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POZYSKIWANIE GAZU ZE SKŁADOWISK ODPADÓW KOMUNALNYCH

Streszczenie, w pracy przedstawiono możliwości pozyskiwania 
gazu z Miejsc składowania odpadów komunalnych. Zwrócono uwagę na 
koniecznlecznoóć odpowiedniego zorganizowania składowisk.
Omówiono mechanizm zachodzenie procesu rozkładu substancji orga
nicznych oraz warunki, Jakie muszę być spełnione dla efektywnego 
pozyskiwania wysokojakośclowago gazu.

1. WPROWADZENIE

Składowanie odpadów koaunalnych Jest najbardziej rozpowszechnionym 
sposobem ich "utylizacji*, w skali światowej prawie 2/3 powstejęcych

odpadów komunalnych deponowane jest w wyznaczonych miejscach [2 ].

Składowiska takie moZna wykorzystać gospodarczo, o ile zostans one 
racjonalnie zorganizowane [l] , [6] , [7] .
Objętość aktualnie tworzonych mlejac składowania odpadów komunalnych 
jest rzędu kilku min m3 na jedno składowisko, a zajmowana powierzchnia

w terenie dochodzi do kilku hektarów.

Bierze się przy tym pod uwagę - jako istotne - między innymi naetępujęce

aspekty [i] , [5 ] 1

- składowanie odpadów nalały tak organizować, aby w pałni jadnoczaśnla 

zabezplaczyć wody gruntowa przed możliwości« ich zatruwania substancja

mi szkodliwymi, co oslęga się głównie poprzez dokładne uszczelnienie 

ścisn zasobnika,

- naleZy dęZyć do maksymalnago wykorzystania całej objętości składowiska
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co można uzyskać poprzez znaczna zagęszczania odpadów.
W tego typu szczelnych składowiskach, wypełnionych wsadem zagęszczonych 
odpadów komunalnych następuje generacja znacznych ilości wartościowych 
gazów, która można efektywnie zagospodarować.

2. RODZAJE ZACHODZĄCYCH PROCESÓW ROZKŁADU

Naturalna procesy rozkładu odpadów komunalnych przeblegaję różnie 
w zależności od dostępu powietrza /tlenu/ /względnie Jego braku/ do 
wewnętrznych stref pokładu oraz od etopnla zagęszczenia odpadów na skła
dowisku.

Przy wolnym składowaniu nlezagęszczonych odpadów komunalnych, 
/rys.l.a/, kiedy powietrze aoże swobodnie dopływać do wewnętrznych warstw 
składowiska, w Jego objętości zachodzę tzw. procesy eerobowe. Produktami 
lotnymi tego typu rozkładu [l] , [5] odpadów aę przede wszystkim gazy 
niepalne, takie Jak dwutelenak węgla C02 1 para wodna H20.

Deponujęc odpowiednio zagęszczone odpady komunalne, w specjalnie 
przygotowanych, uszczelnionych ekłedowlskech, możne poprzez odcięcie 
dopływu powietrza do układu zmieniać mechanizm procesu rozkładu odpadów.
W takim układzie zachodzić będę wtedy tzw. procesy eneerobowe [4 ] ,
• powstajęcy gaz Jest mieszaninę metanu CH^ , dwutlenku węgle co2 
i siarkowodoru HgS. Jest to więc źródło gazu palnego, które może być 
zagospodarowane. Jeżeli generowany w procesie aneerobowym gaz nie 
zostanie zagospodarowany, wówczas uchodzić on będzie do otoczenia /do 
gruntu lub do powietrza/, rys. l.b, wywołujęc przy tym określone zagro- 
żenta, w tym

- niebezpieczeństwo wybuchu /CHĄ/ ,  oddziaływania fizjologiczne /COg, 
h2s /, emisja dreżnięcych zapachów,
szkody w drzewostanie oraz w uprawach roślin na pobliskich placach 
poprzez penetrację gazów w glebie i wypieranie powietrza ze strefy 
korzennej roślin.
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Rys. 1. Sposoby składowania odpadów koaunalnych
a. składowisko otwarta,
b. zamknięte składowisko baz poboru gazu,
c. układ daponowania z poborem gazu

Fig. i. Types of municipal raf us* dumps
a. opon storage
b. cloused dump without gas tapping
c. organizad tystaa with gas drawing

Pałna zagospodarowani* gazów aaitowanych ze składowisk odpadów 
komunalnych przynieóć aoZa znaczna pozytywna afakty sozologiczna oraz 
k o  rzyścl enargatyczno-tachnlczne.

3. MECHANIZM I ETAPY ROZWOJU ŹRÓDEŁ GAZU

Deponowana odpady komunalna składaj* się z różnych organicznych 
i nieorganicznych substancji, które łęcznie z wilgoci* twórz* hataroga-
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nlczne pokłady natarli składowiska.
W zależności od składu, zagęszczania, zawilgocsnla deponowanych 

odpadów w układzla zachodzę zarówno procesy aarobowa jak 1 anaerobowe, 
będące złoZonym zespołaa zjawisk fizykochenicznych 1 biologicznych.

Biologiczna procesy przemiany natarli moina więc generalnie podzle- 
llć na dwa etapy, obejmująca [l] , [5] :

- fazę rozkładu aerobowego oraz 
~ fazę rozkładu anaerobowego.

W składowiskach odpadów bardzo allnle zagęszczonych procesy aarobo»« 
zachodzą tylko w górnych warstwach pokładów, gdzie możliwy jaat dopływ 
tlenu, powodujący pełna utlenianie produktów rozkładu /powstaje co2 i 
HgO /. Na skutek wyczerpywania się tlenu następuje stopniowy spadek jego 
koncentracji, utlenianie staja się niezupełna. Oznacza to. Za proces 
rozkładu z fazy aerobowej przechodzi stopniowo w fazę anaerobową - 
obejmującą kwaóną fermentację, a następnie tworzenie się metanu.

Cały aerobowy i anaerobowy rozkład materii ująć noZna w czterech 
modelowych etapach, obejmujących [2J , [ój :

- etap I i utleniania,
- etap II i kwaśna fermentacja, *
- etap III : niestabilna faza metanowa,
- etap IV t stabilna faza metanowa.

Czas trwania poszczególnych etapów jast różny. Na rys. 2 przedsta
wiono schematycznie przebieg poszczególnych etapów procesu rozkładu 
deponowanych odpadów komunalnych.

Etapy I 1 II powinny trwać Jak najkrócej. W etapie I istotną rolę 
odgrywają bakterie tlenowe. Natomiast w etapie II następuje rozkład 
kompleksowych substancji organicznych do kwasów tłuszczowych.alkoholi, 
powstaje tekza CC2 oraz wodór Hg. Dzieje się to za sprawą specjalnych 
bakterii beztlenowych tzw, kwasoródczych. Na podstawie obserwowanego 
w tym etapie silnego wzroeu zawartości kwasów tłuszczowych /jako 
dominującym produktem rozkładu Jest kwas octowy CH^ COOH/ etap ten
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proces

Rys. 2. Skład pozyskiwanego gazu w różnych atapach procaau
Fig. 2. Chemical constitution of ganaratad gaa ln tha followlng stage*

określany jast jako atap "kwsśnej fermentacji". Powstający w procasio 
CO^ wypiera także stopniowo znajdujący się w układzie azot Ng.

W atapach III i IV następują przemiana powstałych półproduktów 
w główne produkty końcowa procesu. Jakimi sę metan CH^ i dwutlenek 
węgla C02> W taj fazie procesu udział bior« bakteria metanowa.Bakteria 
metanowa sa bardzo wrażliwa na zmiany parametrów środowiska, w którym 
żyję. Ich zdolność rozmnażania się Jest stosunkowo niaka. Zbyt Intensywny 
rozwój bakterii kwasotwórczych /atap III/ powodują wzrost zakwaszania 
środowiska /spadek wartości wykładnika pH/. co przyczynia się do 

zmniejszania wydajności bakterii metanowych.
□o podstawowych czynników datarainujgcych przebieg biologicznego
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rozkładu odpadów należę:
- temperatura, zawartość wilgoci, kwasowość 1 alkaliczność,
- zawartość kwasów tłuszczowych, stosunki pierwiastków odżywczych 

/0:NsP/, zasolenia, obecność metali ciężkich i inna.
Optymalna temperatura środowiska życia bakterii metanowych kształtuje alf 
na poziomie 300 +  315 K, przy wartości wykładnika kwasowości pH rzędu
5,5 f 6,0 dla etapu II oraz dochodzęcego do 8,5 dla etapu stabilnej fazy 
metanowej.

Stwierdzono [ij , [¿] , że etap IV procesu /stabilna faza metanowa/ 
oslęga się praktycznie po 2 r 3 latach od założenia składowiska. Czas 

eksploatacji układu aoże sięgać kilkunastu lat.

Wszystkie te złożone procesy rozkładu materii, badane szeroko także w 

technice oczyszczanie ścieków, nie aę jeszcze do koóce po dzisiejszy 

dzień w pełni zbadane.

4. POZYSKIWANIE I WYKORZYSTANIE GAZU

Przy określaniu możliwości wykorzystania gazu za składowisk odpadów 

komunalnych podaje się następujęce wielkości i

•/ 90 » jednostkowa, globalna ilość gazu możliwa do pozyskania za skła

dowiska, wyrażona w a3 gazu/Mg odpadów,

6/ 90 * wydajność jednostkowa źródła gazu, określona w m3 gazu/

/ Mg odpadów . rok/, a dotyczęca teoretycznie maksymalnego poziomu 

eksploatacji złoża,

c/ 9r • rzeczywiste /pozyskiwane/ wydajność jednostkowa źródła gazu, 
wyrażona w m3 gazu/ /Mg odpadów . rok/.
Znaleźć można w literaturze [3] , [5] następujęce dana liczbowe, 

dotyczęca wymienionych wielkości 1

8# ■ 50 • 180 a 3 gazu/Mg odpadów,

g# • 10 r 30 m3 gazu/ /Mg odpadów . rok /,
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g r . 2 + 20 ni| gazu/ /Mg odpadów . rok /.

Stoaunak udziałów głównych składników w gazie wynosi przeciętnie CH^/COg 

a 1 , 5  . z pewnego założonego w latach 1975 - 80 składowiska odpadów,

0 parametrach układu
- objętość składowania ca. 400 000 «3.
- powierzchnia terenu 8,4 ha, 
pozyskiwany Jest strumień gazu o objętości

Vg • 180 r 270 a* /h.
1 ekładzla

Bezpośrednia utylizacja /spalania/ tego typu gazu nie aprawla żadnych 

poważniejszych trudności. Gaz tan woźna różnie wykorzystywać« 
w ciepłownictwie /ogrzewania pomieszczać, przygotowania alepłej wody/, 
do napędu silników gazowych, jako źródło zasilania krajowych sieci 

gazowych.
Proces odgazowania złoża 1 pobór gazu eoźe następować pod wpływsa:

- własnego nadciśnienia gazu w złożu, względnie - przez wysysanie gazu
ze złoża, w objętości którego panuje podciśnienie. Stosowane sę poziome,

a także pionowe ayatamy Instalacji poboru gazu [3 ] , [6] .
Ola układów z nadciśnieniem w złożu latnleje niebezpieczeństwo

powstania niekontrolowanego wypływu gazu do otoczenia, a stopień wyko-
• •

rzystanla źródła gazu / g ^ g ^  Jest mniejszy.
W systemach podciśnieniowych występuje większa zużycia energii na 

potrzeby właene układu, a także pojawia się niebezpieczeństwo dosysania 
powietrza z otoczania, co powoduj* pogorszenie Jakości pozyskiwanego 
gazu.

5. PODSUMOWANIE
W pracy zwrócono uwagę na potrzebę racjonalnego organizowania skła-
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dowiak odpadów komunalnych. Składowiska takla nla powinny oddziaływać 
negatywni* na otaczająca érodowisko. a ponadto Jeżeli zostanę odpowie
dnio zbudowane i zagospodarowane, mogę się stać miejscem pozyskiwania 
znacznych iloóci gazu óredniokslorycznago. Gaz ten może być z powodze
niem wykorzystany w pobliżu miejsc pozyskiwania dla zaspokojenia 
lokalnych potrzeb energetycznych.
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GAS GENERATION FROM THE DUMPS OF MINICIPAL WASTES 

S u m m a  r y
The paper presents the possibilités of the gas generation from the 

municipal refuse dumps. The attetion has been paid to nesesslty of 
suitable orgsnizing of those storages. The mechanism of organic 
substances decompostion has bean described, and some practical data of 
this process has been given.
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