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PRODUKCJA BIOGAZU Z ODPADOW
KOMUNALNYCH

Streszczenie

Proces fermentacji metanowej jest jednym ze sposobow biologicznego zagospodarowania wybranych frakcji odpadow
komunalnych. Zastosowanie w/w odpadow do produkcji biogazu w warunkach kontrolowanych pozwala na ograniczenie
kosztow transportu i sktadowania. W niniejszej pracy przedstawiono informacje dotyczqce pochodzenia i wlasciwosci odpadow
komunalnych pod kqtem ich wykorzystania w procesie fermentacji metanowej. Zawarto rowniez informacje dotyczqce potencjatu
energetycznego wraz z podaniem mozliwosci zagospodarowania powstajqcego biogazu.

Stowa kluczowe: biogaz, odpady komunalne, biopaliwa

Wstep

Kazdego roku cztowiek produkuje znaczne ilo$ci odpadow
komunalnych. Ma to miejsce przede wszystkim w krajach roz-
winigtych oraz rozwijajacych si¢. Specyficzna frakcja w stru-
mieniu catych odpadow sa tzw. odpady komunalne. Wedtug
Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. pod pojeciem
odpadéw komunalnych rozumiemy ,,odpady powstajace w go-
spodarstwach domowych, z wylaczeniem pojazdéw wyco-
fanych z eksploatacji, a takze odpady niezawierajace odpadow
niebezpiecznych pochodzace od innych wytworcow odpadow,
ktére ze wzgledu na swdj charakter lub sktad sa podobne do
odpaddéw powstajacych w gospodarstwach domowych; zmie-
szane odpady komunalne pozostaja zmieszanymi odpadami
komunalnymi, nawet jezeli zostaly poddane czynnosci
przetwarzania odpadow, ktora nie zmienita w sposob znaczacy
ich whasciwosci” [25].

Odpady komunalne, zawieraja w swoim sktadzie materi¢
organiczng oraz maja charakterystyczne wlasciwosci, dzigki
ktorym moga by¢ pozytecznie unieszkodliwione, lub wrecz
poddane procesowi odzysku [1]. Wedlug obowiazujacej usta-
wy o odpadach, omawiang grupg mozna poddaé¢ odzyskowi R3
(recykling lub regeneracja substancji organicznych), ktore nie
sa stosowane jako rozpuszczalniki (wlaczajac kompostowanie
i inne biologiczne procesy przeksztatcania). Takie dzialanie
pozwala przede wszystkim zredukowac¢ liczbg odpadow trafia-
jacych na sktadowiska odpadow komunalnych, co wiaze si¢
z ograniczeniem wysokich kosztow transportu oraz samego
sktadowania [26]. Ponadto, wedlug wymogow prawa unijnego
i krajowego wszelkie dzialania w gospodarce odpadami powin-
ny by¢ tak realizowane, aby skladowanie ograniczy¢ do
minimum [9]. Majac na uwadze coraz bardziej rygorystyczne
wymagania z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi
poszukuje si¢ alternatywnych rozwiazan sktadowania. Wsrod
nich wymieni¢ mozna kompostowanie [2, 4], biogazowanie [3,
15] oraz przeksztalcanie termiczne [27].

Pochodzenie i wlasciwos$ci odpadéw komunalnych

Odpady komunalne wytwarzane sa przede wszystkim w go-
spodarstwach domowych, chociaz nie jest to jedyne miejsce ich
powstawania [5]. Ten rodzaj odpadow generowany jest

rowniez w wielu innych miejscach, takich jak: targowiska,
zielen miejska czy obiekty uzytecznos$ci publiczne;j.

Wedhug danych statystycznych w Polsce w 2015 roku ilos¢
wytworzonych odpadow komunalnych wyniosta ok. 10,3 min
Mg. Oznacza to, ze na jednego mieszkanca kraju przypadato
srednio ok. 268 kg/rok i jest to o 25 kg mniej niz w 2014 roku
[11]. Pod wzgledem produkcji odpadéow komunalnych na
jednego mieszkanca Polska zajmuje jedno z ostatnich miejsc
w Europie. Dominujacym, pod tym wzgledem krajem jest
Dania, gdzie przecigtny obywatel produkuje ok. 747 kg
odpaddw/rok. O ile ilo$¢ produkowanych odpadow na jednego
obywatela w Polsce jest niska, to sposob ich zagospodarowania
nie jest juz tak korzystny. Sposrdéd wszystkich metod prze-
twarzania odpadow komunalnych w Polsce dominuje prze-
twarzanie w instalacjach mechaniczno-biologicznych,
a nastepnie ich sktadowanie. Ten koncowy sposob unieszko-
dliwiania odpadéw, jako najnizej postawiony w hierarchii
postepowania z odpadami [9] powinien by¢ ostatecznoscia,
jednak w 2014 r. skladowaniu poddano okoto 53% catlosci
wytworzonych odpadow komunalnych (rys. 1).

15,1% .

= Skladowanie » Recykling
. Przeksztalcenie termiczne u} ie lub f ja
Zrodto.: Opracowanie wlasne na podstawie [11] / Source:

own work by [11]
Rys. 1. Sposoby zagospodarowania odpadow komunalnych
w Polscew 2014 r.
Fig. 1. Waste management options in Poland in 2014

Z danych przedstawionych na rys. 1 wynika, ze jedynie
11,2% wytworzonych odpadoéw komunalnych zagospo-
darowano na drodze biologicznego przetwarzania. Nalezy mie¢
na uwadze, ze z grupy tych odpadéw do kompostowania oraz
fermentacji metanowej nadaje si¢ tylko ich czgs¢. Wyrdznié
mozna trzy zasadnicze frakcje odpadoéw pozwalajace na
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produkcje biogazu, a w dalszej kolejnosci energii elektrycznej
i cieplnej. Sa to: resztki organiczne pochodzenia roslinnego,
zwierzgeego oraz inne pozostalosci organiczne.

O tym czy dane pozostatosci moga by¢ przydatne do fer-
mentacji metanowej decyduja ich wybrane wlasciwosci.
Najwazniejsza, a zarazem stwarzajaca najwigcej problemow
cecha charakteryzujaca ten rodzaj odpaddw jest zréznicowanie
ich sktadu oraz ilo$ci. Dotyczy to zar6wno czasu (wielolecie,
rok, pora roku), jak i miejsca powstawania (wie$, miasto).
Z tego wzgledu niezbedne jest wydzielenie z calego strumienia
odpadéw komunalnych tych, ktére begda mogly zostaé
wykorzystane. Jest to o tyle ktopotliwe, ze w ustawodawstwie
krajowym nie ma jeszcze nakazu dokonywania segregacji
u zrodta tego rodzaju odpadéw. Mimo to sg juz w Polsce
miejsca gdzie sa one zbierane selektywnie. Nakaz taki
wprowadzaja zapisy projektu nowego KPGO [14]. Ma to uza-
sadnienie $rodowiskowe 1 ekonomiczne. Jest to element
zatozen gospodarki o obiegu zamknigtym (circular economy).
W rzeczywistosci jednak niewiele 0sob wie, ze optacalnym jest
wydzielenie pozostatosci biodegradowalnych, ktore stanowia
czasem nawet 45% produkowanych przez ludzi odpaddw.

Wyré6znia si¢ dwie metody wydzielenia bioodpadow: sele-
ktywna zbidrka w miejscu powstawania i mechaniczna segre-
gacja w specjalnie przystosowanych do tego instalacjach.
Kazdy z systemow ma zalety i wady, jednak niezaleznie od wy-
boru optaca si¢ ekonomicznie korzysta¢ z dowolnego systemu,
niz nie korzysta¢ z zadnego. Najprostsza z form dajaca wyso-
kiej jakosci surowiec jest segregacja odpadow w miejscu ich
powstawania. Dzigki temu znaczna ich czgs¢ moze zostaé bez-
posrednio poddana recyklingowi lub odzyskowi. Jednak pro-
blemem dla wielu ludzi, w warunkach polskich, jest konie-
cznos¢ posiadania w gospodarstwie domowym kilku réznych
pojemnikéow dla poszczegdlnych grup odpadow. Kosztowne
jest takze selektywne zbieranie i transport tej dodatkowej
frakcji.

Druga rownie istotng cecha odpadow komunalnych jest ich
stan sanitarny. Odpady te w wigkszos$ci przypadkow zbierane
sa w systemie workowym. Pozostato$ci te sa niestabilne, przez
co podatne na niekontrolowany rozktad. Problem ten jest
wazny, poniewaz dotyczy tej cze$ci odpadow, ktore moga
zosta¢ poddane fermentacji metanowej czyli biodegrado-
walnych. Dekompozycja w niekontrolowanych warunkach
powoduje przede wszystkim powstawanie uciazliwych
zapachow oraz rozw6j wielu patogenow, wsrdd ktorych
najliczniejsza grupg tworza bakterie. Sam proces fermentacji,
w przypadku gdy jest prawidlowo prowadzony pozwoli w du-
zym stopniu poprzez hermetyzacjg procesu zredukowac emisje
odorow. Jest to mozliwe dzigki temu, ze jest on catkowicie
kontrolowany, a nieprzyjemna won, ktéra tworza niektore
zwiazki chemiczne nie przenika poza komorg fermentacyjna.
Odmienna sytuacja jest w przypadku stanu sanitarnego
odpadow. Wszelkie przemiany biologiczne zachodza dzigki
mikroorganizmom, wsrdd ktorych sa i takie, ktore stanowia
zagrozenie dla cztowieka. Czg$¢ z nich jest szkodliwa, a ich
wplyw ujawnia si¢ przy negatywnym oddzialywaniu na
przebieg procesu oraz roznoszeniu chorob. Substraty w trakcie
rozktadu ulegaja czesciowemu unieszkodliwieniu, jednak do
pelnej ich neutralizacji w niektorych biogazowniach nie
dochodzi. Spowodowane jest to najczgsciej zroznicowana, zbyt
niska temperatura prowadzonego procesu. Alternatywa dla
tego problemu moze by¢ kompostowanie odwodnionego po-
fermentu powstajacego w procesie technologicznym. Po osia-
gnigciu maksymalnych temperatur w fazie termofilnej, sigga-
jacych czesto ponad 80°C wigkszos$¢ patogendw ginie, a pozo-
stato$¢ pofermentacyjna zamienia si¢ w stabilny materiat.

Przebieg procesu fermentacji metanowej

Pierwsze przemyslowe instalacje wykorzystujace odpady
i osady $cieckowe w procesach beztlenowych powstawaty
w Europie w XIX wieku. W chwili obecnej biogaz na catym
swiecie uzyskuje si¢ w biogazowniach funkcjonujacych przy
oczyszczalniach $ciekow, z odgazowania sktadowisk odpadow
komunalnych oraz w biogazowniach rolniczych lub odpa-
dowych. W instalacjach odgazowania umiejscowionych na
sktadowiskach odpadéw, mimo kontaktu wierzchnich warstw
z powietrzem atmosferycznym - niesprzyjajacym procesowi
fermentacji metanowej - w nizszych partiach dochodzi do
przemian beztlenowych, ktorych koncowym produktem jest
biogaz zwany tez gazem wysypiskowym. Niezaleznie od tego
czy fermentacja ma miejsce w reaktorze w warunkach
kontrolowanych, czy na sktadowisku odpadéw, dominujacym
produktem jest metan, bedacy wysokoenergetycznym nos$ni-
kiem energii. Z tego wzgledu niekontrolowane przemiany
zachodzace na wysypiskach byly powodem niekontrolo-
wanych emisji, a w $lad za tym zaktadania aktywnych instalacji
odgazowujacych, jak tez specjalistycznych komor fermenta-
cyjnych w biogazowniach, stuzacych do celowej produkcji
biogazu. W chwili obecnej w Polsce wzrasta zainteresowanie
biogazowniami rolniczymi, wykorzystujacych takie substraty,
jak gnojowica, biomasa rolnicza oraz odpady z przemystu
rolno-spozywczego. Nalezy przypuszczaé, ze rosnaca popular-
no$cia beda si¢ cieszyly rowniez biogazownie pozwalajace
unieszkodliwi¢ niektore state odpady komunalne zasobne
W materi¢ organiczna.

Fermentacja metanowa jest typowym procesem przemian
biochemicznych zachodzacym pod wpltywem mikro-
organizmow. W jej sktad wchodza 4 odrgbne fazy, a w kazdej
znich powstaja specyficzne produkty koncowe. I tak w wyniku
przemian zachodzacych w trakcie ostatniej z faz (metano-
genezy) powstaje biogaz, ktorego gtdéwnymi sktadnikami sa
metan (okoto 60%) oraz ditlenek wegla (okoto 39% produkcji).
Pozostate gazy stanowia przede wszystkim siarkowodor,
amoniak, azot i wodor. Nie maja one jednak znaczenia od
strony energetycznej procesu, gdyz ich laczna ilo$¢ nie
przekracza zazwyczaj 1% catkowitej produkcji. Niemniej gazy
te moga by¢ inhibitorami procesu (amoniak, siarkowodor).
Schematyczny przebieg procesow zachodzacych w trakcie
rozktadu beztlenowego przedstawiono narys. 2.

Substancje organiczne
ttuszcze weglowodany biatka

Zwiazki rozpuszczalne
kwasy ttuszczowe, cukry, aminokwasy

L

lotne kwasy
tluszczowe
kwas octowy |« -
\' Biogaz
CH,+CO,

Fazy procesu: , kwasogeneza,

, metanogeneza

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [17] / Source:
own work by [17]
Rys. 2. Rozklad materii organicznej w warunkach beztlenowych
zuwzglednieniem produktow przemian
Fig. 2. Ogranic matter decomposition in anaerobic conditions
including the products of bioconversion processes
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Produkcja energii zodpadéw komunalnych

Wydajnos$¢ energetyczna procesu fermentacji metanowej
zalezy przede wszystkim od rodzaju wykorzystanego substratu
oraz zawartos$ci suchej masy i suchej masy organicznej wsadu
w komorach fermentacyjnych. Na podstawie danych literatu-
rowych oraz przeprowadzonych do chwili obecnej badan
wynika, ze wydajno$¢ biogazowa poszczego6lnych odpaddéw
komunalnych zbieranych selektywnie oraz odpadow
komunalnych zmieszanych moze wynosi¢ od 100 do nawet
500 m’/Mg suchej masy organicznej. Substraty te charakte-
ryzuja si¢ szerokim zakresem suchej masy w przedziale od 30
do 60% oraz suchej masy organicznej w przedziale 25-75%.
Duza rozbiezno§¢ zawarto$ci suchej masy i suchej masy
organicznej, a co za tym idzie takze wydajnosci biogazowej
i metanowej wynika przede wszystkim ze zréznicowanego
sktadu morfologicznego wsadu, jakim sga zmieszane lub nawet
selektywnie zbierane odpady komunalne. Ponadto roznice
w skladzie i iloSci odpadow zaleza od charakteru jednostki
administracyjnej, w ktorej sa produkowane, jej wielkosci, pet-
nionych funkcji spotecznych i gospodarczych oraz standardu
zycia mieszkancow [23]. W trakcie prowadzenia doswiadczen
fermentacji metanowej w skali laboratoryjnej niejednorodnos¢
oraz zréznicowanie odpadu utrudnia pobranie reprezentatyw-
nych préb do przeprowadzenia badan. Nalezy rowniez dodac,
ze odpady komunalne przed wykorzystaniem w procesie
fermentacji metanowej powinny zosta¢ doktadnie oczyszczone
z zanieczyszczen (np. piasek, kamienie, szkto), ktére wptywaja
na obnizenie wydajno$ci biogazowej z Mg substratu oraz moga
powodowa¢ nieprawidlowe funkcjonowanie catej instalacji.
Obciazaja one mechanicznie instalacj¢ przyspieszajac jej zu-
zycie, a nie zwigkszajac produkcji biogazu. Duze znaczenie ma
tutaj techniczne przygotowanie wsadu do fermentacji poprzez
wydzielenie elementow inertnych i szkodliwych dla procesu
fermentacji.

W przypadku odpadéw komunalnych zbieranych selektyw-
nie najwigkszy potencjat energetyczny wykazuja odpady ku-
chenne oraz pozostatosci thuszczow. Z danych literaturowych
wynika, ze oba substraty charakteryzuja si¢ wydajnoscia bio-
gazowa wynoszaca ok. 700 m’/Mg suchej masy organicznej
oraz procentowa zawartosciag metanu w biogazie na poziomie
ok. 60% (dla odpadéw kuchennych) i 60-72% (dla odpadow
thuszczowych) [13]. Innym przyktadem odpadéw komunal-
nych zbieranych selektywnie sa odpady zielone dla ktorych
uzysk biogazu miesci sie¢ w przedziale od 200 do 500 m’/Mg
s.m.o. i zawarto$ci metanu od 55 do 65% w zaleznosci od ro-
dzaju materiatu wsadowego.

W Europie od poczatku lat dziewigcédziesiatych ubieglego
wieku obserwuje si¢ wzrost wykorzystania odpadow komu-
nalnych do produkcji biogazu. Instalacje o najwigkszej
wydajnosci przetwarzania odpaddéw powstaty w Niemczech,
Hiszpanii, Holandii, Szwajcarii, Francji, Belgi oraz Szwecji
[7]. Obecnie istnieje wiele rozwigzan technologicznych fer-
mentacji odpadéw komunalnych roézniacych si¢ migdzy soba
przede wszystkim parametrami prowadzenia procesu. Jednym
z nich jest zawartos$¢ suchej masy substratu. Ze wzgledu na ten
parametr rozroznia si¢ dwa rodzaje fermentacji: mokra (za-
warto$¢ suchej masy < 15%) oraz sucha (15% < zawartos¢
suchej masy < 40%). Kolejnym parametrem jest temperatura
prowadzenia procesu. Fermentacja odpadow komunalnych
moze odbywac¢ si¢ w warunkach psychrofilowych (ok. 25°C),
mezofilowych (32-42°C) oraz termofilowych (50-57°C) [12].
Bardzo duze znaczenie w procesie fermentacji ma takze tryb
napetniania reaktoré6w. Moze si¢ on odbywaé w sposob ciagly
lub okresowy. W przypadku pracy okresowej material wsa-
dowy dodawany jest jednorazowo na okreslony czas fermenta-

cji. Po zakonczonym procesie poferment jest odprowadzany
z reaktora, a w jego miejsce wprowadzany jest nowy materiat
wsadowy. W przypadku projektowania instalacji produ-
kujacych biogaz wyrdznia si¢ liczbg etapéw procesu techno-
logicznego. Najczestsze zastosowanie znajduja jedno- lub
dwuetapowe metody produkcji. W instalacjach jedno-
etapowych wszystkie etapy procesu fermentacji metanowe;j
zachodza w jednym reaktorze. W przypadku biogazowni
wykorzystujacych technologie dwustopniowe pierwsze dwa
etapy fermentacji metanowej (hydroliza oraz kwasogeneza)
zostaja rozdzielone od pozostatych dwoch (octanogenezy oraz
metanogenezy). Do najbardziej rozpowszechnionych
przyktadow technologii fermentacji ,,mokrych” odpadow
komunalnych naleza instalacje WASSA, EcoTec, BTA oraz
TBW-Biocomp. Natomiast do komercyjnych przyktadow
technologii fermentacji ,,suchej” naleza instalacje DRANCO,
Kompogas i Valorga, ktére opracowane zostaly w latach
osiemdziesiatych XX w. W Polsce wdrozona zostata
technologia BTA w Zaktadzie Unieszkodliwiania Odpadow
Komunalnych w Putawach, gdzie odpady komunalne
wykorzystywane sa w procesie ,,mokrej” fermentacji meta-
nowej wraz z osadami $ciekowymi [8, 18]. Przed wyko-
rzystaniem odpadoéw komunalnych w procesie fermentacji
nalezy mozliwie doktadnie okresli¢ ich potencjat produkcji
biogazu w skali roku poprzez przeprowadzenie laborato-
ryjnych badan fermentacji metanowej. Analizy takie wyko-
nywane sa takze w polskich laboratoriach biogazowych. Jed-
nym z nich jest Pracownia Ekotechnologii dziatajaca przy
Instytucie Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyro-
dniczego w Poznaniu, ktéra zajmuje si¢ okreslaniem wydajno-
$ci biogazowej substratow oraz ich przetwarzaniem na drodze
kompostowania.

Czgsto rozktadowi biologicznemu w kontrolowanych,
beztlenowych warunkach poddaje si¢ zmieszane odpady ko-
munalne posegregowane na poszczegélne frakcje. W tym
przypadku ich wydajno$¢ metanowa jest bardzo zréznicowana,
co w gltownej mierze wynika z duzych domieszek zanie-
czyszczen mineralnych. Jak podaja badania §wiatowe [6, 20]
zawarto$¢ metanu zazwyczaj ksztattuje si¢ na poziomie okoto
60% 1 nie odbiega od innych typowych substratow wykorzy-
stywanych w biogazowniach. Badania prowadzone we Wto-
szech rowniez dowiodly, ze fermentacja organicznej frakcji
zmieszanych odpadéw komunalnych pozwala na ich
zagospodarowanie, przynoszac jednocze$nie korzysSci
ekonomiczne [19]. Podobna opinie méwiaca o ekologicznych i
ekonomicznych zaletach podali naukowcy ze Szwecji na
podstawie przeprowadzonych badan [21] Jak podaja [10]
pozostatos¢ po procesie fermentacji jest cennym nawozem do
stosowania w rolnictwie, co z pewno$cia stanowi kolejna
zalet¢. Mozna wige stwierdzi¢, ze wykorzystanie odpadow
komunalnych w biogazowni jest pewna alternatywa dla insta-
lacji odgazowujacych sktadowiska [22].

W Polsce w ostatnim okresie oddane zostaty do eksploatacji
pierwsze instalacje fermentacji pracujace w oparciu o wy-
dzielona z odpadéw zmieszanych frakcj¢ drobna zawierajaca
duze ilosci materii biologicznej. Instalacje takie pracuja od
niedawna w:

1. MZO Leszno sp. zo.0.-ZZO w Trzebanii,

2. Master Odpady i Energia sp. zo.o Tychy,

3. Zaktad Gospodarowania Odpadami sp. zo.0. - Gaé,

4. Bialskie Wodociagi i Kanalizacja ,,Wod-Kan” sp. z 0.0 - Biala

Podlaska,

5. Miejski Zaktad Komunalny sp. z 0.0. - Stalowa Wola,
6. Zaklad Gospodarki Odpadami sp. z o0.0. - Jarocin (w trakcie
rozruchu).

Pomimo réznych zastosowanych technologii fermentacji
réznych parametrow prowadzenia procesu przygotowanie
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wsadu jest podobne. Z wydzielonej na sicie bogatej w bio-
odpady frakcji 0-60 mm wydziela si¢ na sicie batutowym
frakcj¢ drobna (popioty i piaski), a nastgpnie na separatorze
balistycznym frakcjg inertng (ceramikg i szkto). Tak przygo-
towany wsad trafia do zbiornika buforowego skad jest poda-
wany do fermentera [24]. Popioty z palenisk domowych, ktore
powoduja wzrost zasiarczenia biogazu winny by¢ bezwzgled-
nie wyeliminowane z wsadu. Jedynie wdrozenie ich selektyw-
nego zbierania [14] definitywnie rozwiaze ten problem. Od-
wodniony pofermentat poddawany jest procesowi stabilizacji
tlenowej, a nastgpnie kierowany do sktadowania na sklado-
wisku odpadow innych niz niebezpieczne i obojgtne. Moze on
zosta¢ takze wykorzystany do rekultywacji zamykanych
sktadowisk.

Biogaz wyprodukowany z odpadéw komunalnych moze
by¢ wykorzystany do produkcji energii elektrycznej i ciepta
w jednostkach kogeneracyjnych o sprawnosci elektrycznej ok.
40% oraz sprawnosci cieplnej ok. 45%. W tym przypadku
energia elektryczna i ciepto moga by¢ wykorzystywane, poza
potrzebami wilasnymi instalacji, do zasilania budynkéw po-
mieszczen znajdujacych si¢ na terenie zaktadu lub okolicznych
budynkéw mieszkalnych bez koniecznosci rozbudowy sieci
przesytowych. Innym rozwigzaniem wykorzystania wyprodu-
kowanego w procesie fermentacji biogazu jest jego wttoczenie
do sieci gazowniczej. W tym przypadku konieczne jest glgbo-
kie oczyszczenie gazu z siarkowodoru, amoniaku oraz ditlenku
wegla. Warunki i parametry biogazu wttaczanego do sieci
gazownicze] ustalane sg przez operatora systemu dystrybu-
cyjnego. Trzecim sposobem zagospodarowania gazu wysypi-
skowego jest jego zastosowanie jako paliwo napedowe w po-
jazdach wykorzystywanych do transportu odpadéw komunal-
nych. Rozwiazanie to wymaga rowniez oczyszczenia biogazu
do zawarto$ci metanu powyzej 90%. Ponadto pozwala ograni-
czy¢ emisjg substancji szkodliwych ze wzgledu na catkowite
spalanie biometanu.

Podsumowanie

Proces fermentacji niesie ze soba wiele korzysci, wsrod
ktorych nalezy wymieni¢ przede wszystkim ograniczenie
powszechnego w Polsce sktadowania odpadéw komunalnych.
Rozwiazanie to pozwoli ograniczy¢ emisj¢ szkodliwych
produktow do srodowiska. Umozliwia to jednoczesna ochrong
powietrza, gleby, a takze wod gruntowych oraz powierzch-
niowych. Wsr6d wad wykorzystania odpadow komunalnych
w procesie fermentacji wymieni¢ nalezy przede wszystkim
wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Sporym
wyzwaniem jest réwniez organizacja i prowadzenie
selektywnej zbiorki odpadow nadajacych si¢ do fermentacji.
Do osiagnigcia tego celu niezbgdne jest przede wszystkim state
podnoszenie §wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa oraz
odpowiednie zachgty ekonomiczne promujace tego rodzaju
dziatania. Ze wzglgdu na niejednorodnos¢ materiatu, jakim sa
odpady komunalne, nalezy takze przeprowadzad
systematyczne analizy wydajnosci produkeji biogazu,
umozliwiajace okres$lenie mozliwie doktadnego potencjatu
energetycznego odpadéw. Pomimo koniecznos$ci spetnienia
wielu wymogow, zastosowanie technologii pozwalajacych na
produkcj¢ metanu z odpadow komunalnych jest mozliwe,
o czym s$wiadczy rownomierny i intensywny wzrost liczby
takich instalacji w wielu krajach Europy (np. Niemczech,
Hiszpanii i Szwajcarii) obserwowany od lat dziewigé-
dziesiatych ubiegtego wieku. Pierwsze tego typu instalacje
zostaly takze uruchomione takze w Polsce. Dodatkowo
wykorzystanie biogazu jako nosnika energii moze przynies¢
wymierne efekty ekonomiczne oraz ekologiczne.
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BIOGAS PRODUCTION FROM MUNICIPAL SOLID WASTE

Summary

The process of anaerobic digestion is one of the methods for biological management of selected fractions municipal waste. The
application of these types of waste for biogas production in controlled conditions allows reduction of transportation and landfilling
costs. This work/study/paper presents the information on the source and properties of municipal waste in view to the potential
application for anaerobic digestion. It also contains the information about energy efficiency, and possibilities of the biogas
conversion to energy.

Key words: biogas, municipal solid waste, biofuels
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