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Zakres tematyczny

1. Problem energii i odpadow.
2. Metody pozyskiwania energii z odpadow.
2.1. Metody biologiczne.

2.2. Metody termiczne.
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PROBLEM ENERGII | ODPADOW

kraje zurbanizowane potrzebujg znacznych i coraz wiekszych ilosci energii;
energia ta — w przewazajgcej czesci — pozyskiwana jest w procesach spalania
paliw kopalnych zarowno w elektrowniach, jak i w zaktadach przemystowych,

domach i srodkach transportu;
ztoza paliw kopalnych ksztattowaty sie przez miliony lat i dzis powoli sie
wyczerpujg, stajgc sie nieodnawialnym zrodtem energii;

jesli nadal eksploatacja paliw kopalnych bedzie tak intensywna i pozostang

one jedynym zrodtem dostepnej dla ludzkosci energii, juz wkrotce staniemy

w obliczu totalnego kryzysu energetycznego, bez mozliwosci jakiegokolwiek

przeciwdziatania.

ROZWIAZANIE ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII
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PROBLEM ENERGII | ODPADOW

statystyczny Polak wytwarza rocznie okoto 450 kg odpadoéw;
93% odpadow wytworzonych w Polsce trafia na sktadowiska;
47% sktadowanych odpadow stanowig odpady biodegradowalne;
Dyrektywa 1999/31/EC, zgodnie z ktorg:
2013r. — redukcja ilosci sktadowanych odpadow biodegradowalnych
0 50%;
2020r. — redukcja ilosci sktadowanych odpadow biodegradowalnych
0 65% (do 35% bazowej masy odpadow).

ROZWIAZANIE ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW.
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DOKUMENT STRATEGICZNY:

v Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2014; Uchwata Rady
Ministrow z dnia 24 grudnia 2010r.

v dokument okreslajgcy kierunki polityki Rzgdu w zakresie
Gospodarki odpadami;

v' przedstawia zakres zadan zapewniajgcych zintegrowang
gospodarke odpadami w Polsce.
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Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2014

' Program zapobiegania > promocja zarzadzania
powstawaniu odpadow, w srodowiskowego;
odniesieniu do poszczegolnych
ich typow;

» wsparcie dla wdrazania
efektywnych ekonomicznie |

v Strategia redukcii ilosci ekologicznie technologii odzysku i
sktadowanych odpadow unieszkodliwiania odpaddw,
biodegradowalnych zgodnie z pozwalajgcych na recykling oraz
Dyrektywg 1999/31/WE; odzysk energii zawartej w

odpadach w procesach

v" Plan gospodarki odpadami termicznych i biochemicznyeh;

opakowaniowymi.
» eliminacja praktyk niewtasciwej

v wspieranie wprowadzania eksploatacii i rekultywaci
niskoodpadowych technologii sktadowisk odpadow.
produkcji;
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DOKUMENT STRATEGICZNY:

Polityka ekologiczna Panstwa w latach 2009-2012, z perspektywa
do roku 2016; Uchwata Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 22
maja 20009r.

v" dokument okreslajgcy cele i priorytety ekologiczne;
v' precyzuje dziatania konieczne gwarantujgce wtasciwg
ochrone srodowiska.
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Polityka ekologiczna Panstwa w latach 2009-2012, z perspektywa do roku

2016
v' Zamykanie i rekultywacja o
sktadowisk nie spetniajgcych » Reforma istniejgcego systemu
standardéw UE: zbiorki i odzysku odpadow w

gminach, dajgca wtadzom
samorzgdowym wieksze

v Utrzymanie tendencji oddzielenia uprawnienia -

ilosci wytwarzanych odpadow od

wzrostu gospodarczego;
» Zwiekszenie stawek optat za

sktadowanie odpadow
biodegradowalnych,
zmieszanych i odpadow
podlegajgcych recyklingowi.

v Organizacja systemu zbiorki i
odzysku odpadow komunalnych
gwarantujgcego minimalizacje
ilosci sktadowanych odpadoéow
do 50% ilosci odpadow
wytwarzanych.
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Czy wiesz?

> Pottorej tony odpadow komunalnych zawiera energie
porownywalng z energig jednej tony wegla
brunatnego.

1,5t odpadow = 1t wegla

> Dwie osoby wyrzucajg kazdego roku na smietnik w postaci
odpadow energie, ktora pozwolitaby wyprodukowac cieptg
wode uzytkowg zuzywang rocznie przez jedng osobe.

Cartrum Badad | mosvacy 2 - '
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1 pojemnik (0,3L) 1 godzina

H] 1L  Roczna ilos¢ odpadow oddawanych przez mieszkanca zawiera energie
wystarczajgcg do podgrzania wody na uzytek:

3 500 prysznicow

Badz tez uzytkowania TV
przez 500h.

Innovative Logistics Solutions, Inc. And The Pyromex Group
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GOSPODARKA ODPADAMI KOMUNALNYMI - PROBLEMY:

v" nieefektywny system selektywnej zbiérki odpadow komunalnych;

v" niewystarczajgca liczba i moc przerobowa instalacji do zagospodarowania
zmieszanych odpadow komunalnych, w tym do termicznego i mechaniczno —
biologicznego przetwarzania,

v" brak unormowan prawnych dotyczgacych wymagan dla instalacji do
mechaniczno — biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow
komunalnych.

Osiggniecie celow w zakresie redukcji ilosci
sktadowanych biodegradowalnych
odpaddéw komunalnych
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Unieszkodliwianie odpaddéw komunalnych
w Polsce

1%

Btermicznie

Bbiologinicznie
93%

Ozdeponowane na J
skfadowiskach d 8
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ROZWIAZANIE
PROBLEMU

http://www.123rf.com/photo 9091744 energy-from-waste.html

ENERGIA
ODNAWIALNA g ODPADY
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GOSODARKA ODPADAMI KOMUNALNYMI - ROZWIAZANIA

v' przejecie przez gminy obowigzku zagospodarowania odpadow komunalnych;

v wprowadzenie optat za gospodarowanie odpadami komunalnymi, uiszczanych
przez wiascicieli nieruchomosci na rzecz gminy;

v" uszczelnienie obecnie funkcjonujgcego systemu zagospodarowania odpadéw
komunalnych;

v budowa regionalnych instalacji do przetwarzania odpadéw komunalnych;

v" selektywna zbidrka odpadéw biodegradowalnych;

v odzysk i recykling wybranych frakcji odpadéw komunalnych;

v" redukcja ilosci sktadowanych odpadow biodegradowalnych;

v unormowania prawne dotyczgce mechaniczno — biologicznego przetwarzania

odpadow komunalnych.
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tektura

skorki cytrusow
odpadki domowe
gnojowica / sucha/
papier

parafina
polipropylen
polistyren

guma

osad sciekowy
smota

tekstylia

drewno
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3 800 4.4
4 500 5.2
4 500 5.2
3 760 4.4
4 400 5.1
10 340 12.1
11 030 12.8
9 800 11,3
5 600 6.5
3 300 38
9 200 10,7
4 000 4.6
4 200 4.8
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METODY POZYSKIWANIA ENERGII Z ODPADOW

v METODY BIOLOGICZNE

» mechaniczno — biologiczne przetwarzanie / MBP /

MBP — przetwarzanie odpadow komunalnych przez obrobke i
mechaniczng / rozdrabnianie, przesiewanie, sortowanie, homogeni.
separacja metali i wydzielanie frakcji palnej / na frakcje dajacfie
lub czesciowo wykorzysta¢ materiatowo i/ lub na frakcje ulegajaca
biodegradacji przeznaczong do biologicznej stabilizaciji.
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http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych l /

mmﬁ‘M' -} LEADER SCHOOL



http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych

. . UNIA EUROPEISKA
ﬂ KAPTALLUDZ B oozt o2

MBP -> SKLADOWANIE

CEL — osiggniecie wysokiego stopnia rozktadu zwigzkow organicznych.

Ze strumienia zmieszanych odpadéw komunalnych
wydzielana jest mechanicznie frakcja energetyczna oraz
frakcje metali zelaznych i niezelaznych.

Uzyskana w ten sposob frakcja organiczna poddawana jest
biologicznej stabilizacji / tlenowej badz beztlenowej /, a
nastepnie skltadowana. ‘

Przed etapem biologicznym stosuje sie najczesciej sita
bebnowe o rozmiarach oczka od 80 do 150 mm. oy

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-bhiologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych -L —
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Ustabilizowana frakcja organiczna poddawana jest dwojakie
obrébce kohcowej:

v odpad przesiewany jest przez sito o oczkach 40-60mm. Odsiew
dodawany jest do frakcji energetycznej a przesiew kierowany jest
na sktadowisko;

v odpad przesiewany jest przez sito o oczkach 20mm. Nastepnie z
odsiewu w klasyfikatorach powietrznych wydziela sie sktadniki
lekkie, ktére dodawane sg do frakcji grubej powyzej 80@hm.
Pozostata frakcja ciezka jest ponownie mieszana z przesie\%lm i
usuwana na sktadowisko.

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-bhiologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
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MBP - TERMICZNE PRZETWARZANIE

CEL - obnizenie zawartosci wody w odpadach przekazywanych do zaktadow
termicznej obraébki.

Strumien zmieszanych odpadow komunalnych jest
rozdrabniany <25cm | usuwane sg z niego metale
zelazne. Nastepnie w okresie 10 dni odpady poddaje sie
iIntensywnemu napowietrzaniu w specjalnie zamykanych
tunelach / boksach / w celu obnizenia zawartosci wilgoci
do okoto 20%.

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-bhiologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
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MBP - ZALETY

v Stabilizacja odpadoéw;

v" Wydzielenie frakcji energetycznej i surowcowej nadajgcej
sie do przetworzenia;

v" Oszczednos¢ pojemnosci skladowisk ze wzgledu na —
uzyskang w procesie redukcje masy i objetosci odpadow. ( "

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-bhiologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych -L —
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MBP — PROCESY MECHANICZNE

Rozdrabnianie — proces przeksztatcenia odpadow w
materiat o ustalonej ziarnistosci. Polega na podziale bryt |
ziaren odpaddéw na mniejsze czgstki. Efektem jest wzrost
podatnosci odpadow na biodegradacje oraz poprawa
wiasnosci transportowych odpadow. :

Do rozdrabniania stosuje sie:
v miyny / kruszarki mtotkowe;
v miyny / kruszarki udarowe;
v rozdrabniarki nozowe;

v miyny kulowe.

Kruszarka miothowa 2 waIcémi KDV 1137

http://www.hard.com.pl/kruszarki/kruszarkimlotkowe.html -

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
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MBP — PROCESY MECHANICZNE

Przesiewanie / homogenizacja — proces stosowany w celu rozdzielenia
odpadow na frakcje o réznych wielkosciach ziarna, okreslonych wymiarem
oczka sita. Najczesciej odpady rozdziela sie na frakcje grubg / nadziarno,
odsiew /, oraz drobng / podziarno, przesiew /. Podczas przesiewania
odpadow moze odbywacC sie réwniez rozdrabnianie i ujednorodnianie
materiatu / homogenizacja /.

Do przesiewania stosuje sie:

v sita obrotowe / bebnowe /;

v sita wibracyjne;

v przesiewacze przegubowo - wstrzgsowe

http://www.ekobudex.pl/_ekobudex_new/galeria.htm -

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-bhiologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych L —
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MBP — PROCESY MECHANICZNE

Separacja metali zelaznych — wydzielanie metali
ferromagnetycznych. Stosuje sie separatory podtuzne i poprzeczne.
Sprawnos¢: 50-90%.

http://wichary.eu/news-separatory-wiropradowe-nes-w-branzy-zlomowej-na-slasku/ ‘

Separacja metall niezelaznych — wydzielenie ze strumienia odpadow
miedzi, aluminium, ofowiu, cynku i innych metali paramagnetycznych.
Stosuje sie separatory indukcyjne, indukujgce prady wirowe.

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-bhiologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych
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MBP — PROCESY MECHANICZNE

Usuwanie sktadnikéw niebezpiecznych i problemowych —
usuniecie sktadnikow zanieczyszczajgcych materiat
przeznaczony do obrébki biologiczne) lub produkcji paliwa

alternatywnego.

Y
Usuwanie skladnikow inertnych — usuniecie sktadnikow '
obojetnych, nieprzydatnych w podzniejszym etapie biologicznej
obrobki odpadow. ( :
Wydzielenie frakcji palne] — zastosowanie pewnych
urzgdzen powalajgce na produkcje paliwa alternatywnego z
odpadow komunalnych. -
http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych _L._
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MBP — PROCESY BIOLOGICZNE
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KAPITAE LUDZKI

Emisje do powietrza,
odcieki

Zapotrzebowanie
miejsca

Jakos¢ kompostu

Higienizacja

Bilans energetyczny

http://www.slideshare.net/Odzyskenergii/mechaniczno-biologiczne-przetwarzanie-odpadw-komunalnych

NARDDOWS STRATEGES SPOINGSCI

I l t6dzkie

METODA
TLENOWA

Regulowane; biofiltry do
oczyszczania powietrza, odcieki
zawracane do obiegu

Duze, okoto 4ha dla obiektu 20 000
Mg/rok

Dobra, zalezna od wsadu

Temperatura powyzej 65°C, dobre
efekty higienizacji

Produkowane ciepto nie znajduje
zastosowania

UNIA EUROPEISKA
ELROPEISKD
FURNDAUSE SPOLECINY

METODA BEZTLENOWA

Nieduza objetos¢ powietrza,
powietrze oczyszczane, duza ilos¢
odciekow

Nieduze, przy dojrzewaniu w
pryzmach okoto 2 ha dla obiektu
20 000 Mg/rok

Czesto problematyczna jakos¢
wsadu, rézna jakos¢ kompostu

Faza termofilna wymaga
doprowadzenia energii z zewnatrz;
najczesciej konieczne dojrzewanie
kompostu w pryzmach

Uzysk metanu, wykorzystanie w

Cartrum Batad | mosacd :
PR Ot DERA Ly
A
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v Nowe instalacje BMP powinny spetnia¢c wymagania BAT, a instalacje
istniejgce powinny by¢ do niej dostosowane;

v"W Polsce brak dokumentéw referencyjnych okreslajgcych BAT dla instalacji
MBP;

v Dokument referencyjny BAT Waste Treatments Industries dla UE Kz
sierpnia 2008r. / zawiera wymagania dla rozwigzan technicznych mstalacu
biologicznego przetwarzania odpadow.

http://www.forum-dyrektorow.pl/dokumenty/wisla,2008,1.pdf
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BAT Waste Treatments Industries dla UE

Techniki magazynowania odpadow:

v" hale wyposazone w automatycznie i szybko zamykajgce sie drzwi -
minimalizacja emisji odorow;

v odpady o wysokim potencjale odorowym nalezy roztadowywaé do
zamknietych zasobni ze sluzg dla pojazdow;

v powietrze z hal i zasobni nalezy ujmowac¢ pod niewielkim
podcisnieniem | oczyszczac.

Nalezy dostosowaé dopuszczalne rodzaje odpaddéw | procesy
separacji do typu procesow biologicznego przetwarzania i mo‘iwe

do zastosowania techniki ograniczania emisiji.

Nalezy ogranicza¢ emisje pytu, NO,, SO,, CO, H,S i LSO do
powietrza w gazach ze spalania biogazu jako paliwa poprzez —
stosowanie odpowiednich kombinacji procesOw oczyszczania. _L

http://www.forum-dyrektorow.pl/dokumenty/wisla,2008,1.pdf

Coartrim Badai | Irnowiac : -
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BAT Waste Treatments Industries dla UE

Rozwigzania dla fermentacji metanowej:

v maksymalizacja produkcji biogazu;
v pomiar wartosci OWO, ChZT, N, P i CI-w doptywie i odptywie

Z reaktora;
v prowadzenie procesu w warunkach termofilowych, jesli to
mozliwe; -

v &cista integracja procesu z gospodarkg wodnag;
v recyrkulacja mozliwie najwiekszych ilosci $ciekow
reaktora.

http://www.forum-dyrektorow.pl/dokumenty/wisla,2008,1.pdf
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BAT Waste Treatments Industries dla UE
Optymalizacja MBP poprzez:

v" stosowanie w petni zamknietych bioreaktoréw;
v" unikanie warunkow beztlenowych podczas procesu tlenowej stabilizaciji;
v efektywne gospodarowanie woda;

v" izolowanie termiczne $cian hali biologicznej stabilizacij;
v minimalizacje ilosci wytwarzanych gazéw odlotowych do 2 500 — 8 000 m3/Mg
odpadow;
v" zapewnienie jednorodnego skfadu wsadu do procesu;
v recyrkulacje wody poprocesowej lub osadéw w ramach‘lnst
stabilizacii; _
v prowadzenie ciggtego monitoringu korelacji pomiedzy kontrolo anyml
parametrami biodegradacji i mierzonymi emisjami;
v minimalizacje emisji amoniaku przez optymalizacje sktadu masy, a w
szczegolnosci stosunku C:N w przetwarzanych odpadach. _L

—

http://www.forum-dyrektorow.pl/dokumenty/wisla,2008,1.pdf
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BAT Waste Treatments Industries dla UE

KOMPOSTOWANIE

v" Proces dwustopniowy;
v Pierwszy stopieh w reaktorze zamknietym

lub zamknietej hali , czas prowadzenia
min. 2 tygodnie / optymalnie 4 tygodnie /,
zalecane kompostowanie dynamiczne;

v Drugi stopien — czas trwania do 8 tygodni;
v~ Napowietrzanie wymuszone w pierwszym

stopniu;

v Otwarte pryzmy z mechanicznym

PR

Cantnim Eada | imowac :
m‘%

przerzucaniem w drugim stopniu.

FERMENTACJA METANOWA +
KOMPOSTOWANIE

Fermentacja w zakresie mezofilowym
przez minimum 20 dni, a w zakresie
termofilowym przez minimum 12 dni;

Tlenowa stabilizacja / kompo:
przefermentowanego mat
minimum 4 tygodnigl w ty
tydzien w reaktorzefzamkn
hali, a pozostate 3 tygodnie w pry
mechanicznym przerzucaniem.

b
ach z

[

http://www.forum-dyrektorow.pl/dokumenty/wisla,2008,1.pdf
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BAT Waste Treatments Industries dla UE

Proces mechaniczno — biologiczny z tlenowa stabilizacja

v mechaniczne sortowanie ZOK na frakcje granulometryczne, minimum dwie:
» odsiew — frakcja wysokokaloryczna, kierowany do przetwarzania na
paliwo zastepcze i przekazywany do odzysku energii bgdz spalenia w
spalarni komunalnej;
» przesiew — kierowany do Dbiologicznej stabilizacji; jedno- “lub
dwustopniowe, zamkniete, dynamiczne kompostowanie z aktywnym, B
napowietrzaniem i ujmowaniem powietrza oraz regularnym przerz
odpadow przez okres 6-12 tygodni, w tym minimum
zamknietym reaktorze lub hali. (Z
v" skladowanie:
» pozostatosci frakcji grubej, nieprzydatnej do wytworzenia paliwa,
» stabilizatu, jesli nie bedzie przeznaczony do zadnego z dopuszczalpych
zastosowan, oraz frakcji drobnej, jesli nie bedzie poddana dodatkowe]
stabilizacji z frakcjg srednia. ]

(o

Crartrum Bt | i owec . http://www.forum-dyrektorow.pl/dokumenty/wisla,2008,1.pdf
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BAT Waste Treatments Industries dla UE

Proces mechaniczno — biologiczny z beztlenowg i tlenowg stabilizacjg

v mechaniczne sortowanie ZOK na frakcje granulometryczne, minimum dwie:
» odsiew — frakcja wysokokaloryczna, kierowany do przetwarzania na paliwo
zastepcze 1 przekazywany do odzysku energii bgdz spalenia w spalarni

komunalneyj;
» przesiew — kierowany do biologicznej stabilizacji w procesie dwustopniowym:
= | stopien — fermentacja mezo- lub termofilowa,; §

= || stopien - jednostopniowe, zamkniete, dynamiczne kompostowani
napowietrzaniem i ujmowaniem powietrza oraz regularnym prz?zuc '

przez okres 2-4 tygodni.
v sktadowanie:
» pozostatosci frakcji grubej, nieprzydatnej do wytworzenia paliwa,
» stabilizatu, jesli nie bedzie przeznaczony do zadnego z dopuszczalnych
zastosowan, oraz frakcji drobnej, jesli nie bedzie poddana dodatkowe] =
stabilizacji z frakcjg $rednig. L

Cantrim Bt | imowac -
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METODY POZYSKIWANIA ENERGII Z ODPADOW o PP

v METODY BIOLOGICZNE
» kompostowanie

Kompostowanie - metoda stosowana do unieszkodliwiania
biodegradowalnej frakcji odpadéw komunalnych. Tworzg jg m.in. :
-zielone czesci roslin,

-resztki zywnosci,

-przeterminowane artykuty spozywcze

- inne fatwo psujgce” sie odpadki.

dzielnicach mieszkaniowych o zwartej zabudowie. Bardzo trudnovist

uruchomi¢ system, ktory zapewnitby bezpieczenstwo przecho
zabezpieczyt odpowiedni poziom higieny sanitarne,;.

Kompostowanie moze by¢ polecang technikg unieszkodliwiania biodegrad@walnych
odpadkéw wszedzie tam, gdzie istniejg mozliwosci tworzenia matych, flokalnych _
kompostownikow, czyli na terenach o zabudowie rozproszonej, z przewagg bug@ownictwa
jednorodzinnego i oczywiscie na wsi.

;WD LEADER SCHOOL http://www.e-ogrody.pl/Ogrody/51,113393,5469452.html?i=2
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Kompostowanie - proces przerobu odpadoéw biodegradowalnych w
nieszkodliwg, higienicznie obojetng postac.

W procesie wykorzystuje sie naturalne procesy rozktadu i butwienia materii
organicznej powodowane przez drobnoustroje.

Koncowym produktem tego procesu jest kompost — materiat majgcy charakter
nawozu organicznego.

Kompost jest najodpowiedniejszg postacig odpadow biodegradowalnych, jakg A
mozna wprowadzac do gleby pod warunkiem, ze spetnia normy Ekoéc' we, || o
w tym sanitarne oraz te dotyczgce zawartosci metali ciezkich | ianie VS

organicznych.

Contrum Batah | Imowad) http://pl.wikipedia.org/wiki/Kompost
MMD LEADER SCHOOL
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Wykorzystanie kompostu jako nawozu zalezy od:

zawartosci prochnicy i substancji glebotworczych,
kwasow huminowych i fluwinowych (4-6% masowych);
zawartosc¢ substancji nawozowych — zwigzkow azotu, fosforu i potasu;
obecnosci mikroorganizmow powodujgcych intensyfikacje zycia
biologicznego w glebie;

NN X X

Cartrum Badad | mosvacy L -
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Etapy kompostowania

Odpady organiczne + mikroorganizmy + O, - H,O + CO, {kompost} ciepto

v'mineralizacja materii
organicznej, prowadzgca do
powstania prostych
zZwigzkow chemicznych,
takich jak CO,, H,O, NH,*,
H,S, NOs, PO,

A. Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.

Cartrim Badad | imowac D
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v humifikacja masy organicznej,

polegajgca na przeksztatceniu sulc_)_stancji;

organicznych w  pochodne
fulwowych i huminowych.‘/ tr
procesow tworzy sie prochnlica, s ngja
podnoszgca zyznosC¢ (gleby |1 zrogho
cennych sktadnikow pokarmowych pla
roslin.

—
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—
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FAZY KOMPOSTOWANIA

v faza wstepnego kompostowania. Faza mezofilowa Ilub faza wzrostu
temperatury, ktora trwa zazwyczaj krotko, do kilku dni;

v faza Intensywnego kompostowania. Faza termofilowa lub
wysokotemperaturowa, ktéra moze trwac od kilku dni do kilku tygodni. W fazie tej
roztozone zostajg zwigzki organiczne tatwo biodegradowalne. Produktami
rozktadu sg woda, CO, i amoniak;

v kompostowanie wilasciwe. Najczesciej zaczyna sig¢ w 3-5 tygodniu i trwa ==,
przez kolejne 3-5 tygodni. Charakterystyczne dla tej fazy sg: spadek tel
przeksztatcenie trudnobiodegradowalnych zwigzkow / ligninygttuszgze

odpadow;

v faza dojrzewania kompostu / kompostowanie wtorne /. Wychtagzanie
materiatu, tworzenie stabilnej frakcji kompostu / humus / oraz wzmozone
pojawienie sie makrofauny. Czas trwania tej fazy moze siegac kilku miesiegy. _L &

A. Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.

LEADER SCHOOL
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Warunki prowadzenia procesu kompostowania:

v mikroorganizmy;

v odczyn $rodowiska / pH /;
v tlen;

v wymiar czgstek substratow;
v" substancje pokarmowe;

v~ wilgotnosg;

v temperatura.

-
Tabela 6.3. Podstawowe paramelry KOmpostowania  mk. slaszezyk, Mikroorganizmy w ochronie $rodowiska, PWN, 2007 x

S PR L 4, -,
Zakres tolerowany Zakres preferowany |
Stosunek C/N 20:1 do 40:1 25.1 -do 30:1
Wilgotnosc 40-65% 50-60%
Stezenie tlenu wiecej niz 5% znacznie wiecej niz 5%
Wielkosc czastek 4-5 cm rozny
pH 5,5-9,0 6,5-8,0
Temperatura (°C) 5-30 20-30

Cartrum Badad | mosvacy L 4
mm‘% WO S IR0 B A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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HARQDOWA STRATEGES SPOINGSCI

MIKROORGANIZMY

Faza

Faza wstepna,
mezofilowa,
temp. do 40°C

Bakterie:
- mezofilne 108
- termofilne 104

Promieniowce

termofilne 107
Grzyby:

- mezofilne 106
- termofilne 103

ST )

LEADER SCHOOL

Faza
termofilowa,
temp. 40-
70°C

106
10°

108

103
107

A. Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.

mezofilowa, ~ Liczba
temp. 40°C — do ZldentyfIKOV\,[anyCh
wychtodzenia gatunkow

101

6
B}

10 ;
5

0 14
10°

106 18

16

d |
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ODCZYN pH

v" bakterie tolerujg pH od 6 do 7,5;
v' grzyby znoszg szerszy zakres pH, od 5,5 do 8.

Jezeli pH spada ponizej 6, mikroorganizmy, a zwlaszcza bakterie, ging |
rozktad przebiega wolniej. Jezeli pH jest wyzsze od 9, azot przechodzi w
amoniak, ktory jest uwalniany do atmosfery i staje sie niedostepny dla
mikroorganizmow.

ﬂl.

We wstepnej fazie procesu wytwarzane sg kwasy organiczne i materiat ZVWk;' i~
ma odczyn kwasny, pH nawet ponizej 5. W tym etapie }WM
- pH

bardzie] znaczgcg role. Mikroorganizmy szybko przetwarzajg
zaczyna rosna¢, nawet do 8,5. Brak fazy wzrostu pH dowod?i, ze kompogt nie

jest w petni dojrzaty. Przebieg kompostowania jest tym bardziej efektywry, im

pH kompostowanych odpadow jest blizsze obojethego. Maksymalng szypokosé
fazy kompostowania termofilnego osigga sie, gdy pH miesci sie w przg¢dziale =
7,5-8,5.

RS
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Napowietrzanie kompostowanych odpadow jest niezbedne do:

v" dostarczenia tlenu zapewniajgcego biologiczng aktywnos$¢ mikroorganizmoéw;

v" usuwania nadmiaru wilgoci z kompostowanej mieszaniny;

v usuwania nadmiaru ciepta, aby nie dopusci¢ do zbyt wysokiej temperatury
wewnatrz ztoza kompostowanych materiatow.

llos¢ tlenu, ktérg nalezy dostarczy¢ podczas kompostowania, zalezy od: §,—.

v fazy procesu. Tlen nalezy dostarcza¢ zwlaszcza w p(;ﬁatk
kompostowania; w fazie dojrzewania kompostu potrzeba niewiele tlend;™ " ¥

v" typu materiatu. Materiaty bogate w azot wymagajg wiecej tlenu;

v wymiaru czgstek masy kompostowej. Materiat 0 matych czgstkach, ponigej 25-
50mm, zawiera mate puste przestrzenie, co utrudnia przemieszczanie sie tlenu;

v wilgotnosci masy. Materiaty o duzej wilgotnosci wymagajg wiekszej ilosc] tlenu.

o
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SUBSTANCJE POKARMOWE

Miarg podatnosci sktadnikow organicznych na rozktad mikrobiologiczny jest
stosunek C:N.

v kompostowanie  przebiega najbardziej efektywnie, gdy C:N
kompostowanego materiatu miesci sie w przedziale od 25:1 do 35:1;

v przy wartosciach C:N wiekszych niz 50:1 wzrost mikroorganizmoéw jest ) -_
hamowany przez brak azotu i kompostowanie przebiega wolno;-—_ :
v przy wartosciach C:N mniejszych od 25:1 nadmiar azoty m
uwalniany do atmosfery, wywotujgc problem odoréw; !

v bardzo duza zawarto$¢ azotu w kompostowanych odpadach moz
prowadzi¢ do powstania amoniaku w ilosciach toksycznych dla populacj
mikroorganizmow, hamujgc proces.

RN B T (NI M A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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Tabela 8.7. Przyczyny zakl6ceri procesu kompostowania i mozliwe sposoby ich usuwania

Temperatura Kontrola Mozliwe przyczyny Dzialanie korygujace

Temperatura odpadow | sprawdzié¢ wilgotno§é materiat zbyt suchy nawodni¢ odpady
w pryzmie nie rodnie | odpadéw

materiat zbyt mokry zmieszaé z suchym
materiatem lub rozlozyc
odpady w cienkie warstwy

sprawdzi¢ warto$¢ ilorazu | zbyt niska zawarto$é dodac do surowca material
C:N w odpadach dostepnego azotu bogaty w azot
sprawdzi¢ zawarto$¢ tlenu | niedobér tlenu zwigkszy¢ napowietrzanie

w powietrzu odlotowym

temperatura otoczenia zbyt niska temperatura budowa¢ wigksze pryzmy ”
otoczenia
surowiec ubogi dodaé gotowy kompost

w mikroorganizmy

Temperatura powyzej | sprawdzi¢ wilgotno§é materiat zbyt suchy dodaé wody
65°C. Proces zbyt odpadéw
aktywny i 3 : ;
sprawdzié warto§¢ ilorazu | zbyt wysoka zawartosé dodac do surowca material
C:N w odpadach latwo dostgpnych form bogaty w wegiel
azotu

sprawdzic¢ zawartoS¢ tlenu | wysoka zawarto$¢ tlenu | ograniczy¢ napowietrzanie
w powietrzu odlotowym | w powietrzu odlotowym | lub napowietrzaé
powietrzem odlotowym

E&W: WO S IR0 B A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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Tabela 8.8. Zalezno$¢ temperatura—czas dla destrukcji organizméw patogennych wystepujacych w osadach

UNIA EUROPEISKA
ELROPEISKD
FURNCAISE SPOLECINY

Sciekowych
Destrukcja: temperatura—czas
Mikroorganizmy
temperatura, °C | czas, min | temperatura, °C czas, min
Salmonella typhi 55-60 30 60 20
Salmonella sp. 55 60 60 15-20
Shigella sp. 35 60 - -
Entamoeba histolytica (cysty) 45 kilka 55 kilka sekund
Taenia sp. 55 kilka - -
Trichinella spiralis (larwy) 5 szybko 60 natychmiast
Brucella abortus, B. suis 62,5 3 55 60
Micrococcus pyogenes var. aureus 50 10 - -
Streptococcus pyogenes 54 10 -
Mycobacterium tuberculosis var. hominis 66 15-20 67 momentalnie
Corynebacterium diphtheriae 55 45 - -
Necator americanus 45 50 - -
Ascaris lumbricoides (jaja) 50 60 - -
Escherichia coli 55 60 60 15-20

LEADER SCHOOL
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TECHNOLOGIE KOMPOSTOWANIA ODPADOW

Instalacja do kompostowania odpadow sktada sie z trzech podstawowych
operacji technologicznych:

v" przygotowania odpadow do kompostowania; .
v wlasciwego kompostowania;
v' oczyszczania kompostu.

WO S IR0 B A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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SYSTEMATYKA TECHNOLOGII KOMPOSTOWANIA

W ujeciu inzynierskim proces kompostowania przebiega zasadniczo w
dwoch etapach:

v kompostowanie intensywne — czesC¢ procesu kompostowania, w
trakcie ktorego z odpaddw organicznych otrzymuje sie kompost swiezy. W
tej fazie materiat ulega higienizacji, substancje organiczne fatwe
biodegradowalne zostajg praktycznie roztozone i1 maleje potencjalna
zdolnos¢ odpaddéw do emisji substancji zapachowych; _ - ) o
v dojrzewanie — etap, w ktérym z kompostu Swiezego uz je"_si
kompost dojrzaty o ustabilizowanym sktadzie. W trakcie tej (zy r

sg substancje trudno biodegradowalne i powstajg stabilne stru t‘;‘/
prochnicze z wbudowanymi substancjami odzywczymi, odporne pa
dziatanie czynnikdw zewnetrznych.

[
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SYSTEMY KOMPOSTOWANIA e —
statyczne qguasi - dynamiczne dynamiczne
w pryzmach statycznych w pryzmach przerzucanych w bebnach obrotowych
metodg mat
komorowe i kontenerowe rzedowe i tunelowe wiezowe
technologig Brikollare
SYSTEMY NIEREAKTOROWE - OTWARTE SYSTEMY REAKTOROWE - ZAMKNIETE
Bez przemieszczania Z przemieszczaniem Reaktory o przeptywie Reaktory o przeptywie
odpadow w ztozu odpadow w ztozu pionowym - wieze poziomym — bebny i
zbiorniki
Kompostowanie w Kompostowanie w Kompostowanie w Skrzyniowe
pryzmach statycznych pryzmach przerzucanych wiezach pétkowych
Kompostowanie w Kompostowanie w Kompostowanie w Kompostowanie tunelowe
pryzmach z pryzmach przerzucanych, wiezach bez poétek

napowietrzaniem

Kompostowanie
technologig Brikollare

Cartrum Batad | mosacd :
PR Ot DERA Ly
A

Z wymuszonym
napowietrzaniem

Kompostowanie
komorowe o kontenerowe

\
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PARAMETR PRYZMY STATYCZNE
Charakterystyka Prosta technologia;

ogélna

Naktad pracy

Zapotrzebowanie
powierzchni
Struktura surowca
Czas kompostowania

Dojrzewanie

Napowietrzanie

Cartrum Batad | mosacd :
PR Ot DERA Ly
A

problemy z jakoscig
kompostu

Formowanie pryzm i
sporadyczne
przerzucanie

Bardzo duze

Materiat musi by¢

porowaty

6-24 miesigce

Nie stosowane

Naturalne, tylko
konwekcja

LEADER SCHOOL

I l t6dzkie

PRYZMY
PRZERZUCANE

Systemy do
kompostowania
odpadow zielonych

Formowanie i
przerzucanie pryzm —
rosnie wraz z
czestotliwoscig
przerzucan

Duze — zalezy od
sprzetu do przerzucania

Wymagania
ograniczone

21-40 dni
30 dni

Mechaniczne
przerzucanie i naturalna
konwekcja

NAPOWIETRZANE
PRYZMY STATYCZNE

Efektywne dla
gospodarstw rolnych

Formowanie pryzm,
montaz systemu
napowietrzania, staty
monitoring procesu

Duze / srednie, zalezy
od objetosci pryzm

Materiat musi by¢
porowaty

21-40 dni

30 dni

Wymuszony przeptyw
powietrza; ttoczenie /
zasysanie

A. Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.

UNIA EUROPEISKA
ELROPEISKD
FURNDAUSE SPOLECINY

KOMPOSTOWANIE
TUNELOWE,
KOMOROWE

Duza przepustowosc,
skala przemystowa

Przerzucanie i
napowietrzanie z reguty
automatyczne; state
zarzgdzanie procesem

Stosunkowo mate

Wymagania
ograniczone

21-35 dni
30 dni

Efektywne mechaniczne
przerzucanie i
napowietrzanie

%\



v " oo o
KOMPOSTOWANIE W PRYZMACH

» statycznych;
» statycznych z napowietrzaniem;
» przerzucanych;

v najstarsza i najbardziej znana metoda kompostowania;

v kompostowane mogg by¢ odpady rozdrobnione i nierozdrobnione;

v pryzmy majg wzglednie duzg powierzchnie w stosunku do objetosci;

v kompostowanie prowadzone na otwartej przestrzeni lub pod zadaszeniem. o
v naturalne przewietrzenie wystepujgce w systemach pryzm sttycznyc '

v' przerzucanie odpadow w pryzmach przerzucanych;

v wymuszone przettaczanie powietrza przez mieszanine kompostowg za

pomocg dmuchaw lub wentylatorow; -
v’ przemieszczanie odpadéw w warstwie powietrza. L

Sposoby napowietrzania:

LEADER SCHOOL

A. Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
http://www.mpo.torun.com.pl/index.php?strona=133
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KOMPOSTOWANIE W PRYZMACH STATYCZNYCH

Metoda rzadko stosowana z uwagi na mozliwosc tworzenia sie stref beztlenowych wewnagtrz
pryzm i wydzielania odorow. Gtebokos$¢ wnikania tlenu siega 70 cm, stad tez pryzmy nie

moga by¢ zbyt wysokie.

powietrze ogrzane powietrze ogrzane

i nasycone wodg i nasycone woda

zimne
powietrze

zimne
powietrze

zimne
powietrze

strefa
beztlenowa

pryzma trojkatna pryzma trapezowa

Najczesciej usypuje sie pryzmy o wysokosci do 1,5m i szerokosci do 3m. OPstuga

kompostowni ogranicza sie do formowania pryzm, ich rozbierania po kompostowaniu i

oczyszczania produktu. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne sg niskie. Proces, =
L

Rys. 9.6. Obszary napowietrzone w wyniku dyfuzji czasteczkowej i termicznej konwekcji powietrza
w przekrojach pryzm statycznych

kompostowania przebiega bardzo wolno, okoto roku. Niezbedna jest okresowa kontrol
takich kompostowni.
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KOMPOSTOWANIE W PRYZMACH STATYCZNYCH Z NAPOWIETRZANIEM

Wysokos¢ pryzm w takich systemach wynosi do 5m. Napowietrzanie prowadzi sie przez
perforowane rury lub kanaty pokryte szczelinowymi ptytami. Zewnetrzne powierzchnie pryzm
pokrywa sie dojrzatym kompostem w celu zmniejszenia strat ciepta oraz zapewnienia bardziej
rownomiernego napowietrzania. Powietrze wttacza sie do pryzmy lub zasysa spod pryzmy
przemystowymi dmuchawami. Czesto pryzmy tgczy sie w jeden duzy stos, zajmujgcy mniejszg
powierzchnie i lepiej utrzymujgcy temperature.

warstwa warstwa il
okrywajaca materialu strukturalnego l;ura P

% 0,15 m
=
I
ol
"
B! 6N [

| 3,0-5,0 m Sl L5-25m

Rys. 9.7. Kompostowanie w pryzmach statycznych z napowietrzaniem

Przy kompostowaniu na otwartym terenie ksztatt pryzm ma duzy wptyw na wilgotnos¢ gdpadow.
W okresach suchych odpowiednie sg pryzmy z wklestym grzbietem. W okresach mjokrych
korzystne sg pryzmy o grzbietach wypuktych. Czas kompostowania wynosi od 12 do 16 tygodni

~a
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KOMPOSTOWANIE W PRYZMACH PRZERZUCANYCH

Materiat jest regularnie przerzucany w celu poprawy warunkéw napowietrzania. Czestotliwos¢
przerzucania wynosi od dwdch razy na tydzien do jednego razu w roku. Wtasciwe wykonane
przerzucanie pryzm powinno prowadzi¢ do przemieszczenia zewnetrznych warstw istniejgce;j
hatdy do wnetrza budowanej pryzmy.

Rys. 9.10. Przemieszczanie warstw
odpad6w podczas przerzucania pryzm
(22]

v RS
Urzadzenia do przerzucania okre$lajg ksztalt, wymiary i odstep miedzy pryzmami.JPryzmy
majg wysokos¢ do 35m, szerokos¢ od 3 do 7,5m i dtugos¢ kilkudziesieciu fmetrow.
Poszczegolne technologie roznig sie rozwigzaniami przerzucarki. Czas kompostgwania w
pryzmach przerzucanych wynosi od 9 do 12 tygodni. Kompostowanie moze by¢ prpwadzone
na otwartej przestrzeni lub pod zadaszeniem.

~a
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KOMPOSTOWANIE RZEDOWE | TUNELOWE

Kompostowanie rzedowe /[ szeregowe / jest formg kompostowania w pryzmach.
Kompostowany materiat usypywany jest w pryzmy rozdzielone statymi scianami, otwarte od
gory / szereg podiuznych bokséw /. Wysoko$é pryzm siega do 4m. Proces moze byc
sterowany oddzielnie w kazdym rzedzie przez niezalezne napowietrzanie, nawadnianie i

przerzucanie. S

http://www.backhus.com/319-2-Historie.html

Rzedy mogg by¢ obudowane / zamkniete od gory / - mowi sie wowcz 0 <
kompostowaniu tunelowym. Proces trwa od 2 do 12 tygodni, zaleznie od pozgdapego L
stopnia dojrzatosci kompostu. -

Cartrum Badad | mosvacy -
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KOMPOSTOWANIE KOMOROWE | KONTENEROWE

Obie technologie roznig sie jedynie pojemnoscig zamknietego reaktora. Komory kompostowe

| sg zwykle zasypywane |
oprézniane za pomocg tadowarki. Kontenery majg pojemnos$¢ okoto 20ms.

sg obiektami budowlanymi, majg objetos¢ od 50 do 100m3

Oba typy reaktorow wyposazone sg w

urzadzenia do wymuszonego
napowietrzania 1 ujmowania  wod
odciekowych. Kompostowanie

intensywne w komorach trwa 2-3
tygodnie, a w kontenerach 7-14 dni.
Otrzymany kompost poddawany jest
dojrzewaniu W pryzmach. Czas
dojrzewania waha sie od 1 do 4 miesiecy.

Kompostownie komorowe i kontenerowe zajmujg niewielki obszar. Dzieki modut
istnieje mozliwos¢ dostosowania ich przepustowosci do zmiennej podazy odpadow.

LEADER SCHOOL
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Rys. 9.12. Instalacja kontencrowa [27]
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TECHNOLOGIA BRIKOLLARE

Szczegolna forma kompostowania ,w pryzmach”.

Oczyszczone i rozdrobnione bioodpady prasowane sg w brykiety
o wymiarach 50x37x17cm i masie okoto 20Kkg.

Brykiety ustawia sie na paletach w hali kompostowe,.
Potfabrykanty majg wilgotnos¢ 50-62%.

Podczas tlenowego rozktadu materiat ogrzewa sie do temperatury
70°C, ktéra utrzymuje sie okoto 10 dni.

Wraz z postepujgcym rozktadem biologicznym wypraska ulega
wysuszeniu i po 6 tygodniach staje sie stabilnym, hydrofobowym
produktem o wilgotnosci 30-40%.

Tak przygotowany kompost moze by¢ magazynowany dowolnie
bez wydzielania odoréw. W odpowiednim czasie brykiety
rozdrabnia sie w miynie i wykorzystuje jako swiezy kompost.

Cartrum Badad | mosvacy
mm&% LEADER SCHOOL
Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
http://www.rino.de/new/rimacenglisch/bio/biopresse.htmi
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KOMPOSTOWANIE WIEZOWE

Stosowane do intensywnego kompostowania odpaddéw metodg ciggtg. Wieze majg zwykle
pojemnos¢ ponad 1000m3. Dojrzewanie mozna prowadzi¢ technikg wiezowg bgdz w
pryzmach.

% a) b)
Kompostowany materiat podaje sie do gornej e e P surowieq i ot
czesci wiezy i przemieszcza sie z géry na doét. @__ﬁemm_pm. S — e
Powietrze dostarczane jest w przeciwpradzie. g || ommre e o
Para  wodna  zawarta w powietrzu £f l M —
opuszczajgcym odpady skrapla sie na pokrywie ) LaBaEs

reaktora i nawilza podawane odpady. Kompost e e |gEmens | conaey E
usuwa sie z wiezy za pomocg podajnikdw s progekin o o
slimakowych zamontowanych nad dnem. e A st gl

W fazie intensywnego wzrostu materiat przemieszcza sie przez reaktor przez 14 d

Czas dojrzewania wynosi 4 tygodnie. Zaletg kompostowania wiezowego jest znacznie -
mniejsze zapotrzebowanie na powierzchnie w poréwnaniu do kompostowania jw L
pryzmach. -

Cartrim Badan | mosvac : ADE S -
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KOMPOSTOWANIE W BEBNACH OBROTOWYCH

Technologie dynamiczne, stosowane do intensywnego kompostowania. Podstawowym
urzgdzeniem jest biostabilizator, w ktérym nastepuje doktadne wymieszanie i homogenizacja
odpaddw, rozdrobnienie miekkich sktadnikow oraz inicjacja procesow biologicznego rozktadu.

Wstepne kompostowanie odpadow w biostabilizatorach zapewnia duzg jednorodno$é
produktu.

XYY R

==
kompost drobny kompost gruby
Rys. 9.14. Kompostowanie systemem Dano;

1 — zasobnia, 2 — podajnik, 3 — czerpak suwnicowy, 4 — biostabilizator, 5 — sito I, 6 — separator czesci twardych,
7 — sito II, 8 — elektromagnes, 9 — kontenery na ztom, 10 — biofilir

]
Bebny obrotowe do kompostowania majg srednice 2,5-4m i dtugos¢ 10-40m. Czas zatrzymania
materiatu w bebnach wynosi od 24h do 14 dni. Dojrzewanie kompostu prowadzi sie w sysfemach -
statycznych lub quasi — dynamicznych.

Cartrum Badad | mosvacy -
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KOMPOST

v" dobry kompost powinien mie¢ ciemny kolor i ziemisty zapach;
v'powinien by¢ materiatem jednorodnym, o jednolitym uziarnieniu;
v" powinien mie¢ wilgotnos¢ ponizej 50%;

v optymalna wilgotno$¢ kompostu 25-35%;

v odczyn pH kompostu powinien wynosi¢ 6,0-7,8;
v zawartos¢ substancji organicznych > 20% s.m.;

__|_‘_H__.-

v kompost nie powinien zawiera¢ tworzyw sztucznych, ‘

metali i materiatow twardych, np. szkia;
v musi charakteryzowaé¢ sie niskg zawartoscia metali ciezkich i
toksycznych zwigzkéw organicznych;

v musi charakteryzowa¢ sie matym stezeniem soli rozpuszczalnych L
brakiem organizmow chorobotwaorczych. -

Cartrim Badad | imowac :
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WO S IR0 B A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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WYKORZYSTANIE KOMPOSTU

< —> Roboty
ziemne
Ksztattowanie .
krajobrazu ogrodnictwo
Rekultywacja
sktadowisk PryWCEI:ltne
0gro
_ grody —~
Rolnictwo ‘i'
| specjalne uprawy eksport (

inne

Cartrum Badad | mosvacy L L, - A
HMM WO S IR0 B A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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POTENCJALNI WYMAGANIA DOTYCZACE JAKOSCI KOMPOSTU
ODBIORCY
Ogrodnictwo - szkofki v pH od 6,0 do 7,0

v~ wielko$¢ czgstek < 15 mm

v maly udziat zanieczyszczen

v wysoka zawartos$¢ substancji odzywczych
v" niska zawarto$¢ soli rozpuszczalnych

Rolnictwo v~ wielko$¢ czgstek < 15 mm
v maly udziat zanieczyszczen
v wysoka zawartos$¢ substancji organicznych
v brak toksycznosci wzgledem roslin
v" niska zawarto$¢ soli rozpuszczalnych
v" dobra zdolnos¢ zatrzymania wody

Indywidualni mieszkancy v" ciemny kolor, odor stabo wyczuwalny
v~ wielkos¢ czgstek < 15 mm
v wilgotnos¢ < 40%
v mata zawarto$¢ zanieczyszczen <

Coarirum Badai | I owac .
FHMM: [ WO N I LRI 0] M A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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POTENCJALNI WYMAGANIA DOTYCZACE JAKOSCI KOMPOSTU
ODBIORCY

Architektura krajobrazu v pH od 6,0 do 7,0
v" ciemny kolor, odér stabo wyczuwalny
v wielko$¢ czgstek < 15 mm
v wilgotnos¢ < 50%
v" brak nasion chwastow i organizméw patogennych
v" niska zawarto$¢ soli rozpuszczalnych

Instytucje publiczne v wielko$¢ czgstek < 15 mm
v maty udziat zanieczyszczen
v wysoka zawarto$¢ substancji odzywczych
v kompost dojrzaty / stabilny /
v" brak nasion chwastéw

Inne

» rekultywacja terenu v niskie; przydatny do uprawy trawy
» cmentarze v niskie

» pola golfowe v $redniowysokie

» zaktady wytwarzajgce v~ $rednioniskie

darn

Cantrum Badai | imowac
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METODY POZYSKIWANIA ENERGII Z ODPADOW

v METODY BIOLOGICZNE

» skladowanie odpadow

Cartrum Badad | mosvacy L L, - A
HMM WO S IR0 B A Jedrczak, 2007. Biologiczne przetwarzanie odpadéw. PWN, 2007.
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Dyrektywa Rady Europejskiej 99/31

z dnia 26 kwietnia 1999 roku w sprawie

sktadowania odpadoéw:

2010 - sktadowane jedynie 75%

2013 - sktadowane jedynie 50%

2020 - sktadowane jedynie 35%

odpaddéw biodegradowalnych w W
, N

stosunku do masy tych odpadéw _

—_ Y
wytworzonych w 1995 r. ——.__

tatwo biodegradowalne Srednio biodegradowalne Trudno biodegradgwalne
T,/, =1rok T,,=5lat T,/, =15 lat

E‘n“n--““:-m'uﬁ““q LEADER SCHOOL KPGO, 2010 i Hokes, 1983 /
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SKLADOWISKO ODPADOW

v Skladowisko odpadow, potocznie wysypisko smieci — to zlokalizowany |

urzgdzony zgodnie z przepisami obiekt zorganizowanego deponowania odpadow.

Pojecie sktadowisko obejmuje réwniez wylewisko odpadow ciektych, wysypisko
odpadow komunalnych, a takze zwatowiska mas ziemnych.

Sktadowanie odpadow moze odbywac sie wytgcznie w miejscu do tego
wyznaczonym. Niekiedy w tym samym miejscu prowadzi sie tez selew
czesciowy odzysk surowcow wtérnych. —

Cortrum Bated| imovac) http://pl.wikipedia.org/wiki/Sk%C5%82adowisko odpad%C3%B3w
Fﬂm%: | DN 0] B LT § (] B http:/polskalokalna.pl/wiadomosci/lodzkie/lodz/news/rekultywacja-

skladowiska-na-laskowickiej,1206087,3322 S


http://pl.wikipedia.org/wiki/Sk%C5%82adowisko_odpad%C3%B3w
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SKLADOWANIE ODPADOW

v Przez szereg lat brak byto uregulowan prawnych dotyczgcych lokalizacji,
budowy i monitorowania sktadowisk odpadow.

v~ W latach 70-tych i 80-tych sktadowiska lokalizowano bardzo czesto w
wyrobiskach po eksploatacji zwiru, gliny itp.

v Do poczatku lat 90-tych nikt nie planowat urzgdzen stuzgcych zabezpieczeniu
srodowiska przed wptywem sktadowisk, takich jak sztuczne uszczelnienie,
systemy zbierania odciekOw czy systemy odgazowania.

v Dopiero w ustawie z dnia 7.07.1994 — Prawo budowlane w art. 3-s
odpadéw zaliczono do budowli. ‘ '

v~ W ustawie z dnia 27.06.1997 r. o odpadach pojawity sie pierwsze bardzi
szczegotowe wymagania.

[

Sroamatimin gl ) LEADER SCHOOL
el o = RAETOOY B ana http://zbc.ksiaznica.szczecin.pl/Content/21052/Praca+dokt.+A.+Lipniacka-
Piaskowska.pdf
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FURDUSE SPOLECINY

v~ W 2000 roku istniato w Polsce 999 zorganizowanych skladowisk komunalnych o tgcznej

powierzchni 3125 ha.

v Najwiekszymi powierzchniami sktadowania odpadéw komunalnych dysponowaty

wojewodztwa: wielkopolskie (13% ogdlnej powierzchni sktadowisk) i dolnoslgskie (11%),

obok pomorskiego, warminsko-mazurskiego, opolskiego i mazowieckiego (po 8-9% kazde).

v Przecietny wiek sktadowiska komunalnego w 2000 roku byt réwny 7,4 lat, Srednia

powierzchnia — 3,3 ha, zas srednia docelowa wysokos¢ gromadzenia odpadow — 8,1 m.

Tabela 1. Liczba skladowisk odpaddw w latach 1991 — 2000 na podstawie danych GUS

Rok | Liczba skladowisk Liczba skladowisk
posiadajaca mstalacje
odgazowania
1991 614 -
1903 786 -
1995 830 -
1906 884 -
1908 965 73
1900 008 82
2000 00 06

Cartrim Badad | imowac D
mm%

LEADER SCI I{}(_I'L'

!

http://zbc.ksiaznica.szczecin.pl/Content/21052/Praca+dokt.+A.+Lipniacka-
Piaskowska.pdf



; . UNIA EUROPEISKA
) " oo o=

SKLADOWISKO ODPADOW = BIOREAKTOR HETEROGENICZNY

3 STANY SKUPIENIA
PROCESY:

GAZOWY-BIOGAZ I III v FIZYCZNE

v CHEMICZNE
v BIOLOGICZNE ',

»3 STALY-ODPADY

111 ] ciEekey-opciex
W LEADER SCHOOL
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PROCESY BIOLOGICZNE

Poczatkowy rozktad odpadow jest procesem tlenowym, gdyz zaraz po
zdeponowaniu na sktadowisku odpady majg dostep do powietrza.

Niedtugo po rozpoczeciu biodegradacji, tlen w sktadowisku zostaje wyczerpany, a
poniewaz niemozliwe jest uzupetnienie jego zapasu swiezym tlenem, w
sktadowisku rozpoczyna sie proces beztlenowy.

Biodegradacja w sktadowisku moze nie bycC jednolita. Na przyktad odcieki moga,
mieC pH rowne 5.5, przy rownoczesnej produkcji metanu. Wynika to zfaktu, zeiw
réznych czesciach sktadowiska mogg zachodzié rézne procesy piochemicze €
Niskie pH jest wlasciwe dla obszarow, w ktorych nie powstaje tan, '
kwasy, podczas gdy w innych czesciach sktadowiska posiadajgCych stabilng
populacje bakterii metanowych, kwasy organiczne sg zuzywane i utrzymuje gie pH
rowne 7.

;WD LEADER SCHOOL http://www.zgora.pios.gov.pl/wios/images/stories/wi/prtr/poradniki/pgradnik_20

101103.pdf
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v~ W czasie pierwszych tygodni po wysypaniu odpadoéw sktadowisko jest aerobowe

i produkowany jest przede wszystkim dwutlenek wegla.

v Infiltracja wody i osiadanie sktadowiska wypierajg uwiezione w nim powietrze.

Tak wiec gaz wydzielany w poczagtkowym etapie zawiera takze tlen i azot.

v~ W miare jak sktadowisko staje sie anaerobowe wydzielanie tlenu zmniejsza sie
prawie do zera, a azotu do poziomu podstawowego, mniejszego niz 1%.

v Gtéwnymi gazowymi produktami koncowymi etapu anaerobowego sa dwutler‘ek.-—a.__
wegla i metan. L
v Produkcja metanu wzrasta powoli w miare jak zwieksza sie il@$c¢

metanogennych. (

Przyblizony sktad biogazu :
55% CH, <
45% CO,

CaNm Prtes | Wowes : http://www.zgora.pios.gov.pl/wios/images/stories/wi/prtr/poradniki/pgradnik_20
FRIO-ARADEM L, - SC _
> = LEADER SCHOOL' [ISAGS
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Czynniki wptywajgce na produkcje biogazu

Do gtéownych czynnikow wptywajgcych na produkcje gazu na sktadowisku nalezy
zaliczyc:

v sktad odpadow (zawartos¢ substancji organicznych w odpadach, ich podatnosc¢
na rozktad),

v~ wilgotnosc¢ ztoza odpadow,

v temperature ztoza odpadow (optymalna temp. dla fermentacji metanowej

wynosi 35-38 °C, na matych sktadowiskach zwykle jest nizsza, w g’febl duzych! o
waha sie w granicach 25-40 °C),
v pH, ”
v wiek odpadow (szczytowa produkcja metanu zachodzi zwykle w ¢ N
pierwszych 2-10 lat), |

v' przepuszczalno$¢ sktadowiska (tlen jest czynnikiem inhibitujgcym wytwagrzanie
metanu, gdyz hamuje rozwdj bakterii wytwarzajgcych metan),

v strukture odpadow (rozwiniecie powierzchni odpadéw np. przez rozdrapnianie
utatwia dziatanie mikroorganizmow). -

~a

C Batai | 4 : . . L . . . .
QWD LEADER SCHOOL ggyﬂmfgora.plos.gov.pI/Wlosllmages/stor|es/W|/prtr/poradn|k|/p radn|k_29
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UPROSZCZONA BUDOWA SKLADOWISKA

Uproszczona budowa sktadowiska skladowisko zagrodeniem zatrucia wod gruntowych
toksynami oraz gleby!!

Ugniatanie | przes nig
odpadow warstwa ziem

Odzysk biogazu
{opcjonalnie)

Folia Ly e e e e e ; drenarowe (odcieki)

Geomembrana
3 mm

Woda gruntowa

LEADER SCHOOL

http://metalurgia.bblog.pl/ J
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SCHEMAT NOWOCZESNEGO SKLADOWISKA ODPADOW

feantrola oplatki wamumenin- .'I.l_."j:rklﬂd:"m
prayfimvnia frce sharpe izilaceyjren
milpadiw g .
smmechadowa refaeltwaeju ricrecigy shiorczy
; erzar z fermentmefi
sterefa wiylo- inliiciata

rogsinin gz

abrwerdetieen

........
e B ETE

.........

mm%’ -} LEADER SCHOOL

http://lwww.extem.ellaz.pl/polska/ksia-odpady.htm

oy rodzenie
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ODZYSK BIOGAZU ZE SKLADOWISK

Do pozyskania gazu ze sktadowiska
odpadow komunalnych konieczne jest
wybudowanie instalacji, w sktad ktorej
wchodza:

v" Elementy odbierajgce gaz ze zloza
odpadow (studnie pionowe i kolektory
poziome);

v" Kolektory odprowadzajgce gaz do
punktu zbiorczego (stacji zbiorczej);

v" Stacja zbiorcza (odwadniacze,
dmuchawa, aparatura kontrolno-
pomiarowa).

LEADER SCHOOL

Cartrum Badad | mosvacy
HMAE%

Anaerobic Bioreactor

A

Gas
Collection
to Generate -
Electrical

Energy
Ground

Monito

https://www.wm.com/sustainabiIity/bioreactor-landfiIIs/bioreactor—technologie'§.'1‘§5 /

[ Leachate/Liquids Addition
e Gas Collection
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Odgazowanie pionowe - studnie

Na nowopowstajacych skladowiskach odpadow komunalnych studnie odgazowujace
budowane s na warstwie gruntu. usypane] bezposrednio na geomembranie stanowiace]
uszczelnienie dna skladowiska (fotografia 1). Taki sposob montazu pozwala na zmniejszenie
jednostkowego nacisku studni na goemembrang i zapobiega zniszczeniu uszczelnienia
skladowiska. Studnie umieszcza sig¢ w odleglosci. co 30-50 m. a wokol nich skladuje 1
zageszcza odpady. Dolng czesc studni stanowi filtr. do ktorego montuje sie poziomy kolektor
odprowadzajacy odcieki do studni zbiorczej. Filtr studni gazowej stanowia perforowane rury
0 dlugosci 2 m 1 srednicy 100 - 200 mm. ktore przediluza sig wraz z postepujacym
wypelnieniem skladowiska. Obudowe studni stanowi rura stalowa o dlugosci 2.5 do 5.0 m 1
srednicy okolo 1 m. Przestrzen miedzy filtrem a obudowsa studni jest wypelniona zwirem 1
zamknieta od gory pierscieniem uszczelniajacym. Wraz ze wzrostem skladowanych odpadow
obudowe studni podciaga sie uzupelniajac zwir w przestrzeni miedzyrurowej. Gorna czgsc
filtra stanowi nieperforowana rura zwana nadfiltrowa. Do nadfiltrowe) montuje sie glowice
Wwyposazona m.in. w zawor umozliwiajacy odbior gazu. Krociec wylotowy zaworu laczy sie
elastycznym przewodem kompensacyjnym z rurociagiem instalacji do aktywnego odbioru

gazu ze skladowiska.

Cartrim Badad | imowac :
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~ GLEBA

BENTONITOWY

PERFOROWANA CZESC STUDNI
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Odgazowanie poziome — kolektory horyzontalne

Inny sposdb odbioru gazu ze skladowiska odpadéw komunalnych stanowi
odgazowanie poziome. W tym celu powierzchnie skladowiska dzieli sig na sektory o
powierzchni okolo 1 ha. W kazdym sektorze, w odpadach na warstwie latwo przepuszezalnej
podsypki kompensacyjnej o grubosel okolo 200 mm uklada sie mury odgazowujace. Rury z
kazdego sektora. doprowadzone sa do stacji zbiorczej 1 ukladane ze spadkiem w sposéb
umozliwiajacy odbidr kondensatu. Taki system odgazowania jest preterowany w celu

zabezpieczenia skladowiska przed migracja gazu poza jego granice.

. KOLEKTOR KOLE KTDR\'I’ POZIOME

E£BIORCLY /

/ Hll ISTHIEJACE PODLOZE

.‘ _ni,z%'“_x \

< = s/

— System odgazowania poziomego.
E;%‘;“‘L : BN D Bre (218 B http:/www.metmarkt.com/project/2/dws/out/LFG-
podrecznik.pdf
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Stacja zbiorcza gazu

Stacja zbiorcza gazu powinna byé wyposazona w nastepujace elementy:

® kolektory centralne do ktérych podlaczane sa rurociagi odprowadzajace gaz ze

skladowiska (fotografia 3):
e dmuchawy ssaco-tloczace przeznaczone do odbioru gazu ze skladowiska:

e filtry usuwajace stale zanieczyszezenia
e odwadniacze -
e urzadzema do sterowania procesem odbioru 1 przesylu gazu:

e aparature kontrolno-pomiarowa. Dmuchawa/sprezarka

Gaz ze skladowiska

[

Odwadniacz

Schemat stacy zbiorcze) gazu skladowiskowego (wariant podstawowy).

LE "DFR S{:II{}{}L http://WWW.metmarkt.Com/projeCUZ/dWS/OUt/LFG-
e . podrecznik.pdf
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Zanieczyvszczenia gazu skladowiskowego i ich usuwanie
Bezposrednie wykorzystanie pozyskanego ..surowego gazu skladowiskowego™ jest
utrudnione ze wzgledu na obecne w nim zanieczyszezenia. do ktérych naleza: siarkowodor.
organiczne zwiazki krzemu (siloksany). para wodna ete.
Z powodu relatywnie wysokiego poziomu zanieczyszezen gaz skladowiskowy powinien
zostaé poddawany oczyszezaniu z uwzglednieniem nastgpujacych etapow:
Erap 1
Oczyszezanie wstepne polegajace na usunigeiu stalyeh 1 cieklyeh <kladnikéw oraz osuszeniu )
cazu. _}" —
v, T
==
Erap IT
Oczyszezanie zaawansowane:
* odsiarczanie:
* usunigeie organicznych zwiazkow krzemu (siloxanow):
e usuniecie mnych gazowych zanieczyszezen t). weglowodorow. amoniaku.
Poszezegdlne etapy procesu oczyszezania gazu zalezne sa od warunkow technicznyeh oraz =
ckonomicznych.
-

Cartrim Badad | imowac :
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Metody przyspieszania procesow na sktadowiskach

v Recyrkulacja odciekéw

v Napowietrzanie odpadéw

LEADER SCHOOI http://www.metmarkt.com/project/2/dws/out/LFG-
= . B podrecznik.pdf

Cartrum Badad | mosvacy
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Metody przyspieszania procesow na sktadowiskach

v Recyrkulacja odciekéw

» Rozktad materii organicznej zawartej w odpadach jest prowadzony przez
mikroorganizmy, dla ktorych zawartos¢ wody w odpadach jest waznym
czynnikiem srodowiskowym.

> Srednia zawarto$é wilgoci w odpadach wynosi w przyblizeniu=309
Wedtug réznych autoréw optymalna zawartosc¢ wilgoci w odpadact 1
by¢ w zakresie od 50 do 70%.

» Zwiekszenie zawartosci wilgoci w odpadach mozna uzyskac¢ poprzez
system recyrkulacji odciekow.

http://www.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcja_‘energii_z_

LEADER SCHOOL odpadow. pdf o

E——
Cartrim Badad | imowac :
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Recyrkulacja odciekow

v System ten skltada sie z czterech podstawowych elementow: systemu
nawadniania, odbioru powstajgcych odciekow, uktadu pomp oraz zbiornika.

v System rozprowadzania odciekdw w odpadach moze by¢ zrealizowany poprzez
uktad pionowych lub poziomych perforowanych rur umieszczonych w gornej czesci
sktadowiska. Oprécz wymienionych dwodch uktadéw stosowane jest takze
rozdeszczowanie odciekOw na powierzchni sktadowiska.

v Wybér uktadu do recyrkulacji odciekOw jest zwigzany. .z
hydraulicznymi odpadow. y
!‘xa jes

v~ W systemie nawadniania odpadow, oprdcz odciekow stosow A
anaerobow

woda, odcieki z procesow przemystowych oraz osad sciekowy
komory fermentacyjnej.

v" System obioru odciekdow powstajgcych w sktadowisku umieszczany jest
sktadowiska i zbudowany z poziomych perforowanych rur, umieszczonych

wttaczanie okreslonej ilosci odciekow do sktadowiska.

ERORACENIA gl ) LEADER SCHOOL
A OOC TR RN MAETOO MALEZ ANIA http://www.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcjas.energii.z_
' odpadow.pdf '
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Recyrkulacja odciekow O

Poziome odcinki

drenaiu Doprowadzenie wody

/4

Uszczelnienie

Odpady z biologicznie
rozkladana frakcja

Odpady biologiczne
z rozkladang frakcja

EROMACEMA gl ) LEADER SCHOOL
= http://www.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcja_qew_gii’z_

odpadow.pdf
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Zalety recyrkulacji odciekow

v" Zintensyfikowanie procesOw zachodzgcych w odpadach, a co za tym idzie
zwiekszenie szybkosci produkcji biogazu oraz skrocenie dtugotrwatego
niekorzystnego oddziatywania na srodowisko po zamknieciu sktadowiska.

v" Zwiekszenie wilgotnosci odpaddéw, co powoduje roéwniez przeptyw
odciekdéw przez mase odpadow.

v Dystrybucja pozywek i enzymoOw, buforowanie pH, rozciehczanie § =
sktadnikow inhibitujgcych, produkcja metanu oraz - -rownemierne !
rozprowadzanie mikroorganizmow wewngtrz odpadow. ( -

. . . . , - . .
v Zwiekszenie odparowywania wody z odciekdéw oraz zmniejSzenie tadunku*
zanieczyszczen w odciekach.

http://mww.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcja_energii_z

Cartrum Badad | mosvacy -
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Napowietrzanie odpadow

v Bardzo wazng metodg intensyfikujgcg procesy rozktadowe zachodzgce w
odpadach jest napowietrzanie. Wprowadzanie powietrza do odpadow powoduje
uaktywnienie mikroorganizmow aerobowych, ktore szybciej rozktadajg materie
organiczng zawartg w odpadach niz mikroorganizmy anaerobowe.

v Podczas napowietrzania odpaddéw wazne jest réwnie utrzymywanie wilgoci na
odpowiednim poziomie. r‘ -

—

v Optymalna zawartos¢ wilgoci w odpadach podczas ich napo‘etrz AyR6si od
45 do 65%. Gdy wilgotnos¢ odpaddéw spada ponizej 15% naStepuje ?Fz ymanie
procesow biologicznych. Wilgotno$¢ powyzej 60% prowadzi do powstawaria stref
beztlenowych ze wzgledu na utrudniony przeptyw powietrza oraz utridniong

dyfuzje tlenu.

m http://www.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcja_energii_z_
LEADER SCHOOL gEGREGIAN
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Napowietrzanie odpadow

v System napowietrzania moze by¢ realizowany przez pionowe lub poziome
umieszczenie w sktadowisku perforowanych rur. Poziomy system napowietrzania
jest stosowany na sktadowiskach, ktore sg w trakcie eksploataciji.

v Wttaczanie powietrza do zamknietego sktadowiska dokonuje sie poprzez
pionowy system napowietrzania.

v Powietrze wprowadzone do odpadow poprzez system perforo gﬁy
rozprowadzane w wyniku konwekcji i dyspersiji.

v Podczas rozpoczynania napowietrzania istnieje mozliwos¢ powstania miegganiny
wybuchowej metanu z powietrzem.
]
L‘

Caninim Batan | Imowac] m http://www.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcja_energii_z_
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Skladowisko odpadow komunalnych wyposazone w system napowletrzania
1 recyrkulaci odciekow

1 — zbiornik na odcieki, 21 3 — pompy odclekow, 4 — system drenazu umozliwiajacy odbior odciekow,
5 — perforowane rury do odbioru powstajacego gazu, 6 — perforowane rury do wprowadzania powletrza
w odpady, 7 — system drenazu umozliwiajacy rozprowadzanie odciekow, 8 — pompa odsysajaca na skladowi-
sku powstajacy gaz, 9 — biofiltr, 10 — wentylator wtlaczajacy powietrze do odpadow (opracowanie wlasne) -

AS—

http://mww.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcja_energii_z

LEADER SCHOOL gERRERWAN
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Urzadzenie napowietrzajgce

r t6dzkie

Odsysanie i uzdatnianie gazow

\

-\‘\\.

slabo lub n EeprZepusZciaine podioie

r’;,_-—_

Pionowy system napowiletrzania odpadow

Cartrim Badad | imowac :
m%
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odpadow.pdf
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Zalety napowietrzania odpadow

v Napowietrzanie odpadow powoduje znaczng redukcje tadunku zanieczyszczen
w odciekach, przyspieszenie osiadania brylty odpadow, ograniczenie emisji
metanu do atmosfery oraz odparowanie duzych ilosci wody zwigzanej ze
wzrostem temperatury wewnatrz sktadowiska.

v Wzrost temperatury wewngtrz masy odpadow, wplywa na redukéj‘e,
drobnoustrojow patogennych. : 7 2

—

v W warunkach aerobowych produkowana jest takze mniejszagilos¢
warunkach anaerobowych.

v Optymalna temperatura dla procesow aerobowych wynosi od 50 do 60°C

~a

v Podczas napowietrzania odpadéw bardzo wazne jest kontr owanii
temperatury, gdyz nadmierne podgrzanie odpadéw moze doprowadzi¢ do pozaru

by E'E""l:“"i‘ : BoAN o e (aTe) W Ditp//www.proakademia.eu/gfx/proakademia/files/monografie/produkcja,_energii_z J
- : odpadow.pdf
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Mozliwosci obrébki biogazu z jego wykorzystaniem

Ujecie biogazu

|

|

|

|

Instalacje Motory spalajace Turbiny na Wzbogacanie
do spalania biogaz biogaz metanu
: l l . } !
Energia Energia Energia Przeslanie Wykorzystanie
cieplna elektryczna elektryczna do siect jako paliwo -
1 ewentualnie 1 ewentualnie Eazowel
elektryczna cieplna L
-

LEADER SCHOOL

http://zbc.ksiaznica.szczecin.pl/Content/21052/Praca+dokt.+A.+Lipniagka-
Piaskowska.pdf S
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Kontenery agregatow kogeneracyjnych

Budynki stacji transformatorowych i rozdzielni

Silnik biogazowy

www.skladowiskogliwice.pl/spoty-reklamowe/spot-reklamowy-5.htm

Caninim Batan | Imowac] . http://zbc.ksiaznica.szczecin.pl/Content/21052/Praca+dokt.+A.+Lipniacka-
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v METODY TERMICZNE

r t6dzkie

METODY POZYSKIWANIA ENERGII Z ODPADOW

BIOMASA
SPALANIE ZGAZOWANIE PIROLIZA UPLYNNIANIE
, I Iy ' b J
. ngﬁ SFeS[ﬁG WEGIEL WEGLO -
SPALINY | | caiorvezny | | katorvezny | |[PRZEWNY| | WODORY
CIEPLO | ENERGIA PALIWA

METAN METANOL
ELEKTRYCZNA PLYNNE
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METODY POZYSKIWANIA ENERGII Z ODPADOW

v METODY TERMICZNE

» spalanie

http://www.energiaidom.pl/kolejna-ekologiczna-inwestycja-w-szczecinie
http://www.strefabiznesu.gp24.pl/artykul/srodowisko-szczecinska-spalarnia-
odpadow
http://www.trojmiasto.pl/wiadomosci/Spalarnia-jednak-w-Szadolkach-
Ruszaja-konsultacje-z-mieszkancami-n41526.html
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Wszedzie tylko nie na
moim podworku !
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http://www.energiaidom.pl/kolejna-ekologiczna-inwestycja-w-szczecinie
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Spalarnie odpadow w Polsce i w UE

Instalacje termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych,
zwane spalarniami odpadoéw, stanowig nieodigczny element
nowoczesnych, zgodnych z prawem wspolnotowym i krajowym,
systemow kompleksowego zagospodarowania odpadow
komunalnych, szeroko stosowanych w krajach UE-15 i ciggle w
niewielkim zakresie w nowych krajach cztonkowskich UE.

llos¢ spalarni w Polsce — 1 (Warszawa, czes¢ ZUSOK —przetwarzajgcego
rocznie okoto 120 tys. Mg/a odpadoéw komunalnych)

Udziat spalarni w krajowym systemie zagospodarowania
odpadow —-0,4 % (masowo)
(na granicy bledu statystycznego)

http://webgfx.privacy.pl/wordpress/prezentacje_pdf/Spalanie%20odpad%F3w

LEADER SCHOOL
e - " — %?20opakowaniowych.pdf

E——
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Spalarnie odpadow w Polsce i w UE

Frandja 128

UE-15 posiada obecnie
Okoto 400 spalarni odpadow

Miermcy B4
. Wiochy 48
Dania 40
_Austria 38

Srwajcaria 33
Szwecia 30

f Iﬂlﬂln.m.*

Wik, Brytania 10
Be_l-;la 18
Holandia 11

Polska 1
Slm-.r&{_j_a 2
/ Crechy 3

His_zpania i
Portugalia 3

http://webgfx.privacy.pl/wordpress/prezentacje_pdf/Spalanie%20o0dpad%F3w
%200pakowaniowych.pdf

LEADER SCHOOL
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v Spalarnie odpadéw  komunalnych sg niezbedne, szczegdlnie w systemach
gospodarki odpadami duzych polskich miast | systemach regionalnych, aby w
skali kraju zostaty wypetnione przyjete zobowigzania akcesyjne i ustawowo
zapisane wymagania w zakresie redukcji odpadow ulegajgcych biodegradacji, a
takze odzysku i recyklingu odpadow opakowaniowych, co wskazuje KPGO2014 |
nowa ustawa, co udowadniajg takze setki spalarni w krajach UE-15.

v" Spalarnie odpadow to cenne zrddio energii, w tym energii odnawialnej, nie tylko
zZ racji ich codziennego, niestety, odtwarzania, ale takze w sensie prawnym.

Cantrim Bt | imowac :
S = LEADER SCHOOL
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INSTALACJE TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA ODPADOW
KOMUNALNYCH W NOWYCH KRAJACH UE

Kraj Ilo§¢ spalarni odpadow
o wydajnosci >3 Mg/h
Czechy (Praga, Brno 3
i Liberec' Brno - ok. 50 mln Euro z fund. ISPA
Bulgaria, Rumunia 0
Estonia o
Litwa, Lotwa 0
Polska (Warszawa) 1
Slowacja 2
(Bratyslawa, Trnawa)
Slowenia 1
Wegry (Budapeszt) 1 + S projektow

E:EW: LEADER SCHOOL http://www.malopolskie.pl/Pliki/2011/TPajak_AGH.pdf
‘ PN CHC TR RN Ll l--. .-'|. MNALNC T AMNILA
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Dlaczego Polska potrzebuje spalarni ?

v" bo posiada jeden z najbardziej prymitywnych w krajach UE system
zagospodarowania odpadow komunalnych,

v bo nowa ustawa o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach (Dz. U.
2011 nr 152, poz. 897) wymaga dokonania redukcji ilosci sktadowanych
odpadow ulegajgcych biodegradacji (2010 —25%, 2013 —50%, 2020 —65%).
BEZ WYBUDOWANIA SPALARNI NIE BEDZIE TO MOZLIWE,

v bo nowa ustawa o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach:(Dz. U.
2011 nr 152, poz. 897) wymaga budowy nowoczesnych, regionalnych
systemow zagospodarowania odpadow,

v bo w szeregu miastach i regionach mamy juz rozbudowane systemy
selektywnej zbi6rki i kompostowania. NIE MAMY TAM JEDNAK ZADNEJ
SPALARNI ODPADOW.

Cantrim Bt | imowac :
NMMD LEADER SCHOOL http://Awww.malopolskie.pl/Pliki/2011/TPajak_AGH.pdf
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Pierwotnie planowane projekty 2007-2009

Gdansk
g 250 tys. Mg/rok
- [mij 539,03 min PLN
= .._‘ -
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120 tys. Mg/rok R @
280 min PLN Olsztyn
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PERSPEKTYWICZNE PROJEKTY BUDOWY SPALARNI

UNIA EUROPEISKA

ELROPEISKD

FUSRDAISE SPOLECINY

2014-2020
Lp. Nazwa Wydajnos¢ | Koszt proj. | Dofinansow
Mg/rok min PLN z UE
min PLN
PROJEKTY ITPOK DOFINANSOWANE Z UE
1. | Bialystok 120 000 (1) 532 332
2. | Bydgoszcz & Torun | 180 000 (2) 619 340
3. | Konin 94 000 (1) 312 155
4. | Krakow 220 000 (2) 605 371
5. | Poznan 240 000 (2) 650 352
6. | Szczecin 150 000 (2) 455 255
suma | 1004 000 | 3173 000 | 1805 000
(57%)
PROJEKT ITPOK BEZ DOFINANSOWANIA Z UE
1. | Warszawa ok. 350 000 | brak danych | nie dotyczy

Cantnim Eada | imowac :
mm‘%

LEADER SCHOOL

http://www.malopolskie.pl/Pliki/2011/TPajak_AGH.pdf
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AKCEPTACJA SPOLECZNA

v" Protesty i akceptacja spoteczna spalarni odpadéw sg nadal podstawowym
zagrozeniem dla rozwoju projektow spalarni w Polsce.

v" Kampania PR —dyskusje

z liderami,

spotecznoscig z terenow
planowanych lokalizacji
spalarni —=TO PODSTAWA
KAMPANII INFORMACYJNEJ

Cantrum Badad | Imowacy = '
mm%b I“.IT;!‘ DER SCHOOL http://bialystok.gazeta.pl/bialystok/51,37227,8991368.html?i=1
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Spalarnia odpadow komunalnych

v Przyjecie odpadow,

v" Magazynowanie odpadow,

v Zatadunek odpadow,

v Ruszt,

v/ Komora spalania,

v Odzysk ciepta,

v Oczyszczanie spalin,

v Wtbérne odpady ze spalarni,

v Kontrola procesu,

v Kontrola emisji zanieczyszczenh.

http://nowa-energia.com.pl/2008/10/26/kompleksowe-unieszkodliwianie-

PROAKADEM b, e LEADER SCHOOL odpadow-w-zusok/ o
= http://www.stolicaczystosci.pl/index.php?p=page&id=33
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Przyjecie odpadow

I
EWL“"“L LEADER SCHOOL

Co kilka minut do spalarni
przyjezdza sSmieciarka i roztadowuje
swojg zawartos¢ do ogromnego
zasobnika  odpadéw, zwanego
.ounkrem” lub ,fosg”. Jego objetosc¢
musi by¢ duza, tak aby mozna byto
w nim zgromadzi¢ zapas odpadow
na 3 - 5 dni pracy spalarni.
Spalarnia bowiem pracuje w
systemie ciggtym, 24 godz}hy na
dobe, przez ok. 300 - 320/ dni w

roku.

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadéw -jak to
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Bunkier na odpady tzw. ,fosa”

Zasobnik na odpady (,fosa”) posiada
zamykane wrota zatadowcze i system
wentylacji wytwarzajgcy lekkie
podcisnienie, uniemozliwiajgcy
wydostawanie sie zapachow na
zewnatrz. Powietrze z ,fosy” kierowane
jest do procesu spalania.

Odpady z ,fosy” sg tadowane za
pomocg specjalnego chwytaka
skorupowego do leja zasypowego
odpadow.

Operator chwytaka ma za zadanie
systematyczne przesypywane odpadow
w ,fosie” z jednego miejsca na drugie, w '@, _
celu ich wymieszania i ujednolicenia. R

W: BoEN o I (s 8 M Napodstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosiniskiego ,Spalarnia odpadéw -jak to
dziata?”
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Operator chwytaka zatadowuje odpady do lejow zasypowych kolejnych linii. Odpady
te nastepnie poprzez lej zasypowy i system popychaczy hydraulicznych dostajg sie na
ruszt.

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadow -jak to
E&*‘“mm“% LEADER SCHOOL [Jphies P : ’ 90-°P "R
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Odpady na ruszcie ulegajg spalaniu, a nowoczesna technologia spalania zapewnia
jak najmniejszg emisje zanieczyszczen. Nazywamy to stosowaniem pierwoq'nych
metod ograniczania emisji zanieczyszczen. |

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to

mm&%‘ LEADER SCHOOL eccrs
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Komora spalania

Dalej powstate spaliny kierowane sg do kotta
(wymiennika ciepta), w ktorym oddajg swoje
ciepto, w wyniku czego - identycznie jak w
elektrowni czy elektrocieptowni - produkowana
jest para. Para ta o temperaturze zazwyczaj
ok. 400 °C i cisnieniu ok. 40 bar kierowana
jest do turbogeneratora produkujgcego
energie elektryczng | dalej do systemu
wymiennikow ciepta oddajgcych ciepto do
systemu cieptowniczego miasta.

Dla spalarni o wydajnosci ok. 250 000 Mg/rok ilos¢
wyprodukowanej energii elektrycznej jest wystarczajgca dla
25 000 gospodarstw domowych, a ilos¢ ciepta wystarcza
do ogrzania 50 000 gospodarstw domowych. Spalarnia jest
wiec elementem systemu cieptowniczego miasta.

Cartrim Badad | imowac :
mm%

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to

LEADER SCHOOL s
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Temperatura na ruszcie
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Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadow -jak to

dziata?”
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Oczyszczanie spalin

v Spaliny z procesu spalania sg oczyszczane w specjalnym, wielostopniowym
systemie oczyszczania spalin.

v Srednia skuteczno$é usuwania zanieczyszczen ze spalin wynosi ok. 99 %.

v Emisja zanieczyszczenh ze spalarni odpadéw podlega identycznym
ograniczeniom we wszystkich krajach Unii Europejskiej, gdyz wszystkich cztonkow
UE obowigzuje ta sama dyrektywa 2000/76/WE regulujgca wymagania prawne i
techniczne dla procesu spalania odpadow.

v Sg one bardzo rygorystyczne, a dopuszczalne stezenia zanieczyszczeh w
spalinach sg znacznie nizsze niz w przypadku nawet najwiekszych i
najnowoczesniejszych elektrowni czy elektrocieptowni.

v Czystosc¢ spalin jest w sposdb ciggly kontrolowana przez automatyczne systemy
monitoringu, ktory dodatkowo rejestruje w pamieci komputera parametry emisji, tak
ze kontrola przestrzegania przepisow jest mozliwa w dowolnym okresie i w
dowolnej chwiili.

m Badad| Imows m Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to
e LEADER SCHOOL [t a i
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Odpady wtérne

v~ W procesie spalania odpadéw komunalnych powstajg tzw. odpady wtérne.
Sg to: zuzel i popidt (20-25 % masy poczgtkowej spalanych odpadow), pyty i
produkty oczyszczania spalin (ok. 5-10 % poczgtkowej masy odpadow).

v Zuzle i popioty w wiekszo$ci krajow Unii Europejskiej wykorzystywane sg
jako kruszywo budowlane (podsypka) przy budowie drog, natomiast pyty i
produkty oczyszczania spalin kierowane sg na sktadowisko odpadow
niebezpiecznych, lub poddawane stabilizacji (cementowaniu w bloczki) i
kierowane na sktadowisko odpaddéw obojetnych.

- m Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to
e = LEADER sCHOOL [N
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Odpady wtorne

Zuzel i popidt paleniskowy budowa drog i elementéw budowlanych

Popioty lotne
odpad niebezpieczny - izolowane

Pyt z odpylania sktadowisko odpaddw niebezpiecznych

Placek filtracyjny
Zuzyty wegiel aktywny spalenie w spalarni odpadéw

Odzyskany ztom odzysk w hucie

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadow -jak to
m“"m'“"'“‘“AL""““' LEADER SCHOOL [[ges YEHRTP : ° 90-5P PR
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Ciepto ze spalania odpadéw

Z 1 Mg odpadow komunalnych uzyskuje sie srednio:

- 0,396 MWh energii elektrycznej (1,426 GJ);
- 6,600 GJ energii cieplnej (1,786 MWh).

Spalarnie odpaddw zapewniajg ogrzewanie.

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadow -jak to
E&"M“M‘Iﬁ"“"d - LEADER SCHOOL [JRines yra e ) g 90-=P PaRY
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Zanieczyszczenia powstajgce podczas procesu spalania:

v" Tlenek i dwutlenek wegla (CO i CO,);

v Pyt (z zawartoscig metali ciezkich — szczegdlnie Hg, Cd, Tl, As, Cu, Cr, Mn, Ni,
Pb, Sb, Zn,);

v' Zwigzki siarki (SO,, SO,, H,S);

v" Tlenki azotu (NO, NO,, N,O, N,O,);

v" Chlorowodor i fluorowodér (HCL i HF);

v Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA);

v" Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i polichlorowane dibenzofurany (PCDD/Fs);
v" Zwigzki organiczne bedgce produktami czesciowego rozktadu termicznego
substancji.

LEADER SCHOOL .
e - oY N na Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to
dziata?”

E——
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Ograniczanie emisji zanieczyszczen podczas
spalania odpadow

v Metody pierwotne

Ingerencja w proces technologiczny termicznego przeksztatcania
odpadow (spalania) i stworzenie takich warunkow jego przebiegu, by
iloS¢ powstajgcych zanieczyszczen byta mozliwie najmniejsza.

v Metody wtérne
Usuwanie zanieczyszczen metodami fizycznymi, chemicznymi i
fizykochemicznymi z gazow odlotowych.

LEADER SCHOOL

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to
dziata?”

——
Cartrim Badad | imowac :
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Ograniczanie emisji zanieczyszczen — metody
pierwotne

v Dobre warunki procesu spalania (niskie stezenie tlenku wegla),

v Temperatura w procesie spalania, jej wartos¢ i rozktad temperatur
w instalacji spalania,

v Duze szybkosci przeptywu spalin, wysoka turbulencja przep’ryw_u,
v Recyrkulacja spalin,

v Odpowiedni poziom natlenienia strefy spalania.

LEADER SCHOOL .
e Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to

dziata?”

——
Cartrim Badad | imowac :
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Oczyszczanie gazow odlotowych —
metody wtdrne

v Odpylanie:
- usuwanie pytu,
- usuwanie metali ciezkich,
- usuwanie zaadsorbowanych substancji organicznych,

v Usuwanie gazéw kwasnych:
- Zwigzkow siarki,
- chlorowodoru i fluorowodoru,

v" Usuwanie tlenkéw azotu,

v Usuwanie zanieczyszczeh organicznych i lotnych metali ciezkich.

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to

LEADER SCHOOL s
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Oczyszczanie gazow odlotowych —
metody wtdrne

v Odpylanie:
- Elektrofiltr,
- Filtr tkaninowy.
v"Usuwanie gazéw kwasnych:
- Metoda mokra,
- Metoda potsucha,
- Metoda sucha.
v Usuwanie tlenkow azotu:
- SCR (katalityczna redukcja),
- SNCR (niekatalityczna redukcja).
v Usuwanie zanieczyszczeh organicznych i lotnych metali ciezkich:
- adsorpcja na weglu aktywnym.

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadéw -jak to
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Stezenia zanieczyszczen w gazie surowym
| oczyszczonym [mg/m?]

_ _ ' Gaz Gaz Stopien Wyma-
Zanieczyszczenie nieoczy- joczysz-| oczysz- .
szczony | czony |czenia [%] gania
Pyt 4700 3| 99,94 10
Dwutlenek siarki (SO,) 1500 5 99,67 50
Tlenki azotu (jako NO,) 500 30 94,00 200
Chlorowodaor (HCI) 1060 1.5/ 99,86 10
Fluorowodor (HF) 100 0.04| 99,96 1
Substancje organiczne (jako TOC) 20 1.0/ 95,00 20
Rtec (Hg) 1.0 0.01| 99,00 0.05
Kadm + Tal (Cd + TI) 1.0 | 0.0045| 99,55 0.05
Pozostale metale ciezkie 31 0.22| 99,29 0.5
PCDD/PCDF [ng TEQ/m3] 15 0.01| 99,93 0.1

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to

LEADER SCHOOL [iiaes
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Kolumny absorpcyjne w ukiadach oczyszczania

spalin

'.

|

i |

> L

——

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadoéw -jak to
LEADER SCHOOL QEzccrs
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HARODOWA STRATEGES SPOINGSCI

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadow -jak to
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APTALWDZ] o codie o
Bilans masy spalarni
odpaddéw komunalnych
Komora Uktad
spalania odpylania Emisja
0,05 kg
. System :
Wymiennik .
ciepla ocz;S(;z(;;lanla
o
. . Produkty ,
Pyt z oczyszczania
odpylania spalin
20 kg 12 kg

Na podstawie artykutu i prezentacji G. Wielgosinskiego ,Spalarnia odpadow -jak to
m“"m'“"'“‘“AL""““' LEADER SCHOOL [[ges YEHRTP : ° 90-5P PR
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ZUSOK - Zaktad Unieszkodliwiania Statych Odpadow
Komunalnych

Parametry technologiczne pieca KRUGERA

v piec z rusztem posuwisto-zwrotnym czas spalania

30 -120 min;

v temperatura spalania odpadéw 850°C —1150°C;

v zawartosé tlenu O, 6 —11 %;

v’ czas przebywania spalin w komorze dopalania min
2 s;

"% ilosé¢ spalanych sortowanych odpadéw ok. 130 t/d;

v ilo$é powstatego zuzla ok. 26 t/d;

Cartrum Badad | mosvacy 2 - '
s> = B 1: ADER SCHOOL
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Schemat instalacji spalania odpadow w

Produkcja energii
ciepinej

& Woda zimna - !_l
Powrdt z sieci SPEC
B E Woda podgrzana .
Eg o Zasilanie z sieci SPEC
=] = —
287 g8~ @ BLOK& CIEPLOVWNICZY
e84 538 2
ST TEs 23 .
ﬁ% E‘ E %‘; §§- Produkcja energii
£ g3 225 Eo elektrycznej )
N 3 278 =2t -
3 752 SE . s
B s@S EO TURBOZESPOL ¥
= »m TcEw BF
3 838 E35
ODPADY Sz &% S2E _
] - E. 7] i. 2 2
l = E E g8 < 53
ac - H
- 1
= - EZ o
3z o 5
L oz b‘
Painiki dia zabezpieczenia |

Palnik nr 2 o————

2 minimalnej temperatury 850 C
@ = :
_5 § Powietrze
c E I chiodzace
) (5]
on
gE

-l
e ;

- Badanie zawartosci

Powietrze pierwoine wegla organicznego

ZUZEL w zuzlu (max. 3 %)

UNIA EUROPEISKA
ELROPEISKD
FUNDUSE SPOLECINY

SOK

Monitoring
ZanieczZyszczen

Pomiar wilgotnosci
gazdw spalinowych

Kontrola przepiywu
[ gazow

KOMIN

Cartrum Badad | mosvacy
PRD-AI{NM

Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadow Komunalnych
w Warszawie ZUSOK.pdf
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Palnik 1 Calkowite pow. spalania: 21606 Nm3/h  Przephyw parv:| 15,03 T/h

local / remote E] E]
@ auto / manual @ 898 r.p.m
MG316 WENTYLATOR |[¢¥]
Q_ C]Wysoka temperatura T316 413 Amp.

. WY CTAGOWY
Palnik 2 E] Miskie cisnienie P316 /J\ P19
local / remote MG316A 7,7 0 02' »
Y315 U
@ auto / manual E] - Palnik 1 | 1031 *C

ﬁf

D Awaria zbiorcza = . 4 2 = .4 I
1146 °C t2s=2,41 [s] 39zrm3h |lw
2518 Pa
Wentylator palnikow 1 OKA P -57 Pa m LEHE

F301 B C ‘

D Brak przeplywu E] D @
POWIETRZE @ 125 Pa E i
CHEODZACE "mpan ; 105 P ‘ m PY318

8500 Mms/h F¥302 ; .
QY315
1114 Nm3/h » 148 Pa Palnik 2 43 %6
(i
) . 0 %o » POWIETRZE
Calkowite pow. pierwotne: Q7 76 Nm3fh 7006 Nm3/h ”77 F\@]]ﬁt WTGRNE
29 04
—=
28 °C 1641 Nm3/h | ——
POWIETRZE E] T¥302
PIERWOTMNE u Stop spalania
a M) E 0%  PARA 01/h Przeplyw oleju [I/h] Srap=izchie
FY30z 646 Pa 050 °C Wartosc zadana AUTO HS330B
=
MP302 02 WartosC zadana HS330C

5 %o
—

oty : LEADEH SCH{}(}L Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych
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Oczyszczanie spalin

ETAP |

v zmniejszenie ilosci tlenkéw azotu na
drodze niekatalitycznej redukcji NOx

Odparowana woda amoniakalna po
zmieszaniu z podgrzanym powietrzem
wdmuchiwana jest do przestrzeni kotla w
zakresie temperatur 850 do 950°C, w
skutek czego nastepuje rozpad tlenkow
azotu na elementarny azot i pare wodna,
bez zadnych produktow ubocznychf‘

PRO-AKACEMUA - gt LEADER SCHOOL
= Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych
w Warszawie ZUSOK.pdf
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Oczyszczanie spalin

ETAP I

v Usuwanie zanieczyszczen kwasnych z
gazow spalinowych (tj. SO,, SO, HCI,
HF), pytéw oraz czesci metali ciezkich.

Spaliny z kotla wprowadzane sa do
absorbera, gdzie nastepuje schtodzenie
do temperatury ok. 140°C. Nastepnie do
kolektora spalin za " absorberem
podawany jest (swiezy) suchy
wodorotlenek wapnia Ca(OH),, | ktory
reagujac ze spalinami tworzy substancje
stale, ktore separowane sg ze strumienia
spalin na filtrach workowych.

Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych
Cantrum Badad | Imowacy - - . ™
- M LEADER SCHOOL w Warszawie ZUSOK pdf
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Oczyszczanie spalin

ETAP Il

v Usuwanie zanieczyszczen z gazéw
spalinowych (tj. metale ciezkie, dioksyny i
furany, pozostale zwigzki organiczne).

Proces ten zachodzi w adsorberze
przeciwpragdowym WKV dziatajacym na
zasadzie adsorpcji na weglu aktywnym:.
Przeciwpragdowo poruszajgce sie .ztoze
adsorbentu w stosunku do  przepiywu
spalin, pozwala na najlepsze z mozliwych
oczyszczanie spalin przy jednoczesnym
minimalnym zuzyciu wegla aktywnego.

Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych

EW: RN o B (1M W Warszawie ZUSOK.pdf
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Zestalanie zuzli i popiotow

Granulat

« ¢ =
E—‘ __ W 2
i o T

Z uwagi na uregulowania prawne dotyczgce
zagospodarowania odpadow ZUSOK
zobowigzany jest do przetworzenia odpadow
powstajgcych w procesie spalania i oczyszczania
spalin (tj. zuzel, popiot i pyt pofiltracyjny) na takie
odpady, aby ich sktadowanie nie powodowato
zanieczyszczenia srodowiska.

Wybrano technologie GEODUR polegajgcg na
zestaleniu w/w odpadow przy uzyciu:

- sSrodka wigzgcego GEODUR,

ktérego koncentrat jest mieszaning substanciji
nieorganicznych i organicznych monomeréw
oraz polimeréw, aktywnych powierzchnio\
- spoiwa hydraulicznego — w tym p
cementu

LEADER SCHOOL

Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadow Komunalnych
w Warszawie ZUSOK.pdf
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v Parametry technologiczne kotta

» typ: kociot odzysknicowy,

» wydajnos¢ nominalna 15 t/h,

» temperatura pary przegrzanej 380°C,
» nominalne cisnienie pary przegrzanej
3,8 MPa, | {
» sprawnosc¢ kotta 74,5 %.

Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych
Cartrum Badad | mosvacy ~ -
- M LEADER SCHOOL NSNS
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Produkcja energii elektrycznej

ETAP Il

v Turbozespot

» turbina kondensacyjna parowa,
» przektadnia zebata,
» generator.

Rocznie jest wytwarzanych ok. 10 000 MWh

energii. \
A

./'

Curtrum Batai | Imowad X . Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych
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Produkcja energii cieplnej

v Blok cieptowniczy

» dwa wymienniki ciepta 10 MW kazdy
(jeden rezerwowy).

Rocznie wytwarza ok. 240 000 GJ energii
cieplnej.

Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych

Cartrum Badad | mosvacy - -
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Monitoring spalin w ZUSOK

v ciggty monitoring gazéw spalinowych pod wzgledem zanieczyszczen: HCI,
SO,, NOx, CO, TOC, zapylenie spalin (analiza metodg fotometryczng);

v pomiary okresowe gazow spalinowych pod wzgledem zanieczyszczen: metale
ciezkie, dioksyny i furany (analiza wykonywana przez laboratorium zewnetrzne).

%‘“mm“% LEADER SCHOOL ZUSOK.pdf




v " oo o
Informacje podsumowujace o ZUSOK

Przeréb odpadow komunalnych - okoto 70 000 Mg/rok

v" Spalanie okoto: 40 000 Mg/rok,

v" Produkcja energii elektrycznej: okoto 10 000 MWh/rok,
v" Produkcja energii cieplnej: okoto 240 000 GJ/rok,

v" Powierzchnia nieruchomosci: 60 900 m?,

v Powierzchnia uzytkowa: 15 000 m?,

v" Kubatura obiektéw: 210 000 m3,

v Czas pracy: 7 500 h/rok.

Na podstawie prezentacji Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw Komunalnych

I“.IT;“‘ DER SCHOOL w Warszawie ZUSOK.pdf
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METODY POZYSKIWANIA ENERGII Z ODPADOW

» piroliza
Piroliza — rozktad czgsteczek zwigzku chemicznego pod wptywem podwyzszonej
temperatury bez obecnosci tlenu lub innego czynnika utleniajgcego. Zazwyczaj w
czasie procesu pirolizy nastepuje rozktad ztozonych zwigzkéw chemicznych do

Zwigzkow o mniejszej masie czgsteczkowe,.

SUROWCE

Materiaty organiczne: : : _
B Materiaty nleorgan'lczne.
- surowce ceramiczne ’

- odpady.

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRNW _piroliza.pdf

m“mm'“""""‘AL""‘”' : LEADER SCHOOL
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http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcie/PLTRNW _piroliza.pdf
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Przebieg procesu pirolizy

‘ Ciepto

Ziarno paliwa

Rpk '

Potkoks

Pierwotne reakcje
rozktadu termicznego

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcie/PLTRNW _piroliza.pdf

Rs*
Smota™
g Smota ""—"
-.-"""—h.
R.* Gaz*

Wtorne reakcje rozktadu
w fazie gazowe|

LEADER SCHOOL
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Temperatura [°C]

300-700 600-1000 800-1000
Szybkosé
rlagrzewanla 0,1-1 10-200 = 1000
[°C/s]
Czas przebywania
w temperaturze
koncowej [s] 600-6000 0,5-5 <0,5
Rozmiar czgstek
[mm] 5-50 <1 pyt

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcie/PLTRNW _piroliza.pdf

m“mm'“""’“‘AL"“”' : LEADER SCHOOL
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POLKOKS BIO-OLEJ

Wolna piroliza; Szybka piroliza; B’fyskawiczna{ piroliza;
Wydajnos¢ do 35% Wydajnos¢ do 80% Wydajnos¢ do 80%

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcie/PLTRNW _piroliza.pdf

m“mm'“""’%n“‘“' : LEADER SCHOOL



http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRnW_piroliza.pdf
http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRnW_piroliza.pdf
http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRnW_piroliza.pdf

; . UNIA EUROPEISKA
ﬂ AP WOZ o coozke o

PIROLIZA WOLNA

W wolnej pirolizie substancja organiczna ogrzewana jest do
temperatury ok. 500°C z szybkoscig od kilku do kilkudziesieciu stopni
na minute. Lotne produkty procesu wydzielajg sie stopniowo co
powoduje, ze sktadniki gazéw reagujg z innymi sktadnikami state;
pozostatosci, czy oleju pirolitycznego. Powstate pary sg w sposob
ciggty odprowadzane i formowane do oleju. Proces pirolizy moze
trwac kilka minut lub nawet kilkanascie godzin.

http: ad. .

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRNW _piroliza.pdf
Cartrum Badad | mosvacy ~ o &)
mm.u:Ml LEADER SCHOOL
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PIROLIZA SZYBKA

Substancja organiczna rozkfada sie do par,
aerozoli i statej pozostatosci. Pary i

ZALETY:

.. . v" krotki czas reakcji,
aerozole po ochtodzeniu i kondensaciji o _ _
tworza ciemno-brazowg ciecz. W zaleznosci ¥ Mozliwos¢ szybkiego chtodzenia par
od rodzaju uzytego wsadu, powstaje 60- dajgce duze wydajnosci produktow
70% mas. ciektego bio-oleju, 15-25% mas. ptynnych,
statej pozostatosci i 10-20% nie skroplonych ¥ mozliwosc starannego i precyzyjnego

gazow. Szybkie ogrzewanie i szybkie
chtodzenie powoduje powstawanie z
wysokoczgsteczkowych gazow
podstawowego produktu: bio-oleju. W

doboru warunkow temperaturowych reakcji.

Podstawowe witasciwosci szybkiej pirolizy :

. . v bardzo szybkie ogrzewanie (ok. 100°/s);
wyzszej temperaturze gtownym produktem N
jest gaz. Krotki czas reakcji minimalizuje Y temperatura reakcji 425-500°C;
tworzenie statej pozostatosci. Wytwarzany ¥ krotki czas procesu,
w szybkiej pirolizie olej stanowi produkt v szybkie schtadzanie lotnych produktéw do

przeznaczony do dalszej przerobki, a stata
pozostatosc i gazy sg zawracane do
procesu | wykorzystywane jako paliwo

bio-oleju.

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcie/PLTRNW _piroliza.pdf
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BIOMASA

ciepfo do ogrzewania biomasy GAZ

A 4
REAKTOR

Y
chltodzenie
zbiornik
> cyklon bio-oleju
gorgcego gazu
cieplo

zbiornik patkoksu

obieg gazu

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRNW _piroliza.pdf
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Wegiel drzewny jest stalg pozostatoscig po procesie pirolizy drewna, tzw. suchej
destylacji. Ze wzgledu na zréznicowane wtasciwosci tego produktu pirolizy, znalazt on
zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Stosowany jest w przemysle chemicznym,
farmaceutycznym i spozywczym nie tylko z powodu niskiej zawartosci siarki i fosforu,
ale rowniez ze wzgledu na jego wiasciwosci strukturalne i duzg reaktywnosc.

Wytwarzanie wegli aktywnych z drewna, posrednio poprzez proces pirolizy jest wazng
gatezig tego przemystu. Otrzymuje sie materiaty o wysokich zdolnosciach
adsorpcyjnych stosowane np. do klarowania, odbarwiania ptynow, filtracji wody,
usuwania sladow substancji niepozadanych w tym fenoli, acetonu, benzolu. Wsrod
przyktadéw zastosowania wegla drzewnego mozna wymieni¢ takze produkcje miedzi,
brgzu, niklu, aluminium, manganu, jak roéwniez disiarczku wegla, wegliku wapnia,
wegliku krzemu i cyjanku sodu.

Najpopularniejszym wykorzystaniem wegla drzewnego lub brykietow wegla drzewnego
jest spalanie, -

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRnW _piroliza.pdf
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Bio-ole] sktada sie z dwoch faz: olejowej oraz wodnej, zawierajgcej
znaczne ilosci zwigzkow tlenowych o matej masie czgsteczkowej. Bio-olej
jest wielosktadnikowg mieszaning skfadajgca sie z czgsteczek o roznej
wielkosci, pochodzgcych z depolimeryzacji i fragmentacji trzech kluczowych
sktadnikdw biomasy: celulozy, hemicelulozy oraz ligniny. Sktad chemiczny
bio-oleju jest bardziej podobny do biomasy niz do olejow ropopochodnych.

Wartos¢ opatowa 16-19 MJ/kg

Duzg grupg zwigzkow zidentyfikowanych w olejach pirolitycznych sa:
kwasy karboksylowe, alkohole, fenole, estry, aldehydy, ketony oraz
heterocykliczne potgczenia tlenowe.

Woda w bio-oleju pochodzi gtéwnie z wilgoci materiatu, ale takze jest
produktem reakcji dehydratacji zachodzgcej podczas pirolizy. Dlatego
jej zawartos¢ zmienia sie w szerokim zakresie (15-30%), w zaleznosci
od materiatu | warunkéw procesu. Faza wodna zawiera niektore
zwigzki takie jak kwas octowy, fenole, czy hydroksyaceton, z ktorych
mogg by¢ pozyskiwane uzyteczne chemikalia.

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRnW _piroliza.pdf
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Gaz pirolityczny

Gtownymi sktadnikami gazu otrzymanego na drodze pirolizy
biomasy sg CO,, CO i weglowodory np. metan, etan. Jest to
produkt o niskiej kalorycznosci, rzedu 6-8 MJ/m?.

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRnW _piroliza.pdf
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BIOMASA

I dodatki do paliv,
chemikalia
~—— odczynniki
I chemiczne

S
——
o

~—

\ Biodiesel
gaz syntezowy, H,

http://polymer-carbon.ch.pwr.wroc.pl/instrukcje/PLTRNW _piroliza.pdf
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BTG Flash Pyrolyse B0 [Elemsss Biomasa 2510 SIS 500
Technology Group w rozruchu

Pyrovac Group

Pyrocycling Process e, EemE B Biomasa 3500 475
ENTECH ENTECH
Pyrolytic Renewable Energy  Biomasa i odpady Typoszereqi 500
Gasification Technologies PTY organiczne 200-36000
System Ltd.
Waste Gas Waste Gas Suche osady
Technology Technology Ltd. Sciekowe >00 750-850
: Odpady
Sucha destylacja RATech komunalne b.d. 450-560
metoda Ragaillera L
| biomasa
HD-PAWA-THERM  UC Prozesstechnik 5 W < ickowe b.d. 600700

GmbH
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METODY POZYSKIWANIA ENERGII Z ODPADOW

» Zgazowanie

Zgazowanie (gasification) - zamiana jakiejkolwiek substancji zawierajgcej
wegiel w gaz, ktéry ma jeszcze uzyteczng, mozliwg do wykorzystania,

wartos¢ opatowa.

Czynnikiem zgazowujgcym moze byc: tlen, powietrze, para wodna lub ich
mieszanina.

Zgazowanie moze byc¢ stosowane dla ciat statych, ciektych i gazowych.
Zgazowywane mogg byc¢ roéznego rodzaju wegle, oleje jak rowniez gaz
ziemny oraz roznej postaci produkty odpadowe.
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Metanol, Energia Energia Energia __
alkohol elektryczna elektryczna elektryczna o | /
Benzyna, olej
napedowy
amoniak

www.oze.opole.pl/zalacznik.php?id=375...470
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Suszenie
MOKRA BIOMASA =|SUCHA BIOMASA|+ |H,O | | m—) | H,0

Piroliza Smoly, oleje,
BIOMASA =(GAZ PIROLITYCZNY }(WEGIEL) CH,, H,,
CO,, CO

Spalanie|C+ O, |¢3/CO,
CO
<~H,0

to

CO,+C < 2CO
H,O+ C <> H,+CO
Redukcja CO,+H, <> CO+H,0
2CO + 2H, <> CH, + CO,
CO,.+4H, < CH, + 2H,0

Cartrum Badad | mosvacy ~ e r
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powietrze

Tlen 32 48 15 2 3 13-20
Para 50 20 22 6 - 10-15
wodna

Sktad gazu wytwarzanego w reaktorze zalezy od wielu parametrow tj. sktad paliwa,
wielkos¢ zgazowanych czgstek, czynnik zgazujgcy, parametry reakcp zawartc\fsm

wilgoci w paliwie, konstrukcji reaktora. /

www.oze.opole.pl/zalacznik.php?id=375...470
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KRYTERIA PODZIALU REAKTORY
Czynnik zgazowujacy v powietrzne;
v tlenowe;
v’ parowe;

Spos6b dostarczenia ciepta do v autotermiczne - cze$é biopaliwa dostarczonego do
procesu bioreaktora ulega spaleniu dostarczajgc ciepto;
v allotermiczne — ciepto wytwarzane w oddzielnym
urzadzeniu przez spalenie biomasy lub produktéw jej
przetworzenia dostarczane jest do reaktora za pomocg
nosnika;

Cisnienie v atmosferyczne;
V' cisnieniowe;

Konstrukcja reaktora v' ze ztozem statym : dolnociggowy wspotprgdowy lub
gornociggowy przeciwprgdowy;
v' ze ztozem fluidalnym: stacjonarnym lub cyrkulacyjnym;
v' strumieniowy;

Cantrum Badad | Imowac : i 2id=
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CZYNNIK ZALETY WADY
ZGAZUJACY

Powietrze v" czes¢ paliwa ulega spaleniu v" niska warto$¢ opatowa — 3-6 MJ/m3;
dostarczajgc ciepto; v" duza ilo$¢ N, w gazie;
v umiarkowana ilo$¢ substancji v trudnosci z doktadnym ustaleniem
smolistej; wspotczynnika nadmiaru powietrza;

Para v wyzsza wartos¢ opatowa v, wymaga zastosowania zgazowania
syngazu 10-15 MJ/m3; posredniego allotermicznego;
v wysoka zawartos¢ H.; v wysoka zawartos$¢ substancji

smolistej w syngazie;
v wymagany reforming katalityczny

smoty;
Tlen v wyzsza wartos¢ opatowa v wymaga zastosowania zgazowania
syngazu; posredniego allotermicznego;
v wysoka zawartos¢ H, i CO w v wymagany reforming katalityczny
syngazie, niska poziom CO,; smoty;

Cantrum Badai | imowac . i 2id=
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KONSTRUKCJA ZALETY WADY
REAKTORA
Ze ztozem statym v prosta, niezawodna konstrukcja; v" dtugi czas konwersji wsadu;
v~ ekonomicznie opfacalna dla v wysoka zawartos¢ substancji
matych uktadow; smolistych i/lub karbonizatu;
v efektywna dla gazyfikacji mokrej v zmienny rozktad temperatur w
biomasy; reaktorze;

v niska efektywnos$¢ energetyczna
dla zimnego gazu;
v" niska wydajnos¢;

Ze ztozem v'krotki czas konwersji wsadu; v wysoka zawartos¢ czgstek pytu w
fluidalnym v wysoka wydajnos¢ 20-30GJ/m?h;  syngazie;
v staly rozktad temperatur w v ekonomicznie optacalny w
reaktorze; uktadach sredniej i duzej mocy;

v" niska zawartos¢ smoét |
karbonizatu;

v wysoka efektywnosc¢ energetyczna
dla zimnego gazu;

v mniejsze problemy zwigzane z
popiotami;

www.oze.opole.pl/zalacznik.php?id=375...470
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PARAMETRY
REAKCJI

Wzrost
temperatury

Wzrost cisnienia

Wzrost
wspotczynnika
nadmiaru
powietrza

ZALETY

v zmniejszenie zawartosci
substanciji smolistych i
karbonizatu;

v zmniejszenie zawartosci
metanu w syngazie;

v wzrost konwersji wegla;
v wzrost wartosci opatowej
syngazu;

v'niska zawartos¢ smot i
karbonizatu;

v niskie koszty kompresji
syngazu przy dolnociggowym
reaktorze;

v" niska zawartos¢ smot i
karbonizatu:;

Carlrum Eatan | lnowacy
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WADY

v" spadek wydajnosci energetycznej;
v wzrost ilosci popiotu;

v mata ilos¢ instalaciji;
v wysokie koszty gazogeneratorow o
matej mocy;

v spadek wartosci opatowej syngazu;

www.oze.opole.pl/zalacznik.php?id=375...470
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Ze ztozem statym Bardzo Niska Bardzo duza 0,05 1,5
przeciwprgdowy wysoka

Ze ztozem statym Bardzo Niska Duza 0,5 10
wspotpragdowy niska

Fluidalny ze ztozem Srednia Wysoka Bardzo niska 0,5 30
pecherzykowym

Fluidalny ze ztozem niska Bardzo Bardzo niska 1 100
cyrkulacyjnym wysoka

www.oze.opole.pl/zalacznik.php?id=375...470
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MARDDDWA STRATEGES SPOINGSCI FURDUSE SPOLECINY

b 2 7 Biomasa Gaz

PRZYKLADY
GAZYFIKATOROW \ P %{(////////

Piroliza

el

Zgazowanie

Utlenianie

| :“l..‘, —4

45 T | ' Powietrze

Przeciwpradowy gazyfikator biomasy rozdrobnionej EKOD-2 oraz schemat i etapy procesu

8

zgazowania
1 —generator gazu, 2 — zasobnik, 3 — zespo6t napedowy, 4 — zespét usuwania popiotu, 5 —
rurociagi, 6 — instalacja powietrzna,
o 7 — zbiornik biomasy, 8 — cyklon
- O
oy
N
i — ==1 |
1 3 3 |
v d Q
z“l_'.ﬁ ; Lh j E\ | http://www.inig.pl/inst/nafta-gaz/nafta-gaz/Nafta-Gaz-2010-08-04.pdf
o B e = IF I

.Gazyfikator EKOD-1, wspétpracujacy z kottem wodnym

(komin na rysunku pominieto)

1 - generator gazu, 2 — $luza, 3 — zespét transportowo-zatadowczy, 4 — zespét usuwania
popiotu, 5 — rurociag, 6 — instalacja powietrzna, 7 — zespét palnika i komory spalania
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TECHNOLOGIA / FIRMA PANSTWO GAZYFIKATOR
Bioneer / Foster Wheeler /  Finlandia Godrnociggowy, do produkcji ciepta
Energy Systems Inc. / USA Gdrnociggowy, do produkcji ciepta /
PRME / energii elektrycznej
Babcock Wilcox Volund Niemcy Gdrnociggowy, do produkcji ciepta /

energii elektrycznej

REL Waterwide Technology Nowa Zelandia Dolnociggowy, do produkcji ciepta

Xylowatt Belgia Dolnociggowy, do produkcji energii
elektrycznej

Biomass Engineering WIK. Brytania Dolnociggowy,

www.oze.opole.pl/zalacznik.php?id=375...470
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TECHNOLOGIA / FIRMA

Gas Technology Institute
/IGTI / - Renugas
Technology

Enerkem Technologies Inc.

- BIOSYNtechnology

Chemrec A.B./ex
Kvaerner Pulp&Paper /

Thermoselect S.A.

Energy Products of Idaho

Ebara-Twin Rec UEP
Gasification Technology

r t6dzkie

PANSTWO

USA

Kanada

Szwecja

Szwajcaria

USA

Japonia

GAZYFIKATOR

BFB; CZ — powietrze / tlen;
niskocisnieniowe

UNIA EUROPEISKA

ELROPEISKD

FURNCAISE SPOLECINY

BFB; CZ — powietrze / tlen; ciSnieniowe

Strumieniowy; CZ — powietrze/tlen; wsad

— tug pogorzelny

Dwustopniowy: piroliza + strumieniowe
zgazowanie karbonizatu; CZ — tlen; wsad

- odpady
BFB

CFB; CZ — powietrze; wsad - odpady

BFB — reaktor fluidalny ze ztozem stacjonarnym; CFB — reaktor fluidalny ze ztozem cyrkulacyjnym; CZ — czynnik zgazowujgcy
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