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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA GAZU SKLADOWISKOWEGO
JAKO PALIWA POJAZDOW MECHANICZNYCH W POLSCE

Streszczenie. Ograniczone zasoby surowcow energetycznych, przede wszystkim ropy naftowej i gazu
ziemnego oraz zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na paliwa, w tym samochodowe, wymusity
konieczno$¢ znalezienia nowych nosnikow energii, w tym takze pochodzacych ze zrédet
odnawialnych. Wykorzystanie paliw odnawialnych niesie ze soba dodatkowa korzys$¢ srodowiskowa,
zwiazang z ograniczeniem emisji CO, oraz zmniejszeniem emisji innych zanieczyszczen, jak np. SO,,
CO i NO,. Jednym z perspektywicznych zrodet pozyskiwania energii jest biogaz wytwarzany
w biogazowniach rolniczych, ale réwniez powstajacy na skladowiskach odpadéw. Biogaz
sktadowiskowy powinien by¢ wykorzystywany do celow energetycznych, istnieje takze mozliwos¢
wykorzystania go jako paliwa dla pojazdéw mechanicznych. W artykule scharakteryzowano tzw.
fancuch biometanu (waste to weel) oraz oméwiono mozliwosci wykorzystania biometanu jako paliwa.
Mozliwos$ci wykorzystania biometanu w §rodkach transportu oméwiono na przyktadzie do§wiadczen
projektu Biomaster.

Stowa kluczowe: biometan, biogaz, gaz skladowiskowy, paliwa odnawialne, biopaliwa plynne,
retardacja wykorzystania zasobow kopalnych

WSTEP

Wyczerpywanie si¢ zasobow paliw kopalnych, szczegdlnie ropy naftowej i gazu
ziemnego, zmusza do poszukiwania rozwigzan alternatywnych i nowych no$nikéw energii.
Umozliwi to spowolnienie przeksztalcania nieodnawialnych zasobow energii oraz
zaspokojenie rosnacego zapotrzebowania na nia. Duze szanse upatruje si¢ w przyjaznych dla
srodowiska odnawialnych zrodtach energii (OZE), ktorych potencjalne zasoby sa jak dotad
wykorzystywane w niewielkim stopniu [Platek 2007]. Do paliw odnawialnych zalicza si¢
produkty organiczne, ktorych masa powstaje w procesie fotosyntezy, a ich spalanie nie
powoduje zwigkszenia zawartosci CO, w atmosferze. Stosowanie paliw odnawialnych
przyczynia sig nie tylko do ograniczenia emisji CO,, ale takze do zmniejszenia emisji innych
zanieczyszczen, takich jak np. pyly, SO,, NO, oraz CO. Wedlug opublikowanego w 2012
roku raportu BP ,Energy Outlook 2030” [BP Energy Outlook... 2013], rynek biopaliw
i innych paliw odnawialnych bedzie bardzo dynamiczny, a paliwa odnawialne maja stac si¢
najszybciej rozwijanym zrodlem energii odnawialnej w ujeciu globalnym do 2030 roku.
Udziat paliw odnawialnych w ogélnym zuzyciu energii w roku 2030 ma wynies¢ 6,3%
(w roku 1990 wynosito 0,4%). W grupie paliw odnawialnych mozna wyr6zni¢ paliwa stale
(np. drewno, stoma, osady Sciekowe), paliwa ciekle (np. estry oleju rzepakowego, alkohol)
oraz paliwa gazowe (biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni §ciekow, gaz sktadowiskowy).
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Przyjecie Dyrektywy 2009/28/WE [Dyrektywa... 2009] zobowiazuje Polske do
osiagnigcia do 2020 roku 15% udziatu energii ze zrodet odnawialnych w catkowitym
zuzyciu energii oraz 10% udzialu energii odnawialnej w sektorze transportowym.
Zwigkszenie produkcji energii ze zrodet odnawialnych umozliwi realizacje celow pakietu
klimatyczno-energetycznego (pakiet 3x20), ktore zakladaja redukcje emisji gazow
cieplarnianych oraz poprawe wydajnosci energetycznej.

Rozwdj sektora biopaliw w Polsce opiera si¢ glownie na biopaliwach statych, jednak
przyjete dokumenty strategiczne, takie jak Polityka Energetyczne Polski do roku 2030
(PEP2030), Krajowy Plan Dzialania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych (KPD) oraz
Kierunki Rozwoju Biogazowni Rolniczych w Polsce na lata 2010-2020 maja na celu
zwigkszenie udzialu w calkowitym bilansie energii wytwarzanej z OZE rowniez
biopaliwom gazowym. Zwigkszenie udzialu biopaliw gazowych ma by¢ realizowane
poprzez strategi¢ rozwoju biogazowni gminnych. Szacuje sig, ze catkowita moc elektryczna
zainstalowana z biogazu w Polsce w roku 2020 moze osiagna¢ 1 GW, przy okoto 90 MW
obecnie zainstalowanych (w tym instalacje na biogaz skladowiskowy oraz z osadow
Scickowych). Natomiast mozliwo$¢ integracji z siecia dystrybucyjna gazowa ustawodawca
nadal wytacznie biogazowniom rolniczym.

CHARAKTERYSTYKA BIOGAZU

Surowcem do produkcji biogazu sa migdzy innymi odchody zwierzgce, odpady
roslinne, $cieki, odpady komunalne i niektore odpady przemystowe (rys. 1).
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Rys. 1. Zrodha pochodzenia biogazu [Glaszezka i in. 2010]
Ryc. 1. Sources of biogas [Glaszczka et al. 2010]
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Biogaz jest produktem fermentacji metanowej, ktora stanowi zespot beztlenowych procesow
biochemicznych zachodzacych przy udziale mikroorganizmow. Koncowym produktem
rozktadu materii organicznej sa biogaz oraz osady. Sktad chemiczny biogazu zalezy $cisle od
sktadu chemicznego fermentowanej biomasy i przedstawia sig¢ nastgpujaco: 52-85% CH,, 14-
18% CO,, 0,08-5,5% H,S, 0-5% H,, 0-2,1% CO, 0,6-7,5% N, oraz 0,1-0,2% O,.

Biogaz do celéw energetycznych pozyskuje si¢ w trzech typach instalacji [Grzesik 2005]:

- w biogazowniach rolniczych, w ktorych substratami do produkcji biogazu sa odchody
zwierzgee, odpady roslinne oraz rosliny pochodzace z upraw energetycznych,

- w komorach fermentacyjnych osadéw $cieckowych w oczyszczalniach S$ciekow
komunalnych,

- w instalacjach odgazowania sktadowisk odpadéw komunalnych.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA BIOGAZU SKEADOWISKOWEGO

Odpady organiczne stanowia glowna frakcj¢ odpadéow komunalnych. W warunkach
beztlenowych, jakie panuja na sktadowisku odpaddow, z odpadow organicznych powstaje
biogaz. Przyjmuje sig, ze z jednej tony odpadéw komunalnych mozna pozyskaé do 200 m’
gazu sktadowiskowego [Oleszkiewicz 1999]. Zasoby metanu, ktéore mozna pozyskaé ze
sktadowisk komunalnych w Polsce sa szacowane na 135-145 mln m’ rocznie.

Niekontrolowana emisja gazu do atmosfery stwarza liczne zagrozenia: wybuchu,
samozaptonu  skladowiska, a takze =zagrozenia dla $rodowiska zwiazane
z zanieczyszczeniem wod gruntowych, emisja gazow (w tym cieplarnianych), pytéw oraz
substancji ztowonnych.

Dla kazdego sktadowiska odpadéw komunalnych powinien funkcjonowaé aktywny lub
pasywny system odgazowania. Stan odgazowania skladowisk odpadéw w Polsce
przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Stan odgazowania sktadowisk w Polsce [opracowane na podstawie danych Ochrona
Srodowiska 2008, 2009, 2010, 2011, 2012]

Table 1. The quantity of landfills degassing in Poland [elaborated on the basis Ochrona Srodowiska
2008, 2009, 2010, 2011, 2012]

fk*ac?ﬁlw i_ska z _ir;]s'éalach pdggzovsiluja_[cq llos¢ wyprodukowanej energii
andfill sites with degassing installation :
Udzial skfadowisk / Share of landfill sites | J-antity of generated energy
Rok Liczba z gazem ze spalaniem gazu cieplnej elektryc_znej
Year | skiadowisk uchodzacym do with gas combustion thermal electric
Number of atr_nosfery bez odzysku | z odzyskiem ) ,
landfill sites Wlt_h gas energii energii GJ-rok’ MWh-rok™
escaping to the |without energy | with energy GJ-year® MWh.year™
atmosphere recovery recovery
2007 304 78% 3 16 82246 84986
2008 340 81 3 19 59031 98556
2009 386 80 4,5 15,5 68134 133217
2010 403 78 6 16 93334 169704
2011 428 64,5 19,5 16 73244 249178

Aktywne odgazowanie z odzyskiem energii jest priorytetowym kierunkiem rozwoju
instalacji do odgazowania sktadowisk. Do pozyskania gazu ze sktadowiska konieczne jest
zbudowanie instalacji, w sktad ktorej wchodza: elementy odbierajace gaz ze ztoza odpadow
(studnie pionowe i kolektory poziome), kolektory odprowadzajace do stacji zbiorczej oraz

224




Inzynieria Ekologiczna nr 34, 2013

stacja zbiorcza (odwadniacze, dmuchawa, aparatura kontrolno-pomiarowa) [Technologie...
2010]. Zgodnie z zaleceniami Unii Europejskiej, instalacje odgazowujace powinny
posiadac sktadowiska o rocznej masie gromadzonych odpadow wynoszacej powyzej 10 tys.
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Rys. 2. Wykorzystanie gazu sktadowiskowego [opracowane na podstawie Grzesik 2005]
Ryc. 2. Use of landfill gas [elaborated on the basis Grzesik 2005]

Warto$¢ energetyczna biogazu charakteryzuje si¢ duza zmiennoS$cia, ktora jest $cisle
uzalezniona od zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow. Srednia warto$é opatowa biogazu
wynosi okoto 21,54 MJ - m>, a po jego oczyszczeniu zwicksza si¢ do 35,7 MJ - m”
(warto$¢ opalowa czystego metanu wynosi 35,7 MJ - m™). Biogaz o duzej zawartosci
metanu (powyzej 40%) moze by¢ wykorzystany do celow energetycznych lub w innych
procesach technologicznych (rys. 2), m.in. do:

- produkcji energii elektrycznej w silnikach iskrowych Iub turbinach,
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- produkcji energii cieplnej w przystosowanych kottach gazowych,

- produkcji energii elektrycznej i cieplnej w jednostkach skojarzonych,

- dostarczania gazu sktadowiskowego do sieci gazowe;j,

- wykorzystania gazu jako paliwa do silnikow,

- wykorzystania gazu w procesach technologicznych (np. produkcja metanolu).

W Polsce gaz skladowiskowy jest wykorzystywany gtownie do produkcji energii
elektrycznej w silnikach iskrowych. Coraz czgsciej jednak stosuje si¢ instalacje do
produkcji energii elektrycznej i cieplnej w systemach skojarzonych (kogeneracja).

GAZ SKLADOWISKOWY JAKO PALIWA W TRANSPORCIE

Glowna zaleta wykorzystania biometanu sa jego walory ekologiczne. Szacuje sig, ze
zastosowanie biometanu zamiast paliw tradycyjnych pozyskiwanych z surowcow
kopalnych powinno przyczyni¢ si¢ do ograniczenia emisji CO, od 75 az do 200%. Dla
poréwnania, w przypadku zastosowania biopaliw plynnych (bioetanol, biodiesel) uzyskuje
si¢ redukcj¢ emisji CO, rzgdu 30-60%. Ponadto biometan posiada wysoka warto§¢
opatowa, ktora wynosi 55,5 MJ - kg™, Dla poréwnania warto$é¢ opatowa popularnych paliw
kopalnych wynosi: dla benzyny 43-45 MJ - kg™, oleju napedowego: 43 MJ - kg™, a dla
LPG: 50,4 MJ - kg™'. Ze wzgledoéw ekonomicznych i ekologicznych najbardziej korzystnym
surowcem do produkcji biometanu sa odpady [Fuksa i in. 2012; Zawieja i in. 2010].

Wykorzystanie gazu sktadowiskowego jako paliwa wymaga jego uszlachetnienia w celu
uzyskania parametréw zblizonych do gazu ziemnego. Po jego uszlachetnieniu, jest mozliwe
wprowadzanie biometanu do sieci gazowej, jako gaz sieciowy oraz zastosowanie wprost
jako paliwo samochodowe typu bio-CNG (CBG). Takie rozwiazana sa stosowane w wielu
krajach europejskich, w ktorych biometan jest wtlaczany bezposrednio do sieci
gazowniczej, shuzy tez jako paliwo w transporcie publicznym oraz komunalnym. W Polsce
biogaz nie jest stosowany jako paliwo w transporcie. Polska nie posiada rowniez instalacji
do uzdatniania surowego biogazu do CBG.

W pojazdach samochodowych najczgsciej stosowanym rozwiazaniem jest wykorzystanie
biogazu do zasilania silnikow o zaptonie iskrowym, bedacych modyfikacja oryginalnych
silnikdbw o zaplonie samoczynnym. Modyfikacje te dotycza gléwnie duzych silnikow
autobusowych [Chlopek 2012]. Silniki zasilane biometanem charakteryzuja si¢ ponadto
zmniejszona emisja weglowodordw, w szczegdlnosci wiclopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, zmniejszeniem emisji tlenkow azotu, czastek stalych oraz hatasu.
Ograniczenie emisji halasu (o 3-5 dB), wiaze si¢ z tagodniejszym przebiegiem procesu
spalania paliwa. Ponadto zasilanie pojazdu biometanem zwigksza bezpieczenstwo podczas
jego eksploatacji, ze wzgledu na niewielkie ryzyko uszkodzenia zbiornika paliwa (zbiornik
ci$nieniowy). Gaz ziemny do stacji tankowania jest zwykle dostarczany z wykorzystaniem
istniejacej infrastruktury podziemnej, ktéra odbywa sig przesyt gazu ziemnego.

Istotnym faktem jest mozliwo§¢ wykorzystania istniejacej infrastruktury do dystrybucji
CNG oraz zastosowania biometanu w pojazdach zasilanych CNG, co powinno przyczyni¢
si¢ do jego popularyzacji. Najwigksza wada polskiej infrastruktury CNG jest brak
zorientowania na uzytkownikdw prywatnych, co ogranicza rozwéj rynku biopaliw
gazowych w naszym kraju. Pod wzgledem eksploatacji pojazdow na CNG, Polska zajmuje
18 miejsce posrod krajow Unii Europejskiej. Aktualnie jest eksploatowanych okoto 2100
pojazdow. Glownymi uzytkownikami sa tu przedsigbiorstwa transportu publicznego (314
autobus6w), przedsigbiorstw komunalnych oraz floty przewoznikoéw publicznych
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i prywatnych. Istotnym ograniczeniem rozwoju rynku biopaliw jest niewystarczajaca ilo§¢
stacji tankowania. Aktualnie w Polsce funkcjonuje 29 publicznych i 14 prywatnych stacji
tankowania, a ich rozmieszczenie jest bardzo nierownomierne. Z sieci tankowania jest
praktycznie wylaczona centralna oraz poéinocna-wschodnia i pétnocno-zachodnia czgsé
Polski. Aby mozna bylo méwi¢ o rozwoju rynku CNG/Bing musialoby powstaé co
najmniej 70-80 nowych stacji tankowania. Zwigkszenie wykorzystania biopaliw w Polsce,
w tym biometanu, wymaga wprowadzenia kompleksowego systemu wsparcia finansowego,
fiskalnego, legislacyjnego i technologicznego oraz rozwoju niezbgdnej infrastruktury.
Aktualna sytuacja zniechgca potencjalnych uzytkownikéw, szczegodlnie prywatnych, do
inwestowania w pojazdy zasilane CNG/bCNG.

PODSUMOWANIE

Biometan stanowi alternatywg dla konwencjonalnych paliw kopalnych. Wykorzystanie
biogazu sktadowiskowego, jako zrodta energii odnawialnej, niesie wielorakie korzysci dla
srodowiska. Jest to paliwo odnawialne, produkowane z biomasy, zatem jego wykorzystanie
prowadzi do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (w tym zakresie CO,) oraz
retardacji wykorzystania zasobdéw kopalnych. Wykorzystanie energetyczne gazu
sktadowiskowego umozliwia eliminacj¢ zagrozen zwigzanych z jego niekontrolowana
emisja, takich jak wybuchy, samozapton oraz emisja gazow cieplarnianych, substancji
ztowonnych oraz innych zanieczyszczen do $rodowiska. Przyczynia sig¢ takze do
unieszkodliwiania odpadéw organicznych, co prowadzi do bardziej efektywnego
wykorzystania wtasciwosci nawozowych biomasy.

Potencjat produkcyjny tego paliwa oraz fakt, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania,
niestety niedostatecznej, infrastruktury CNG w Polsce powinien przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia zainteresowania tym ekologicznym paliwem. Rozwojowi rynku biogazu na
pewno sprzyjaja przyjete przez panstwo strategie kierunkéw rozwoju energetyki,
szczegolnie odnawialnych zrodet energii, a takze powstania sieci biogazowi rolniczych.
Wigkszos¢ regulacji dotyczy jednak biogazowni rolniczych (ustawa o OZE), w ktorych
biogaz jest produkowany w znacznym stopniu w oparciu o biomas¢ z plantacji
energetycznych, co wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami. Zapomina si¢ o mozliwym do
wykorzystania potencjale gazu skladowiskowego, ktore niesie dodatkowa korzysé
zwiazana z koniecznoscia jego utylizacji.

Dobrym przyktadem projektu wspierajacego rozwoj rynku biopaliw gazowych jest
Projekt Biomaster realizowany w ramach programu Inteligentna Energia — Europa, ktory
dotyczy mozliwosci wykorzystania biometanu jako paliwa w transporcie publicznym
iprywatnym. Tematyka projektu obejmuje kompleksowe zagadnienia zwiazane
z pozyskiwaniem surowcow do produkcji biometanu, technologie produkcji, oczyszczanie
i wzbogacanie oraz dystrybucjg, czyli wszystkie ogniwa tzw. tancucha biometanu (waste to
wheel). Projekt podejmuje kwestie optymalnych, jak réwniez akceptowalnych wiasciwosci
biometanu jako paliwa, mozliwosci i drog dystrybucji oraz kierunkow jego wykorzystania,
przede wszystkim jako paliwa samochodowego.
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THE POSSIBILITIES OF USING LANDFILL GAS AS A FUEL OF MOTOR VEHICLES
IN POLAND

Abstract. Limited energy resources, especially reserves of oil and natural gas and increasing request
for fuels, make it necessary to find new energy sources, including from renewable sources. The use of
renewable fuels will have the additional benefit to the environment, such as reduction of CO,, SO,,
CO and NO, emissions. One of the promising energy sources is biogas produced in agricultural
biogas plants and landfills. Biogas landfill should also be used as a fuel for transportation. This paper
describes the chain of biomethane (a weel waste), and discussed the possibility of using biomethane
as a fuel. The possibilities of using biomethane as a fuel were discussed on Biomaster experiences.

Keywords: biomethane, biogas, landfill gas, renewable fuels, liquid biofuels
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