Potencjal produkcji biogazu dla wybranych skladowisk odpadéw komunalnych
w wojewodztwie todzkim

Wstep

Odpady komunalne trafiajace na sktadowiska zawierajag materi¢ organiczna, ktora jest rozktadana
gléwnie do metanu i1 dwutlenku wegla. Mieszanina metanu 1 dwutlenku wegla, zwana dalej
biogazem, moze by¢ wykorzystywana do produkcji energii, ze wzglgdu na wysoka warto$¢ opatowa
(17,9 MJ/m® — przy zawartoéci metanu 50%). Z 1Mg odpadéw komunalnych, w warunkach
Polskich, moze powsta¢ od 60-180 m3 biogazu [1]. Szybkos$¢ produkcji biogazu z okreslonej ilosci
odpadow wraz z uplywem czasu zmniejsza si¢. Okreslenie produkcji biogazu ze sktadowiska, w
ktéorym odpady byly skltadowane przez kilka lat, wymaga uwzglednienia réznych szybkosci
produkcji biogazu z odpadéw zdeponowanych na sktadowisku w poszczegdlnych latach. Do opisu
szybkos$ci produkcji biogazu wybrano prosty model Tabasarana [1], ktory nie wymaga duzej ilo$ci
danych. Bledy zwigzane z szacowaniem produkcji biogazu sa zwigzane gldwnie z brakiem
szczegotowych informacji o odpadach, deponowanych na sktadowisku w poszczegodlnych latach.
Znajac szybkos¢ produkcji biogazu z danego sktadowiska nalezy podja¢ decyzje, czy powstajacy
biogaz moze by¢ wykorzystany do produkcji energii, czy tez spalony w pochodni. Natomiast, jesli
szybkos¢ produkcji biogazu jest na tyle mata, Zze nie jest mozliwe wykorzystania biogazu do
spalania, to powstajacy przez wiele lat (nawet do 100 lat) biogaz, nalezy unieszkodliwié, ze
wzgledu na fakt, ze zawarty w nim metan powoduje 21 razy wickszy efekt cieplarniany niz
dwutlenek wegla. W biofiltrze nastepuje utlenienie metanu przez mikroorganizmy do dwutlenku
wegla. W pracy przedstawiono charakterystyke 16 sktadowisk w wojewodztwie todzkim, ktore
mialy by¢ zamknigte z dniem 31-12-2011 roku [5]. Na podstawie uzyskanych danych obliczono
potencjat tworzenia biogazu i zaproponowano rozwigzania dla poszczegdlnych sktadowisk.

1. Charakterystyka wybranych skladowisk odpadéw komunalnych w wojewodztwie todzkim.

W raporcie o stanie srodowiska w wojewodztwie t6dzkim opublikowano liste sktadowisk, ktore
miaty zosta¢ zamknigte do 31 grudnia 2009 (tabela 1). Informacje o ilosci deponowanych odpadoéw
w poszczegbdlnych latach na skladowiskach uzyskano z Urzedu Marszatkowskiego w Lodzi i
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska W Lodzi.
Z listy przedstawionej w tabeli 1 zamknigto 50% sktadowisk. Brak daty zamknigcia sktadowiska,
informuje, ze dane skladowisko jest nadal eksploatowane. Analizujac ilo$¢ zdeponowanych
odpadéw na sktadowiskach zaobserwowano, ze w 11 sktadowiskach zdeponowano ponizej 10 000
Mg odpadéw komunalnych. Liczba sktadowisk, w ktérych zdeponowano odpady w ilosci od 10000
do 100 000 Mg wynosi 2. Do skladowisk na ktoérych zdeponowano wiecej niz 100 000 Mg
odpadow komunalnych nalezg sktadowiska w Sulejowie, Bartochowie oraz Lubochni.

Tabela 1. Zestawienie sktadowisk odpadow komunalnych, ktére miaty zosta¢ zamknigte z dniem
31-12-2009r.



Masa
Nr. Powiat, nazwa skladowiska ]_{Dk . Rul.; . odpadow
powstania | zamkniecia
Mg
Powiat leczvckd
1 Wysypisko odpadovs:k.omunaln}th 1988 1691.8
w Slawedni e
Powiat fowicki
5 Sktadowisko odpadm.v}{omunaln}th 1993 2010 3863.0
w Czatol inie
Powiat opoczyriski
3 Sklado‘mskogn.nnne 1985 118353
w Domasmie
Powiat pa ecz afiski
4 Gminne skladmﬂskt.) oqpadow stalych 1995 12740
w Studzienicy
Powi at piotrkowski
5 Sktadowisko stalych odpa.dt.}w komunalnych 1997 2011 6231.0
w Czarnocinie
Skladowisko odpadow innych
o 2 2 5
8 niz niebezpiecznei obojetne w Miynarach e i
7 e g ISR OO “{n}"dl. : 1973 2010 1033914
niz niebezpiecznei obojetne w Sul gowie
Sktadowisko odpaddéw komunalnych
g 2 2
8 e 1992 2010 1417.0
° Skiadowisko odpte?dow stat vch 1992 6427.0
w Lochyrisku
Powiat poddebicki
10 Gminne skladowisko od.padow stalych 1989 2010 42900
w Gostkowie
1 Gminne sklado_msko odpadow 1993 2010 3272.0
w Zygrach
Powi at sieradzki
12 Sktadowisko odpadow k.omunaln}th 1987 2010 508 993.0
w Bartochowie
Powiat tomasz owski
13 L Sklad.mﬂskt.} odpladow innych ) 1992 2010 $752.6
niZ niebezpieczne i obojetne w Brzustowie
14 Sktadowisko ?dpadoxx'lx:omlmaln}th 2002 340 981.0
w Lubochni
Powiat wieuniski
15 Gminne skladmvlskol odpadow stalych 1986 35735
w Marezach
16 Sktadowisko od}.}a.dowkorr}}maln}th 1998 3015.6
w Strobini e Kolonii

W tabeli 2 przedstawiono krotka charakterystyke sktadowisk odpadéw komunalnych, ktére miaty
zosta¢ zamkniete z dniem 31-12-2009 roku w wojewddztwie 16dzkim. System odgazowywania
posiadaja dwa najwigksze sktadowiska w Bartochowie i w Lubochni oraz mate sktadowisko w
Stawecinie. Jedynie 6 sktadowisk sposrod 16, posiada system odbioru powstajacych odciekow.
Monitoring wdd podziemnych nie jest prowadzony dla sktadowisk w Stawecinie, Czatolinie,
Lochynsku oraz Zygrach, w ktorych ilos¢ zdeponowanych odpadow nie przekracza 10 000 Mg. Z
analizy danych wynika, ze az 4 sktadowiska nie posiadajg systemu izolacji (naturalnego lub
sztucznego) odpaddéw od ziemi. Do tej grupy nalezg sktadowiska w Czatolinie, Lochynsku,
Gostkowie oraz Bartochowie. Na szczegdlng uwage zashuguje sktadowisko w Bartochowie, w
ktérym zdeponowano 508993 Mg odpadow i1 moze stanowi¢ duze zagrozenie dla wod
podziemnych. Analizujac stopien wypetnienia mozna zaobserwowac, ze 7 sktadowisk na 16,
posiada wypekienie wigksze niz 70%.

Tabela 2. Charakterystyka sktadowisk odpadéw komunalnych.



Lp.|Odgazowywanie . E!biﬁ,r lmtnvl::i'::lrmg .S‘\'ster.n. “"‘\'petni.enie
- od ciekow i i izolacji | skladowiska
podziemnych

1 tak tak nie tak 40
2 nie nie nie nie 78
3 nie nie tak tak 66
4 nie tak tak tak 46
5 nie tak tak tak 85
6 nie nie tak tak 78
7 nie nie tak tak 95
8 nie nie tak tak 34
9 nie tak nie nie 49
10 nie nie tak nie 64
11 nie nie nie tak 33
12 tak nie tak nie 88
13 nie nie tak tak 80
14 tak tak tak tak 78
15 nie nie tak tak 29
16 nie tak tak tak 69

2. Prognozowanie zmian produkcji biogazu z wybranych skladowisk oraz propozycje
rozwiazan

Ze wzgledu na malg ilo$¢ informacji o odpadach zdeponowanych na poszczegolnych
sktadowiskach do opisu szybkos$ci produkcji biogazu wykorzystano model Tabasarana [1],
opisanego rownaniem (1).
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gdzie:

G, - potencjalna produkcja biogazu z jednostki masy odpadow [m3/Mg];
COrg - zawarto$¢ wegla organicznego w odpadach [kg/Mg];

T - temperatura w ztozu odpadow [°C].

W obliczeniach przyjeto dla wszystkich sktadowisk odpadéw komunalnych, ze zawarto$¢ wegla
organicznego w odpadach wynosita 114,4 kg/Mg, a temperatura 20°C. Policzona potencjalna

produkcja biogazu z 1 Mg odpadéw komunalnych wynosita 120 m3. Uzyskana warto$¢ jest zgodna
z danymi przedstawionymi w literaturze [2].

Do okreslenia zmian produkcji biogazu w czasie wykorzystano rownanie reakcji pierwszego rzedu
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gdzie:
G, - ilos¢ biogazu wyprodukowana z jednostki masy odpadéw po czasie t [m3/Mg].



k - stala szybkosci rozktadu [r-1].

Sktadowiska przedstawione w tabeli 1, nie posiadaja systemu recyrkulacji odciekow. Wedlug
danych literaturowych [1] stata szybkosci rozktadu (k) dla sktadowisk nie majacych recyrkulacji
odciekow wynosi 0,05 r-1.

W tabeli 3 przedstawiono potencjalng szybkos$¢ produkcji biogazu z wybranych sktadowisk
odpadow komunalnych w wojewddztwie todzkich w latach 2011, 2020, 2030, 2040 i 2050. Aby
mozna bylo wykorzysta¢ biogaz do produkcji energii (silnik spalinowy), szybkos¢ produkcji
biogazu powinna by¢ wigksza od 100 m3/h [6]. Gdy szybko$¢ produkceji biogazu jest mniejsza od
100 m3/h, a wicksza od 25 m3/h, powstajacy biogaz moze by¢ spalony w pochodni [6]. Gdy
podczas odgazowywania stosuje si¢ aktywny system jego pozyskiwania, mozna uzyskac jedynie
50% potencjalnej szybkosci produkcji biogazu, a przy pasywnym jedynie 25%.

Tabela 3. Potencjalna szybkos¢ produkeji biogazu z wybranych sktadowisk odpadéw komunalnych
w wojewddztwie t6dzkim.

2011 2020 2030 2040 2050

Rl m’/h m’/h m*/h m*/h m’/h
1 0,723 0,461 0,279 0.169 0.103
2 1.87 1,19 0,72 044 0,27
3 6.96 4 44 2.69 1,63 0,99
4 0.67 0.42 0,26 0,16 0,09
5 3.35 2,14 1.30 0,79 0,48
6 13,10 8.35 5,07 3,07 1.86
7 2954 18,83 11.42 6,93 420
8 1,18 0.75 0,46 0,28 0,17
0 3.46 221 1.34 0,81 0,49
10 1.80 1.15 0,70 0,42 0.26
11 1,29 0.82 0,50 0,30 0,18
12 198.1 126.3 76.6 46,5 282
13 2.86 1,82 1.11 0,67 0,41
14 1783 113.7 69.0 41.8 254
15 1.33 085 0,51 0,31 0,19
16 1,52 0.97 0,59 0,36 0,22

W 2011 roku najwigksza szybko$¢ produkcji biogazu stwierdzono dla skladowiska odpadow
komunalnych w Bartochowie (12) 1 sktadowiska odpadow komunalnych w Lubochni (14). Zmiany
szybko$ci produkcji biogazu ze skladowiska odpadow komunalnych w Bartochowie (nr 12)
przedstawiono na wykresie 1. Wykorzystanie powstajgcego biogazu z tego skladowiska do
produkcji energii jest niemozliwe, nawet przy zastosowaniu aktywnego systemu odgazowywania,
ze wzgledu na niskg szybko$¢ jego produkcji. Natomiast, biorgc pod uwage szybkos¢ produkcji
biogazu, wskazane jest zastosowanie pochodni. Konieczne jest jednak zastosowanie aktywnego
systemu odgazowania, poniewaz skladowisko to nie posiada systemu uszczelnienia, celem
uniemozliwienia migracji powstajacego biogazu poza obszar sktadowiska. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze zastosowanie aktywnego odgazowywania umozliwi spalanie powstajacego
biogazu do okoto 2040 roku, a w systemie pasywnym do roku 2025.
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Wykres 1. Zmiany produkcji biogazu ze sktadowiska odpadéw komunalnych w Bartochowie (12).

Zmiany szybko$ci produkcji biogazu ze sktadowiska odpadow komunalnych w Lubochni,
oznaczonego numerem 14, przedstawiono na wykresie 2. Szybkos$¢ produkcji biogazu nawet przy
aktywnym systemie odgazowywania uniemozliwia zastosowanie biogazu do produkcji energii.
Zastosowanie aktywnego systemu odgazowania umozliwia spalanie w pochodni powstajacego
biogazu do roku okoto 2035, a przy systemie pasywnym do roku 2020. Przy zastosowaniu
aktywnego odgazowywania, nalezy pamigta¢ o uszczelnieniu warstwy wierzchniej, gdyz panujace
podcisnienie moze powodowac zasysanie tlenu i azotu do instalacji.
Potencjalna szybko$¢ produkcji biogazu dla sktadowiska odpaddéw innych niz niebezpieczne i

obojetne w Sulejowie wynosi 29,54 m>/h. Zastosowanie nawet aktywnego systemu odgazowywania
uniemozliwia zastosowanie pochodni. Dla pozostatych sktadowisk potencjalna szybkos¢ produkcji
biogazu jest na tyle mata, ze nalezy szuka¢ innego rozwigzania w celu ograniczenia emisji metanu
do atmosfery.
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Wykres 2. Zmiana produkcji biogazu ze sktadowiska odpadow komunalnych w Lubochni (14).

W tabeli 4 przedstawiono potencjalng emisj¢ metanu z powierzchni sktadowisk w roku 2011. W
obliczeniach przyjeto, ze w produkowanym biogazie jest 50% obj. CO, i CH,. Wedlug danych
literaturowych, w standardowej warstwie rekultywacyjnej w warunkach naturalnych, szybkos¢
biodegradacji metanu wynosi od 0,34 do 5,61 dm>/m%h [3]. Zaktadajac, ze szybko$¢ utleniania
metanu wynosi jedynie 0,34 dm>/m?/h, warstwe rekultywacyjng do utleniania mozna zastosowaé na
prawie wszystkich sktadowiskach z wyjatkiem skladowisk oznaczonych numerami 6, 12 1 14.
Powstajacy biogaz na sktadowiskach 12 i 14, w roku 2011, mozna spali¢ w pochodni, natomiast, ze
sktadowiska 6, spalanie biogazu w pochodni jest niemozliwe.
Oprocz warstwy rekultywacyjnej, w ktorej moze nastgpowac utlenianie metanu, dla sktadowisk
ktore posiadaja uszczelnienie czaszy skladowiska sg rowniez stosowane biofiltry. W biofiltrze
zachodzg takie same procesy utleniania metanu jak w warstwie nadktadowej. Rdznica polega na w
tym, ze biofiltry sg zbiornikami o wysokosci do 1 metra, w ktérym znajduje si¢ wypetnienie.
Czestym rozwigzaniem jest budowa biofiltru nad studzienka odgazowujaca. Jako wypekienie
biofiltra stosuje si¢ kompost, torf oraz materialy, ktére zwiekszaja dyfuzje tlenu z powietrza do
wnetrza biofiltra. Brak tlen powoduje inhibicje procesu utleniania metanu. W literaturze przedmiotu
mozna spotka¢ rozne szybkosci utleniania metanu od 2,5 do 42 dm’/m?h z zaleznosci od
zastosowanego wypehienia [4]. Zaréwno warstwa rekultywacyjna jaki 1 biofiltr zmniejszg emisje
zwigzkow odorotworczych do srodowiska.

Dla sktadowiska oznaczonego numerem 6 sensowne wydaje si¢ zastosowanie biofiltra. Biofiltr
moze by¢ roéwniez zastosowane na sktadowisk oznaczonych numerami 12 i 14, gdy szybkos¢ lub
sktad biogazu uniemozliwig jego spalanie w pochodni. Zastosowanie takiego rozwigzania
zmniejszy emisj¢ metanu do srodowiska.

Tabela 4. Potencjalna emisja metanu z powierzchni sktadowiska w roku 2011.



Maksymal na Maksymalna
potencjalna Powierzchnia potencjalna emisja
Lp. produkcja skladowisla metanu z pow ierz chni
biogazu 2011 skladowiska
m'/h m? dm’/mh
1 0,723 4000 0.0%0
2 1.87 7000 0,134
3 6.96 13000 0.268
4 0.67 5000 0.067
5 3.35 5000 0.335
& 13.10 10000 0.655
7 2954 43000 0.343
8 1.18 5000 0.118
0 346 8000 0,216
10 1,80 5000 0,180
11 129 17000 0,038
12 198.1 50000 1.981
13 286 4000 0,358
14 178.3 22000 4.052
15 1.33 2000 0,333
16 1.52 4000 0.1%0

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych obliczen dotyczacych produkcji biogazu z odpadoéw wynika, ze
jedynie w przypadku sktadowisk w Bartochowie i Lubochni mozna zastosowa¢ pochodnie do
spalania metanu. Dla pozostatych skladowisk, ze wzgledu na mata produkcje biogazu, powstajacy
biogaz moze by¢ rozkladany w warstwie nadkladowej lub w biofilrze. Ilos¢ deponowanych
odpadow w skladowisku powinna by¢ wicksza od 5*10° Mg odpadéw, aby mozna bylo
wykorzysta¢ powstaty biogaz do produkcji energii. Przy czym najlepiej, gdyby masa odpadow
(5*107 Mg) zostata zdeponowana w kwaterze w jak najkrotszym czasie.
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