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POZYSKIWANIE GAZU ZE SKLADOWISK ODPADOW KOMUNALNYCH

Streszczenie, W pracy przedstawiono mozliwosci pozyskiwania
gazu z Miejsc sktadowania odpadéw komunalnych. Zwrdécono uwage na
koniecznleczno6¢ odpowiedniego zorganizowania skdadowisk.
Oméwiono mechanizm zachodzenie procesu rozkdtadu substancji orga-
nicznych oraz warunki, Jakie musze by¢ speinione dla efektywnego
pozyskiwania wysokojakosclowago gazu.

1. WPROWADZENIE

Sktadowanie odpaddéw koaunalnych Jest najbardziej rozpowszechnionym

sposobem ich "utylizacji*, w skali $Swiatowej prawie 2/3 powstejecych
odpadéw komunalnych deponowane jest w wyznaczonych miejscach [2].

Sktadowiska takie moZna wykorzystaé¢ gospodarczo, o ile zostans one

racjonalnie zorganizowane [M , [6] ., [7]

Objetos¢ aktualnie tworzonych mlejac sktadowania odpadéw komunalnych

jest rzedu kilku min m3 na jedno sktadowisko, a zajmowana powierzchnia

w terenie dochodzi do kilku hektaréw.

Bierze sie przy tym pod uwage - jako istotne - miedzy innymi naetepujece

aspekty [i] ., [B]1 !

- sktadowanie odpaddéw nalaty tak organizowa¢, aby w pa#ni jadnoczasnla
zabezplaczy¢ wody gruntowa przed mozliwosSci« ich zatruwania substancja-
mi szkodliwymi, co oslega sie gtéwnie poprzez doktadne uszczelnienie
Scisn zasobnika,

- naleZy dezy¢ do maksymalnago wykorzystania catej objetosci sktadowiska
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co mozna uzyskaé¢ poprzez znaczna zageszczania odpadéw.
W tego typu szczelnych skdadowiskach, wypednionych wsadem zageszczonych
odpadéw komunalnych nastepuje generacja znacznych ilosci wartosciowych

gazéw, ktoéra mozna efektywnie zagospodarowac.

2. RODZAJE ZACHODZACYCH PROCESOW ROZKLADU

Naturalna procesy rozkdtadu odpadéw komunalnych przeblegaje réznie
w zaleznosci od dostepu powietrza /tlenu/ /wzglednie Jego braku/ do
wewnetrznych stref pok#adu oraz od etopnla zageszczenia odpadéw na skta-
dowisku.

Przy wolnym sktadowaniu nlezageszczonych odpadéw komunalnych,
/rys_l.a/, kiedy powietrze aoze swobodnie doptywaé¢ do wewnetrznych warstw
sktadowiska, w Jego objetosci zachodze tzw. procesy eerobowe. Produktami
lotnymi tego typu rozktadu [I1 , [0] odpadéw ae przede wszystkim gazy
niepalne, takie Jak dwutelenak wegla C02 1 para wodna H20.

Deponujec odpowiednio zageszczone odpady komunalne, w specjalnie
przygotowanych, uszczelnionych ekdtedowlskech, mozne poprzez odciecie
doptywu powietrza do uk#adu zmieniaé¢ mechanizm procesu rozkdtadu odpadéw.
W takim uktadzie zachodzié bede wtedy tzw. procesy eneerobowe [4]

e powstajecy gaz Jest mieszanine metanu CH™ , dwutlenku wegle co2
i siarkowodoru HgS. Jest to wiec zrdddo gazu palnego, ktdére moze byc¢
zagospodarowane. Jezeli generowany w procesie aneerobowym gaz nie
zostanie zagospodarowany, woéwczas uchodzi¢ on bedzie do otoczenia /do

gruntu lub do powietrza/, rys. 1.b, wywotujec przy tym okreslone zagro-

zenta, w tym

- niebezpieczenstwo wybuchu /CHA/, oddziadywania fizjologiczne /COg,
h2s /, emisja drezniecych zapachéw,
szkody w drzewostanie oraz w uprawach roslin na pobliskich placach
poprzez penetracje gazéw w glebie i wypieranie powietrza ze strefy

korzennej roslin.



Pozyskani* gazu za sktodowisk.. 517

Rys. 1. Sposoby skdadowania odpadéw koaunalnych
a. sktadowisko otwarta,
b. zamkniete sktadowisko baz poboru gazu,
c. uktad daponowania z poborem gazu

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

Patna zagospodarowani* gazéw aaitowanych ze sktadowisk odpadéw
komunalnych przynieé¢é aoZa znaczna pozytywna afakty sozologiczna oraz

ko rzyscl enargatyczno-tachnlczne.

3. MECHANIZM 1 ETAPY ROZWOJU ZRODEL GAZU

Deponowana odpady komunalna sktadaj* sie z réznych organicznych

i nieorganicznych substancji, ktore #*ecznie z wilgoci* twérz* hataroga-
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nlczne poktady natarli sktadowiska.

W zaleznosci od sk#adu, zageszczania, zawilgocsnla deponowanych
odpadéw w uktadzla zachodze zaréwno procesy aarobowa jak 1 anaerobowe,
bedace z4oZonym zespotaa zjawisk TFTizykochenicznych 1 biologicznych.

Biologiczna procesy przemiany natarli moina wiec generalnie podzle-

11¢ na dwa etapy, obejmujaca [I1 ., [5]

- Taze rozktadu aerobowego oraz
~ faze rozktadu anaerobowego.

W sktadowiskach odpadéw bardzo allnle zageszczonych procesy aarobo»«
zachodzg tylko w gornych warstwach pok#adéw, gdzie mozliwy jaat doptyw
tlenu, powodujacy pe#na utlenianie produktéw rozkkadu /powstaje co2 i
HgO /. Na skutek wyczerpywania sie tlenu nastepuje stopniowy spadek jego
koncentracji, utlenianie staja sie niezupedna. Oznacza to. Za proces
rozktadu z fazy aerobowej przechodzi stopniowo w Ffaze anaerobowag -
obejmujaca kwadng fermentacje, a nastepnie tworzenie sie metanu.

Caty aerobowy i anaerobowy rozkdtad materii uja¢ noZna w czterech

modelowych etapach, obejmujacych [2J , [&]

- etap 1 iutleniania,
- etap 11 ikwasna fermentacja, *
- etap 111 :niestabilna faza metanowa,

- etap 1V tstabilna faza metanowa.

Czas trwania poszczegd6lnych etapéw jast rézny. Na rys. 2 przedsta-
wiono schematycznie przebieg poszczegélnych etapéw procesu rozkidadu
deponowanych odpadéw komunalnych.

Etapy | 1 11 powinny trwa¢ Jak najkrécej. W etapie 1 istotng role
odgrywaja bakterie tlenowe. Natomiast w etapie Il nastepuje rozktad
kompleksowych substancji organicznych do kwaséw tduszczowych.alkoholi,
powstaje tekza CC2 oraz wodor Hg. Dzieje sie to za sprawag specjalnych
bakterii beztlenowych tzw, kwasorédczych. Na podstawie obserwowanego
w tym etapie silnego wzroeu zawartosci kwaséw tduszczowych /jako

dominujacym produktem rozktadu Jest kwas octowy CH” COOH/ etap ten
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proces

Rys. 2. Sktad pozyskiwanego gazu w réznych atapach procaau

Fig. 2. Chemical constitution of ganaratad gaa In tha followlng stage*

okreslany jast jako atap "kwssnej fermentacji'. Powstajacy w procasio
CON wypiera takze stopniowo znajdujacy sie w ukdtadzie azot Ng.

W atapach 11l i 1V nastepuja przemiana powstatych pdé4produktow
w gtoéwne produkty koncowa procesu. Jakimi se metan CH” i dwutlenek
wegla C02> W taj fazie procesu udziat bior« bakteria metanowa.Bakteria
metanowa sa bardzo wrazliwa na zmiany parametrow Srodowiska, w Ktérym
zyje. Ich zdolno$¢ rozmnazania sie Jest stosunkowo niaka. Zbyt Intensywny
rozwéj bakterii kwasotwérczych Zatap 111/ powoduja wzrost zakwaszania
$rodowiska /spadek wartosci wyk¥adnika pH/. co przyczynia sie do
zmniejszania wydajnosci bakterii metanowych.

0o podstawowych czynnikéw datarainujgcych przebieg biologicznego
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rozktadu odpadéw naleze:

- temperatura, zawartos¢ wilgoci, kwasowos$¢ 1 alkalicznos$é,

- zawartos$¢ kwaséow thuszczowych, stosunki pierwiastkéw odzywczych
/0:NsP/, zasolenia, obecnos¢ metali ciezkich i inna.

Optymalna temperatura Srodowiska zycia bakterii metanowych ksztattuje alf

na poziomie 300 + 315 K, przy wartosci wyktadnika kwasowosci pH rzedu

5,5 f 6,0 dla etapu Il oraz dochodzecego do 8,5 dla etapu stabilnej fazy

metanowej .

Stwierdzono [ij , [] ., ze etap IV procesu /stabilna faza metanowa/
oslega sie praktycznie po 2 r 3 latach od zatozenia sktadowiska. Czas
eksploatacji uktadu aoze siega¢ kilkunastu lat.

Wszystkie te ztozone procesy rozktadu materii, badane szeroko takze w
technice oczyszczanie $ciekéw, nie ae jeszcze do koéce po dzisiejszy

dzien w pedni zbadane.

4. POZYSKIWANIE 1 WYKORZYSTANIE GAZU

Przy okreslaniu mozliwosci wykorzystania gazu za sktadowisk odpadéw
komunalnych podaje sie nastepujece wielkosci i
e/ 90 » jednostkowa, globalna ilos¢ gazu mozliwa do pozyskania za skka-
dowiska, wyrazona w a3 gazu/Mg odpadéw,
6/ 90 * wydajnos¢ jednostkowa zroédta gazu, okreslona w m3 gazu/
/ Mg odpadow . rok/, a dotyczeca teoretycznie maksymalnego poziomu
eksploatacji ztoza,

c/ 9r = rzeczywiste /pozyskiwane/ wydajnos¢ jednostkowa zrédta gazu,
wyrazona w m3 gazu/ /Mg odpadoéw . rok/.
Znalez¢ mozna w literaturze [3] ., [6] nastepujece dana liczbowe,
dotyczeca wymienionych wielkosci 1
8# m 50 < 180 a3 gazu/Mg odpadéw,

g# « 10 r 30 m3 gazu/ /Mg odpadéw . rok 7/,
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gr . 2 + 20 ni|] gazu/ /Mg odpadéw . rok /.
Stoaunak udziatéw ghéwnych sktadnikéw w gazie wynosi przecietnie CH"N/COg
a 1,5 . z pewnego zatozonego w latach 1975 - 80 sktadowiska odpadoéw,

0 parametrach ukdadu
- objetos¢ sktadowania ca. 400 000 «3.
- powierzchnia terenu 8,4 ha,

pozyskiwany Jest strumien gazu o objetosci
Vg < 180 r 270 a* /h.

1 ektadzla

Bezposrednia utylizacja /spalania/ tego typu gazu nie aprawla zadnych
powazniejszych trudnosci. Gaz tan wozna réznie wykorzystywac«

w cieptownictwie /ogrzewania pomieszcza¢, przygotowania aleptej wody/,
do napedu silnikéw gazowych, jako zrédto zasilania krajowych sieci
gazowych.

Proces odgazowania z4#oza 1 pobér gazu eoze nastepowac¢ pod wptywsa:
- whasnego nadcisnienia gazu w zdtozu, wzglednie - przez wysysanie gazu
ze ztoza, w objetosci ktdérego panuje podcisnienie. Stosowane se poziome,
a takze pionowe ayatamy Instalacji poboru gazu [3] , [6]

Ola uk*adéw z nadcisnieniem w zdozu latnleje niebezpieczenstwo
powstania niekontrolowanego wypd#ywu gazu do otoczenia, a stopien wyko-
rzystanla zréd¥a gazu /5/\5/\ Jest mniejszy.

W systemach podcisnieniowych wystepuje wigeksza zuzycia energii na
potrzeby whaene ukdadu, a takze pojawia sie niebezpieczenstwo dosysania
powietrza z otoczania, co powoduj* pogorszenie Jakosci pozyskiwanego

gazu.

5. PODSUMOWANIE

W pracy zwrocono uwage na potrzebe racjonalnego organizowania skta-
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dowiak odpadéw komunalnych. Sktadowiska takla nla powinny oddziatywacd
negatywni* na otaczajgca érodowisko. a ponadto Jezeli zostane odpowie-
dnio zbudowane i zagospodarowane, moge sie sta¢ miejscem pozyskiwania
znacznych iloéci gazu 6redniokslorycznago. Gaz ten moze byé z powodze-
niem wykorzystany w poblizu miejsc pozyskiwania dla zaspokojenia

lokalnych potrzeb energetycznych.
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GAS GENERATION FROM THE DUMPS OF MINICIPAL WASTES

Summa ry

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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