procesie biologicznego przetwarzania masy
pofermentacyjnej. Wazna jest odpowiedZz na pytanie,
czy powstanie odpad czy tez nawoz organiczny, ktory
nastgpnie bedzie mozna wykorzystac, a nawet sprzedac,
generujac dodatkowe przychody dla biogazowni.

Wiasciwosci fizyko-chemiczne masy pofermentacyjnej,
jak roéwniez mozliwosci jej dalszego wykorzystania,
uzaleznione sg od rodzaju uzytych odpaddéw. Zgodnie
z Ustawa o odpadach [27], procesy biologicznego prze-
ksztalcania odpadow komunalnych moga by¢ klasyfi-
kowane jako procesy odzysku (np. R3, R10) lub uniesz-
kodliwiania (D1, D2, DS).

Zgodnie z wytycznymi dotyczacymi wymagan dla pro-
cesow kompostowania, fermentacji i mechaniczno- bio-
logicznego przetwarzania odpadow [21], bardzo trudne
lub wrgez niemozliwe jest uzyskanie nawozow orga-
nicznych ze zmieszanych odpadéw komunalnych. Po-
wstate produkty niespeiajace kryteriow jakosciowych,
stawianych nawozom organicznym lub $rodkom wspo-
magajacym uprawe roslin, sg klasyfikowane jako odpa-
dy i okre§lane mianem stabilizatow. Oczyszczony stabi-
lizat o kodzie 19 05 03 moze by¢ uzyty do rekultywacji
zamknigtego skladowiska jako dolna warstwa pokrywy
rekultywacyjnej. Po speieniu okreslonych wymagan
moze by¢ on rowniez gromadzony na skladowisku od-
padow innych niz niebezpieczne i obojetne.

Jesli produkt procesu fermentacji nie spelnia wymagan
dla produktu, jakim jest nawoz organiczny lub $rodek
wspomagajacy uprawe roslin, wowczas jest klasyfiko-
wany jako odpad, oznaczony w katalogu odpadow ko-
dem 19 06 04 (przefermentowane odpady z beztlenowe-
go rozkladu odpadow komunalnych). Wykorzystanie
masy pofermentacyjnej jako nawozu mozliwe jest jedy-
nie z odpadéw pochodzacych z selektywnego zbierania.
Takie wykorzystanie wymaga jednak spehienia okre-
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slonych wymogow jakosciowych. Stosowanie, warunki
i tryb wprowadzania do obrotu nawozow i srodkow
wspomagajacych uprawe roslin normuje ustawa o na-
wozach 1 nawozeniu [30]. Kryteria dla nawozéw orga-
nicznych oraz $rodkow wspomagajacych uprawe roslin
zostaly ustalone m.in. w rozporzadzeniu w sprawie wy-
konania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i na-
wozeniu [23].

Zastosowanie masy pofermentacyjnej jako nawozu
organicznego mozliwe jest z wylgczeniem 3 miesiecy
(od poczatku grudnia do konca lutego). Wiagze si¢ to
z kolei z konieczno$cig magazynowania masy pofer-
mentacyjnej. Rozwigzaniem zmniejszajagcym objetosé
stosowanych do tego zbiornikow, jest rozdzial masy
pofermentacyjnej na frakcje stalg i ciekta. Frakcja cie-
kta moze by¢ wykorzystana do nawadniania pdl oraz
nawadniania wsadu do komory fermentacyjnej, pod-
czas gdy frakcja stata, oprocz nawozenia pol w okresie
wiosenno-letnim oraz kompostowania w okresie zi-
mowym, moze by¢ réwniez wykorzystana do produk-
cji nawozu w postaci granulatu (pelet). Dodatkowym
atutem takiej formy nawozu jest mozliwo$¢ transpor-
towania na duze odlegtos$ci. Koncepcja zagospodaro-
wania masy pofermentacyjnej to takze szansa dla wielu
matych 1 Srednich przedsigbiorstw, ktére moglyby by¢
zaangazowane na tym etapie w realizacje biogazowni
komunalnej.

2.2. Uwarunkowania przestrzenne

Do wykonania analizy ilo$ciowej mozliwosci pozyska-
nia frakcji BIO, niezbe¢dne jest przeprowadzenie analiz
przestrzennych dla zbiorki odpadow przeznaczonych do
biogazowni komunalnej poprzez:

— okreslenie Zzrodet powstawania odpadow,

— okreslenie rodzajow zabudowy reprezentatywnych
dla danej gminy,

— okres$leniec masowego i objetosciowego wskaznika
nagromadzenia odpadow, czyli ilo$¢ odpadow wy-
twarzanych w ciggu roku przez statystycznego
mieszkanca,

— przemnozenie wskaznika nagromadzenia odpadéw
dla danej zabudowy przez ilos¢ mieszkancow.

[los¢ generowanej frakcji BIO zalezy réwniez od ro-
dzaju zabudowy (odpady kuchenne i ogrodowe).,
przyktadowo dla woj. mazowieckiego wskaznik na-
gromadzenia odpadow BIO wynosi [33]:

— na tenarach miejskich 112,5 kg/Mrr,

— na trenach podmiejskich 127,96 kg/M/r,

— na terenach wiejskich 78,06 kg/M/r.

Analizy lokalizacyjne dla samej biogazowni komunal-

nej przeprowadzane sg dla roznych rozwigzan techno-
logicznych poprzez:

— oceng stref wykluczen: odleglo$ci w jakiej nie nale-
zy budowaé biogazowni (np. od zabudowy miesz-
kaniowej, ujgcia wod) oraz terenéw podlegajacych
wykluczeniom (strefy zagrozenia powodzig, tereny
zagrozone obsuni¢ciem mas ziemi),

— oceng kryteriow selektywnego wyboru, ktora obej-
muje obszary preferowane pod budowe biogazow-
ni, gdzie glownym kryterium beda odlegtosci do-
wozu substratow, jak rowniez odleglo$¢ od infra-
struktury technicznej, do ktérej mozna bedzie przy-
Iaczy¢ biogazownig (elektroenergetyczna, cieptow-
nicza, gazu ziemnego, transportowa, np. stacje floty
samochodowe;j).

Budowa biogazowni powinna by¢ realizowana przy
uwzglednieniu dostgpnos$ci 1 jakoSci infrastruktury,
szczegolnie w zakresie energii elektrycznej (ale rowniez
infrastruktury cieplowniczej i gazu ziemnego), tak aby
w optymalny sposéb mozna bylo wykorzystaé energe-
tyczne produkty koncowe.

2.4. Uwarunkowania ekonomiczne

Analiza ekonomiczna jest kluczowym elementem
wstepnej oceny mozliwosci realizacji projektu, szcze-
golnie istotnym dla MSP planujacych wdrazanie techno-
logii innowacyjnych. Ocena rentownos$ci danej inwesty-
cji oparta jest o szacunkowy rachunek przeptywow fi-
nansowych, na podstawie ktorych okresla si¢ szereg
wskaznikow ekonomicznych, takich jak np. okres zwro-
tu kapitatu. Analiza moze by¢ poszerzona o poréwnanie
z innymi technologiami produkcji energii (np. biogazu
rolniczego) lub do obecnego modelu zagospodarowania
odpadow komunalnych.

Analiza ekonomiczna przeprowadzona jest przy zasto-
sowaniu metody zdyskontowanych przeplywow pie-
nigznych, w ktdrej przedstawia si¢ wptywy oraz wydat-
ki zwigzane z wdrozeniem i eksploatacja omawianego
projektu innowacyjnego.

Analiza pozwoli okres§li¢ warunki brzegowe, dla kto-
rych realizacja biogazowni komunalnych w Polsce be-
dzie mozliwa (np. ewentualny wymagany poziom do-
tacji, koszt produkcji energii, poziom optaty odpado-
wej w gminie, pozwalajacy na zagospodarowanie frak-
cji BIO w biogazowni komunalne;j).

3. STUDIUM PRZYPADKU

Biogazownia komunalna w Bassano del Grappa
we Whoszech zostala uruchomiona w 2003 r. i powstata
jako jeden z elementow zintegrowanego systemu odzy-
sku surowcow 1 energii z odpadow komunalnych
w gminach w regionie Bassano. Poczatkowo instalacja
bazowata na zmieszanych odpadach komunalnych. Jed-
nak wprowadzenie w kolejnych latach systemu regular-
nej zbidrki odpaddow z posesji, z uwzglednieniem su-
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chych odpadow podlegajacych recyklingowi oraz resz-
tek zywnosci z gospodarstw domowych, umozliwito
zmian¢ w systemie dziatania biogazowni w kierunku
przejScia wylacznie na segregowane u zrodla resztki
zywnosci. W gminie Bassano del Grappa zamieszkuje
44 tys. mieszkancow, ktorzy w ciggu roku dostarczaja
do biogazowni 4 kton selektywnie zebranych odpadéw
organicznych. Cala instalacja przetwarza okoto 35 kton
odpadéw kuchennych oraz ok. 30 kton zielonych odpa-
dow z pielegnacji ogrodéw (obszar obejmujacy kilkana-
$cie gmin).

Odpady kuchenne zbierane sg przez mieszkancow
w specjalne ulegajace biodegradacji torebki. Przywozo-
ne do zakladu odpady kierowane sg do rozdrabniania.
Przechodza przez separator optyczny i separator magne-
tyczny. Wydzielone zanieczyszczenia kierowane sa do
spalarni odpadéw lub bezposrednio na sktadowisko.
Nastepnie masa organiczna, przed zadaniem do komor
fermentacyjnych, podlega homogenizacji w mikserze
i jest wstepnie podgrzewana do temperatury 40°C przy
uzyciu pary. Zawarto$¢ suchej masy wsadu wynosi 29-
33%. W sklad biogazowni wchodzg trzy betonowe, cy-
lindryczne komory fermentacyjne o objetosci 4.200 m’
kazda. Instalacja oparta jest na procesic VALORGA
z zastosowaniem fermentacji suchej w mezofilowym
zakresie temperatur.

Kazda komora posiada plaski dach i ptaskie dno oraz
pionowa przegrodeg, umieszczong w 2/3 $rednicy komo-
ry. Pionowe mieszanie w komorze jest wymuszane
dzieki wtlaczaniu biogazu pod wysokim ciSnieniem
co 15 minut poprzez sie¢ dysz ulokowanych u podstawy
komory. Przecigtnie po 35 dniach materiat jest usuwany
grawitacyjnie z komory fermentacyjnej. Ma wowczas
konsystencj¢ pulpy, ktora przechodzi przez prase, by
wydzieli¢ frakcje rzadkg stalg . Frakcja stata przechodzi
przez uktad kompostowania, gdzie mieszana jest z od-
padami zielonymi z pielggnacji ogrodow. Kompostowa-
nie przebiega dwuetapowo. Pierwszy etap ma miejsce
w zamknigtej hali 1 przebiega w 18 pryzmach z wymu-
szanym natlenianiem i mieszaniem przez okres 18-
30 dni. Potem nastgpuje usuwanie pozostatych w kom-
poscie zanieczyszczen. W drugim etapie kompost doj-
rzewa w okresie do trzech miesi¢cy, tak ze catkowity
okres przetwarzania odpadow trwa do pigciu miesigcy
(facznie z fermentacja). Powstaje wysokiej jakosci kom-
post (po rozdrobnieniu do 10 mm) stosowany jako na-
woOz organiczny w rolnictwie. Zasysane powietrze ze
wszystkich czesci zaktadu przechodzi przez biofiltry, co
przeciwdziala rozprzestrzenianiu si¢ odorow.

Uzysk biogazu ksztaltuje sie na poziomie 131 Nm®/tone
wsadu. Biogaz zasila trzy silniki kogeneracyjne o mocy
1,3 MW..

4. ASPEKTY SPOLECZNE

Podczas realizacji biogazowni rolniczych w Polsce za-
obserwowano bardzo duza che¢ uczestnictwa lokalnych
spolecznosci w procesie inwestycyjnym [19]. Mozna
spodziewac sig, ze analogicznie instalacje do przeksztal-
cania odpadéw komunalnych bedg wzbudzaly podobne
emocje. Warto zatem skorzysta¢ z catosci wiedzy
o wspolczesnych spoleczenstwach, aby unikng¢ btedow,
jakie wigzg si¢ z wyrywkowos$cig interpretacji mierzenia
LHtemperatury” nastrojow w danym momencie [31].
W przypadku biogazowni komunalnej opartej na frakcji
BIO, oprocz zwigkszenia akceptacji spolecznej dla sa-
mej inwestycji, kluczowe jest rowniez aktywne zaanga-
zowanie mieszkancow w system selektywnej zbiorki
odpadow ,,u zrodla”, co wymaga statych form wspot-
pracy mieszkancow oraz trwatej zmiany pewnych ele-
mentow stylu zycia. Pozbywanie si¢ $mieci jest w do-
$wiadczeniu ludzi dziataniem ,,po prostu”, czyli jest cze-
scig ich codziennej rutyny. Inwestycja moze budzi¢ opor
z wielu powodow, warto jednak pamigta¢ o tym, ze nie-
che¢ wobec ,,czystych technologii” bierze si¢ takze
zpoczucia inwazji na dotychczasowy sposob zycia,
a zwlaszcza na to, co w przekonaniu mieszkancow jest
,,oczywiste”, ,,normalne”, ,,rutynowe”. Postawy ,,za” lub
,»przeciw” realizacji biogazowni sa wynikiem i konse-
kwencja wyborow mieszkancow i w jaki$ sposob wpisu-
ja si¢ w cato$¢ ich postaw zyciowych.

Jednym z gléwnych aspektow socjologicznych, jakie
nalezy bra¢ pod uwagg, jest odpowiednia analiza spo-
feczna regionu, w ktérym ma powsta¢ innowacyjna
technologia. Analiza taka powinna by¢ oparta o odpo-
wiednie wykorzystanie instrumentéw socjologicznych
z elementami pracy w terenie, jak na przyklad przepro-
wadzenie wywiadow poglebionych z przedstawicielami
srodowiska lokalnego (decydentami, przedsigbiorcami,
mieszkancami). Prawidlowa analiza socjologiczna po-
winna pozwoli¢ na uzyskanie wiedzy dotyczacej pogla-
dow mieszkancéw w odniesieniu do przedmiotu inwe-
stycji (idei biogazowni komunalnej), jak i szerzej, kwe-
stii zwigzanych z ogolnymi postawami proekologicz-
nymi (praktyki, postawy, bariery). Zatozeniem jest wy-
pracowanie humanistycznego background’u, ktory po-
stuzy do formutowania dalszych wnioskéw 1 hipotez.

,,Czyste technologie” w powszechnej percepcji stanowig
tre$¢ etosu czy stylu zycia czesci uprzywilejowanej kla-
sy sredniej, do ktdrej zalicza si¢ beneficjentow wigkszo-
$ci procesow identyfikowanych dzi$ z globalizacja; mo-
g3 by¢ postrzegane zatem jako projekt tych, ktorzy mo-
g3 sobie pozwoli¢ na luksus myslenia o srodowisku na-
turalnym. By¢ moze tez jest to jeden z powodow, dla
ktorych akceptacja dla biogazowni nie jest zazwyczaj
czyms$ pewnym i stalym, a norma w takich projektach sa
raczej state wahania nastrojow i kryzysy zaufania. Do-
bre rozpoznanie zrdznicowania spolecznego moze miec¢
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kluczowe znaczenie, jesli chodzi o sposdb przedstawia-
nia mieszkancom projektu, zwlaszcza jeSli mamy na
uwadze fakt, ze nie chodzi ozwykla akceptacje, ale
0 zgode na zmiane¢ codziennej rutyny. Nalezy pamigtac,
ze to, co dzisiaj nazywa si¢ ,,analfabetyzmem ekolo-
gicznym”, z czym mi¢dzy innymi wigze si¢ niech¢¢ do
,czystych technologii”, nie jest wilasciwoscig Polski
1 krajow postkomunistycznych.

Zastosowanie roznorodnych technik badawczych po-
zwoli stworzy¢ ,,przestrzenny” obraz spotecznosci
iumozliwi nie tylko diagnozg, ale takze prognoze
w zakresie postaw wobec projektu, a tym samym moze
pomoc unikaé¢ lub przynajmniej zmniejszy¢ kryzysy
zaufania. Koncowym produktem badania bedzie prze-
wodnik dla MSP, wskazujacy na elementy wspotpracy
z mieszkancami regionu podczas wdrazania innowacyj-
nych technologii z zakresu gospodarki odpadami
i produkcji energii odnawialne;.

5. BIOGAZOWNIA JAKO SZANSA
DLA MALYCH I SREDNICH
PRZEDSIEBIORSTW

Przedsigbiorca, ktory podejmuje si¢ wdrazania nowej
inwestycji musi zdawac sobie sprawg z czynnikow spo-
fecznych, warunkéw, z ktorymi przyjdzie mu si¢ zmie-
rzy¢, zwlaszcza jesli wkracza w nieznany sobie obszar.
Badacze kultury podkreslaja wrecz, ze rozwoj lokalizmu
jest drugim biegunem zjawiska ,,globalnej wioski” [1].

Z badan przeprowadzonych przez CBOS w latach 2002-
2008 wynika, ze 75% mtodych Polakéw [S] (zwlaszcza
osob dobrze wyksztalconych) wierzy w efektywnos¢
dziatan na rzecz lokalnej spotecznosci. Proponujac ideg
nowoczesnego rozwigzania, jakim jest biogazownia
komunalna, przedsicbiorca powinien odwotaé si¢ do
warto$ci cenionych w danej lokalizacji, jak najlepiej
pozna¢ srodowisko i ludzi, ktérzy je wyznaja. Beda oni
bowiem adresatami, a odwolujac si¢ do terminologii
spotecznej komunikacji i public relations, publiczno$cia,
ktora odbiera komunikaty, obserwuje poczynania, for-
muluje sady i co najwazniejsze, podejmuje decyzje.
Istotne jest takze, by na etapie wkraczania w spolecz-
nos¢, przedsigbiorca dysponowat wypracowanym wize-
runkiem, ktory chciatby zaprezentowac. To, co jest bo-
wiem cechg procesu ksztattowania wizerunku, to $wia-
domos¢ obecno$ci odbiorcy. Badacze wizerunku pod-
kre$laja, Ze nie mozna analizowa¢ wizerunku danej oso-
by, organizacji bez kontekstu, bez uwzglgdnienia adre-
satow. Inny wizerunek moze posiada¢ firma w oczach
jednej grupy, a zgota odmienny, wumysle drugie;.
,»,Wizerunek jest swego rodzaju obrazem firmy w $wia-
domosci osob, ktore si¢ z nig spotykajag w sposob bezpo-
sredni (jako klienci), czy posredni (ogdlnie jako uczest-

nicy rynku)” [6].

W przypadku wychodzenia z nows inicjatywa, np. stwo-
rzenia na danym terenie biogazowni komunalnej, nalezy
liczy¢ si¢ z opinig samorzadu lokalnego. U wladz samo-
rzadowych przedsigbiorca powinien szuka¢ decyzyjnego
sojusznika. Wszelkie inicjatywy o charakterze innowa-
cyjnym (w dyskusji z samorzadem jest to aspekt wart
podkreslenia), w dobie realizowanej przez UE polityki
spojnosci, ktorej cechami charakterystycznymi sg: pro-
mowanie przedsigbiorczosci, dzialan podejmowanych
przez MSP, stanowiag cenny atut. To sektor MSP bo-
wiem jest dzi§ uwazany za waznego gracza, ktory pro-
wadzac oddolne dziatania, przyczynia si¢ do rozwoju
majacego skutki o charakterze ogdlnokrajowym, a na-
wet Swiatowym. Z tego punktu widzenia istotna moze
by¢ takze wspotpraca pomigdzy samymi przedsigbior-
stwami. Na etapie planowania inwestycji warto wigc
zastanowi¢ sie, jaki pozytywny skutek dla innych branz
moze przynies¢ jej wdrozenie.

Wprawdzie wladze lokalne z zasady powinny prezen-
towac glos ludu, jednak w procesie realizacji inwestycji
przedsicbiorcy nie moga poming¢ samej spolecznosci.
Zbadanie nastrojow spotecznych powinno by¢ istotnym
element w procesie wdrazania inwestycji. Procz wystu-
chanych opinii, rozmoéw z mieszkancami, warto skorzy-
sta¢ z informacji, ktore dostarczy¢ moga Srodki przeka-
ZU.

To informacja jest nadrzedng funkcja mediow [1],
a informacje zawarte w prasie lokalnej sg czgsto gtow-
nym zrédtem wiedzy na temat wydarzen w regionie.
Warto wiec przyjrze¢ si¢ ukazujacym si¢ na danym ob-
szarze gazetom, lokalnym portalom internetowym,
przejrze¢ ich archiwa pod katem informacji z zakresu
biotechnologii, nowych inwestycji, czy ekologii. Anali-
za tresci przekazéw medialnych moze przyblizy¢ obraz
zaleznoS$ci spoleczno-politycznych, a to z kolei pomoze
w zbudowaniu kanonu warto$ci, ktore sag wazne dla da-
nego $rodowiska oraz wskaze lokalnych graczy, ktorzy
majg wplyw na ksztaltowanie opinii mieszkancow.

Dzis$ spoteczna dyskusja toczy si¢ w cyberprzestrzeni.
Bardzo czgsto na tematy elektryzujace dang spotecz-
no$¢ rozmawia si¢ takze na forach internetowych.
Warto przesledzi¢ réwniez popularne blogi poswigcone
tematyce lokalnej, czy strony internetowe z mozliwo-
scig komentarzy internautow. Globalizacja spowodo-
wala, Zze pierwszym odruchem czlowieka wspoétcze-
snego jest wyszukiwanie wiedzy na dany temat w In-
ternecie. Nalezy przyjrze¢ si¢ takze temu, co w ogdl-
nopolskich mediach pisze si¢ o danym przedsigwzig-
ciu, w tym wypadku o biogazowni. Po wstepnej anali-
zie przekazow internetowych mozna dostrzec, ze idea
biogazowni rolniczej nie jest zbyt pozytywnie prezen-
towana. Dominujg informacje dotyczace nieudanego
przedsigwzigcia w Liszkowie (wiadomym jest, ze me-
dia kierujg si¢ zasada ,,brak wiadomosci to dobra wia-
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domos$¢, dobra wiadomo$¢ to nudna wiadomo$¢, zta
wiadomos$¢ to wiadomo$¢ na pierwsza strong”) oraz
negatywnie nacechowane wypowiedzi na forach. Ano-
nimowosc¢, ktéra zapewnia Internet, powoduje, ze sta-
jemy si¢ odwazniejsi. Jezyk agresywny, naszpikowany
sagdami warto$ciujgcymi, dosadnymi opiniami, towa-
rzyszy tematowi biogazowni. Oficjalne przekazy me-
dialne moga te dyskusje ostudzi¢, informujac, thuma-
czac, wyjasniajac.

Srodki przekazu moga byé nie tylko zrédtem wiedzy,
ale i posrednikiem w komunikowaniu si¢ przedsigbior-
cy ze spotecznoscig. Stosownie sformutowane komu-
nikaty prasowe oraz wszelkie dziatania promocyjne,

takie jak przygotowanie ulotek informacyjnych czy
szersza kampania informacyjna lub spoteczna, ktoéra
bedzie dla mieszkancow atrakcyjng szansg na spgdze-
nie wolnego czasu, dla przedsigbiorcy mogg by¢ oka-
zja do prezentacji stosownego wizerunku firmy
1 przekonania mieszkancow do zaproponowanej idei.

Podzi¢kowania
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szu Spotecznego:
http://www.bioenergiadlaregionu.eu/pl/naukowcy-dla-
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THE CONCEPT OF MUNICIPAL ORGANIC WASTE BIOGAS PLANT
Key words: renewable energy, biogas plant community, energy from municipal waste

Summary. The paper presents the preliminary concept and the main chain links around the plant based on innova-
tive technology of biological fraction (BIO) of municipal waste to produce biogas. The possibility to use innovative
technological solutions in Poland, which integrates waste policy, energy, space and society as an offer to small and
medium-sized enterprises.
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