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WSTEP
Przedmiotem opracowania jest:

»Koncepcja techniczno-technologiczna budowy instalacji fermentacji metanowej
odpadow komunalnych i innych odpadow ulegajacych biodegradacji dla ZUOK
Spytkowo”

Podstawg opracowania jest umowa zawarta pomiedzy Zaktadem Unieszkodliwiania

Odpadéw Komunalnych Spytkowo Sp. z 0. 0. z siedzibg w Spytkowie 69 (11-500 Gizycko),
a firmg proGEO Sp. z 0.0. z siedzibg we Wroctawiu przy al. Armii Krajowej 45 we Wroctawiu.

Zakres rzeczowy niniejszego opracowania obejmuje:

charakterystyka uwarunkowan lokalizacyjnych przedsiewziecia;

opis rozwigzan technologicznych przedsiewziecia (w tym schemat ,zamaszynowienia®)
wraz ze sposobem przetwarzania odpaddéw;

charakterystyka planowanego systemu przetwarzania odpadéw
tabele ilosci i rodzajow przeptywu odpaddéw przez instalacije;

rodzaje i ilosci produktow funkcjonowania instalacji wraz z okresleniem sposobéw ich
zagospodarowania;

charakterystyka planowanych obiektéw budowlanych;

opracowanie mapy Koncepcji zagospodarowania terenu, uwzgledniajgcej aktualnie
dostepny teren inwestyciji;

tabele szacunkowych naktadéw inwestycyjnych wraz z zestawieniem potrzebnych
urzadzen (naktady technologiczne) i obiektéw (naktady budowlane)

tabele szacunkowych, wskaznikowych kosztéw i przychodéw eksploatacyjnych;

zestawienie przewidywanych ilosci wykorzystywanej wody, surowcéw, materiatéw, paliw
oraz energii;

zestawienie przewidywanych rodzajow i ilosci produktéw i zanieczyszczen powstajgcych
w zwigzku z funkcjonowaniem przedsiewziecia;

wstepna analiza ekonomiczna inwestycji (dla projektu) uproszczona z wykorzystaniem
wskaznika IRR. Wynikiem analizy bedzie takze okres$lenie tzw. ,ceny na bramie” jako
ceny zagospodarowania jednej tony odpadéw w analizowanej instalacji [z/Mg] — analiza
DGC (dynamic generation cost). analiza wzbogacona zostanie o analize wrazliwosci,
ktéra pozwala oceni¢ wptyw i zmiany wybranych parametrow wejsciowych na optacalnosc
catego przedsiewziecia.

Niniejsza Koncepcja moze by¢ wykorzystywana dla potrzeb Zamawiajgcego
w odniesieniu do wskazanej lokalizacji w Spytkowie. Powielanie fragmentéw
opracowania do innych celéw wymaga zgody autoréw.
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2. SEOWNICZEK ZASTOSOWANYCH OZNACZEN

W niniejszej koncepcji wykorzystano nastepujace skroty i oznaczenia:

BAT — najlepsze dostepne techniki, zgodnie z wymaganiami przepisow UE, stuzgce do
okreslania granicznych wielkosci emisji zanieczyszczen dla wiekszych zaktadéw
przemystowych;

CHP — kogeneracja, jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i energii cieplnej;

CNG - biometan, wzbogacony biogaz uzyskany z biomasy i stosowany do napedu pojazdéw
silnikowych;

preRDF — odpad, z ktérego wytwarzane jest wysokokaloryczne paliwo alternatywne
kierowane nastepnie do termicznego przetworzenia i pozyskania energii;

NPV — warto$¢ biezgca netto, wskaznik oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji;

IRR — wewnetrzna stopa zwrotu, wskaznik oceny efektywno$ci ekonomicznej inwestycji
uwzgledniajgcy zmiane wartosci pienigdza w czasie;

3. UWARUNKOWANIA PRAWNE

3.1 Cele w gospodarce odpadami komunalnymi

Zgodnie z ustawg z dnia 17 grudnia 2020 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2020 poz. 2361),
okreslono nowe poziomy recyklingu w ktérych Gminy sg obowigzane osiggngé poziom
przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych w wysokos$ci co
najmniej:

1) 20% wagowo — za rok 2021;
2) 25% wagowo — za rok 2022;
3) 35% wagowo — za rok 2023;
4) 45% wagowo — za rok 2024;
5) 55% wagowo — za rok 2025;
6) 56% wagowo — za rok 2026;
7) 57% wagowo — za rok 2027;
8) 58% wagowo — za rok 2028;
9) 59% wagowo — za rok 2029;
10) 60% wagowo — za rok 2030;
11) 61% wagowo — za rok 2031;
12) 62% wagowo — za rok 2032;
13) 63% wagowo — za rok 2033;
14) 64% wagowo — za rok 2034;

15) 65% wagowo — za rok 2035 i za kazdy kolejny rok.

Wyzej wymienione poziomy przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw
komunalnych oblicza sie jako stosunek masy odpadéw komunalnych przygotowanych do
ponownego uzycia i poddanych recyklingowi do masy wytworzonych odpadéw komunalnych.
Co wazne przy obliczaniu poziomu przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu
odpaddéw komunalnych nie uwzglednia sie innych niz niebezpieczne odpadéw budowlanych i
rozbiérkowych stanowigcych odpady komunalne.

Powyzsze przepisy krajowe sg co do kierunku zgodnie z obowigzujgcymi dyrektywami
europejskimi. Nowe ustawodawstwo UE priorytetowo traktuje dziatania majgce istotne
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znaczenie dla rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym, tj. dotyczgce zapobiegania
powstawania odpaddéw, ponownego uzycia produktow i recyklingu. Zgodnie z art. 1 pkt 12
lit c dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r.
zmieniajgcej dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddéw (tzw. dyrektywe ramowaq)
(Dz.Urz.UE.L.150 z 14.06.2018, str. 109), aby zapewni¢ zgodnos¢ z celami niniejszej
dyrektywy oraz przejS¢ na europejskg gospodarke o obiegu zamknietym o wysokim
poziomie efektywnego wykorzystania zasobdw, panstwa czionkowskie przyjmujg s$rodki
stuzgce do osiggniecia nastepujgcych celéw:

1) do 2025 r. przygotowanie do ponownego uzycia i recykling odpadéw komunalnych

zostang zwiekszone wagowo do minimum 55 %;

2) do 2030 r. przygotowanie do ponownego uzycia i recykling odpadéow komunalnych
zostang zwiekszone wagowo do minimum 60 %;

3) do 2035 r. przygotowanie do ponownego uzycia i recykling odpadéw komunalnych
zostang zwiekszone wagowo do minimum 65 %.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 94/62/WE w sprawie opakowan i odpadoéw opakowaniowych
(Dz.Urz.UE.L.150 z 14.06.2018, str. 141) wprowadza w art. 1 pkt 5 lit. a wymagania, zgodnie
z ktérymi aby zrealizowac cele dyrektywy panstwa cztonkowskie podejmujg niezbedne Srodki
w celu osiggniecia nastepujgcych wielkosci docelowych na caltym swoim terytorium:

1) nie pdzniej niz do dnia 31 grudnia 2025 r. co najmniej 65% wagowo wszystkich
odpaddéw opakowaniowych zostanie przygotowane do ponownego uzycia i poddane
recyklingowi;

2) nie poézniej niz do dnia 31 grudnia 2030 r. co najmniej 70% wagowo wszystkich
odpaddéw opakowaniowych zostanie przygotowane do ponownego uzycia i poddane
recyklingowi.

Zgodnie z art. 1 pkt 5 lit. d dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/850 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgcej dyrektywe 1999/31/WE w sprawie
sktadowania odpadéw (Dz.Urz.UE.L.150 z 14.06.2018, str. 100) panhstwa czionkowskie
podejmujg $rodki niezbedne do zagwarantowania, by do 2035 r. zmniejszy¢ ilos¢
sktadowanych odpadow komunalnych do nie wiecej niz 10 % catkowitej iloSci (wedtug masy)
wytwarzanych odpadéw komunalnych.

3.2 Wymagania najlepszych dostepnych technik (BAT)

Zgodnie z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/EU z 24.11.2010 r.
w sprawie emisji przemystowych BAT (najlepsze dostepne techniki) oznacza najbardziej
efektywny i zaawansowany etap rozwoju i metod prowadzenia danej dziatalnosci, ktory
wskazuje mozliwe wykorzystanie poszczegolnych technik jako podstawy przy ustalaniu
dopuszczalnych wielkosci emisji i innych warunkéw pozwolenia majgcych na celu
zapobieganie powstawaniu, a jezeli nie jest to mozliwe, ograniczanie emisji i oddziatywania
na srodowisko jako catos¢. Techniki obejmujg zaréwno stosowang technologie, jak i sposéb,
w jaki dana instalacja jest projektowana, budowana, utrzymywana, eksploatowana
i wycofywana z eksploatacji. Dostepne techniki oznaczajg techniki o takim stopniu rozwoju,
ktory pozwala na ich wdrozenie w danym sektorze przemystu, zgodnie z istniejgcymi
warunkami ekonomicznymi i technicznymi, z uwzglednieniem kosztow i korzysci, nawet jezeli
techniki te nie sg wykorzystywane Ilub nie zostalty opracowane w danym panstwie
cztonkowskim, o ile sg one dostepne dla operatora. Najlepsze oznacza najbardziej
efektywne w osigganiu wysokiego ogdlnego poziomu ochrony $rodowiska jako catosci.
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Wyrodznia sie dwa dokumenty: dokument referencyjny BAT (BREF) oraz konkluzje
BAT. Dokument referencyjny (BREF) jest to dokument bedacy wynikiem wymiany informaciji,
sporzadzony dla okreslonych rodzajéw dziatalnosci i opisujgcy zwtaszcza stosowane
techniki, aktualne poziomy emisji i konsumpcji, techniki uwzgledniane przy okazji ustalania
najlepszych dostepnych technik, a takze konkluzje dotyczgce BAT oraz wszelkie nowe
techniki. Konkluzje dotyczgce BAT to dokument zawierajgcy elementy dokumentu
referencyjnego BAT i formutujgcy konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik, ich
opisu, informacji stuzgcej ocenie ich przydatnosci, pozioméw emisji powigzanych
z najlepszymi dostepnymi technikami, powigzanego monitoringu, powigzanych pozioméw
konsumpcji oraz, w stosownych przypadkach, odpowiednich $rodkéw remediacji terenu.
Poziomy emisji powigzane z BAT oznaczajg ré6zne poziomy emisji uzyskiwane w normalnych
warunkach eksploatacji z wykorzystaniem najlepszej dostepnej techniki opisane
w konkluzjach BAT, wyrazone jako srednia w danym okresie w okreslonych warunkach
odniesienia. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze Wymagania wynikajgce z BREF majg charakter
wytycznych i nie sg prawnie wigzgce (ale organy administracyjne powinny je bra¢ pod uwage
przy wydawaniu pozwolenia), natomiast Decyzja Komisji w sprawie konkluzji BAT stanowi
bezposrednig podstawe wydawania decyzji pozwolenia zintegrowanego (A. Skorupinska,
2013).

3.2.1 Dokument referencyjny (BREF)

W 2018 r. ukazata sie ostateczna wersja dokumentu referencyjnego ,Best Available
Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment [Industrial Emissions
Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution Prevention and Control)]. Zgodnie z tabelg 4.17.
(numeracja wg 2010/75/EU ) wskazane sg najczesciej stosowane technologie fermentaciji
beztlenowej wraz z typowym dla nich rodzajem wsadu (INPUT-u).

Tabela 3.1 Technologie fermentacji beztlenowej [tab. 4.17 2010/75/EU]

teshond:lzjgii Opis Wsad (Input)
State bioodpady miesza sie z wodg procesowg lub z
odpadami cieklymi w celu przygotowania | Proces moze by¢ stosowany do
rozcienczonego surowca do wprowadzanie do komory | odpadoéw z gospodarstw
fermentacja fermentacyjnej. Ciekle bioodpady mogg by¢ uzywane | domowych, przemystowych, z
mokra bezposrednio. W innych technologiach mokrej | handlu i bioodpadéw rolniczych
fermentacji odpady state podawane sg bezposrednio | oraz obornika i roslin
do komory fermentacyjnej (podajnik $limakowy), | energetycznych.
a zawartos¢ suchej masy jest regulowana w warniku.
Proces moze by¢ wykorzystywany
Komora fermentacji jest zasilana w sposéb poiciggty w bioodpadach domowych,
Fermentacja przemystowych, handlowych i

substratem zawierajgcym 15-40% suchej masy.

Istniejg pionowe i poziome komory fermentacyjne. rolniczych ~ oraz ~ we  frakcji

organicznej zmieszanych odpadéw
z gospodarstw domowych.

sucha ciagta

Proces ten jest powszechnie
Partie zaszczepia sie fermentatem z innego reaktora i | stosowany do zmieszanych

Fermentacja X L . . i .
sucha pozostawia do strawienia bez dalszego mieszania. | odpadéw kuchennych i
okresowa Odcieki sag recyrkulowane w celu poprawy kontaktu | ogrodowych o znacznej zawartosci

miedzy lokalnie utworzonymi kwasami organicznymi a | materiatédw strukturalnych. Inne
bakteriami metanowymi. zastosowania to obornik i rosliny
energetyczne.

(perkolacyjna)
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Ponizszy rysunek przedstawia przyktadowy ukiad zaktadu fermentacji wg ,Best Available
Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment [Industrial Emissions
Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution Prevention and Control)].

Rysunek 3.1 Przyktadowy uktad zakfadu fermentaciji [Figure 4.4 2010/75/EU]
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3.2.2 Konkluzje BAT

Istotna dla zaktadow przetwarzania odpadéw jest Decyzja wykonawcza Komisji (UE)
2018/1147 z dn. 10 sierpnia 2018 r. ustanawiajaca konkluzje dotyczace dostepnych
technik (BAT) w odniesieniu do przetwarzania odpadéw zgodnie z dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/EU (notyfikowana jako dokument
nr C(2018)5070). Decyzja jest wigzgca dla tych podmiotéw, do ktorych jest skierowana
(moze to by¢ np. panstwo UE Ilub pojedyncze przedsiebiorstwo), i jest stosowana
bezposrednio (zrédto: https://europa.eu/european-union/eu-law/legal-acts_p).

Techniki wymienione i opisane w konkluzjach nie majg ani nakazowego, ani
wyczerpujgcego charakteru. Dopuszcza sie stosowanie innych technik, o ile zapewnig one
€O najmniej rownowazny poziom ochrony srodowiska.

Konkluzje obejmujg 53 BAT'y odnoszace sie do zarzadzania, zbiorki odpaddw,
standardéw emisyjnych do wod, powietrza, kwestii odorowych, hatasu, wibracji, kryteriéw dla
magazynowania odpadéw, czesci mechanicznej zakladu, czesci biologicznej (w tym
kompostowania i fermentacji), instalacji MBP, przetwarzania fizyko-chemicznego. Dla
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biologicznego przetwarzania odpaddéw odnoszg sie BATy od 33 do 39. Ponizej podano
gtéwne wytyczne ww. BATOw.

BAT 33. Ogélny

Zalecenie odnosnie odpowiedniego przygotowania odpadéw do procesu przetwarzania,
celem ograniczenia emisji odoréw. Nalezy wiozy¢ wysitek w kontrole przyjmowanych
odpaddéw oraz ich przesortowywanie. Wsad do procesu powinien charakteryzowac sie
odpowiednim stosunkiem skfadnikow pokarmowych, wilgotnosci lub toksycznych zwigzkow,
ktére ograniczajg rozktad biologiczny.

BAT 34. Emisje do powietrza

Celem ograniczenia emisji zorganizowanej do powietrza pod postacig pytow, zwigzkow

organicznych i odoréw, w tym H,S i NH3 nalezy stosowaé jedng z ponizszych technik lub ich

kombinacje:

1. Adsorpcja: np. na weglu aktywnym celem ograniczenia rteci, LZO, H,S i odoréw;

2. Biofiltr: celem ograniczenia amoniaku, LZO, H,S i odoréw;

Przy duzych stezeniach amoniaku (5-40 mg/Nm?®) celem kontrolowania pH i ograniczania
tworzenia N,O w biofiltrze, moze by¢ konieczne wstepne podczyszczanie gazéw przy
wykorzystaniu ptuczki wodnej lub kwasnej. Zwigzki odorowe tj. merkaptany i H.S mogg
powodowaé zakwaszanie biofiltra i wymagajg uzycia ptuczki wodnej lub ptuczki zasadowe;j
do wstepnego podczyszczania gazow przed biofiltrem.

3. Filtry tkaninowe: celem ograniczenia pytow, stosowane przy MBP;

. Spalanie: celem ograniczenia LZO;

5. Pluczka zasadowa Iub kwasna: celem ograniczenia pytdw, LZO, kwasnych Ilub
alkalicznych zwigzkéw;

Wymagane poziomy ograniczenia zorganizowanej emisji do powietrza:

- dla amoniaku: 0,3 — 20 mg/Nm?® dla biologicznego przetwarzania

* monitoring: raz na pot roku, w zastepstwie mozliwy monitoring odoréw;
- dla odoréw: 200 — 1000 jednostek odorowych/Nm?® dla biologicznego przetwarzania

* monitoring: raz na pot roku, w zastepstwie mozliwe badanie stezenia NH, i H,S;
- dla pytéw: 2-5 mg/Nm?® dla MBP

* monitoring: raz na pot roku;

- dla catkowitego lotnego wegla organicznego: 5-40 mg/Nm?® dla MBP (najnizsze wartosci

uzyskuje sie przy spalaniu)

* monitoring: raz na pot roku;

BAT 35. Emisje do wody

W celu ograniczenia wytwarzania sciekow nalezy stosowac wszystkie 3 ponizsze elementy:

1. Oddzielanie poszczegodlnych rodzajéw sciekow:
Wody odciekowe z kompostowania powinny by¢ osobno ujete i nie wymieszane z wodami
opadowymi i roztopowymi.

2. Recyrkulacja wod:
Zawracanie wody procesowej (np. z odwadniania materiatu pofermentacyjnego) lub
wykorzystywanie w jak najwiekszym stopniu innych strumieni wody np. wod opadowych,
przy jednoczesnym ograniczeniu wynikajgcym np. z duzej zawartosci zanieczyszczen
w zawracanych wodach.

3. Minimalizacja wytwarzanych waéd odciekowych:
Optymalizacja zawartosci wilgoci w kompostowanych odpadach.

SN
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BAT 36. Ogdiny dla kompostowania

Kontrola kluczowych parametréw odpadow i parametréw procesu:

- charakterystyka wejsciowa odpadow np. C/N, rozmiar frakciji;

- kontrola temperatury i wilgotnosci w réznych punktach pryzmy;

- napowietrzanie pryzmy (np. przerzucanie, badanie stezenia O, i/lub CO,, kontrola
temperatury powietrza w przypadku mechanicznego napowietrzania);

- porowatos¢ pryzmy, jej wysokosc¢ i szerokosg;

W przypadku kompostowania w reaktorach mozna odstgpic¢ od kontroli wilgotnosci odpadoéw,

jesli niesie to za sobg zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia. W takim przypadku kontrola

wilgotnosci moze odbywacé sie przez zatadunkiem odpaddw oraz po opuszczeniu reaktora.

BAT 37. Odory i emisja rozproszona do powietrza

W celu ograniczenia rozproszonej emisji z pytdw, odorow i bioaerozoli generowanej na
wolnym powietrzu, nalezy stosowa¢ jedng lub obie z ponizszych technik:

1. Stosowanie potprzepuszczalnych membran na pryzmach otwartych.

2. Dostosowywanie procesu kompostowania do warunkéw meteorologicznych.

o Podczas podejmowania dziatan zwigzanych z kompostowaniem nalezy bra¢ pod uwage
warunki pogodowe i ich prognozy. Powinno sie unika¢ formowania i przerzucania pryzm,
przesiewania lub rozdrabniania odpadéw w przypadku niekorzystnych warunkow
meteorologicznych takich jak zmienny wiatr lub jego kierunek w strone wrazliwych
punktéw otoczenia.

o Ulozenie pryzm odpadoéw powinno nastepowaé tak, aby najmniejsza mozliwa czesé
pryzmy byta wystawiona na dziatanie wiatru, zmniejsza to rozproszenie zanieczyszczeh.
Pryzmy odpadowe najlepiej sytuowaé w obnizeniach w obrebie ogdlnego uktadu terenu.

BAT 38. Emisja do powietrza dla proceséw fermentacji

Kontrola kluczowych parametréw wsadu i parametréw procesu. Wdrozenie recznego lub

automatycznego systemu monitoringu w celu:

- zapewnienia stabilnej pracy komory fermentacyjnej;

- minimalizacji trudnosci eksploatacyjnych, takich jak wytwarzanie piany, ktére moze
prowadzi¢ do emisji odorow;

- wczesnego ostrzegania o awariach systemu, ktére mogg prowadzi¢ do utraty szczelnosci
i mozliwego wybuchu;

W zwigzku z powyzszym nalezy monitorowac¢ i/lub kontrolowaé¢ kluczowe parametry

odpadow i procesow, np.:

- pH i alkalicznos¢ wsadu do komory;

- temperature w komorze fermentacyjnej;

- zatadunek i obcigzenie komory;

- koncentracje lotnych kwaséw ttuszczowych i amoniaku w komorze fermentacyjnej oraz
w pofermentacie;

- ilos¢ biogazu, jego sktad (np. H.S) i cisnienie;

- poziomy cieczy i piany w komorze

BAT 39. Emisja do powietrza dla proceséw MBP
W celu ograniczenia emisji do powietrza nalezy stosowaé jednoczesnie 2 ponizsze
elementy:
1. Rozdzielanie strumieni gazéw odlotowych;
Rozdziat catkowitego strumienia gazéw na strumienie gazdéw o wysokiej zawartosci
zanieczyszczenh i strumieni gazéw o niskiej zawartosci zanieczyszczen.
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Charakterystyka gazoéw odlotowych powinna obejmowac:

- $rednie wartosci i zmiennos¢ przeptywu i temperatury;

- Srednie stezenia i wartosci obcigzen odpowiednich substancji i ich zmiennos¢ (np.
zwigzki organiczne, PCB)

- palnosé, nizsze i wyzsze granice wybuchowosci, reaktywnosg;

- obecnos¢ innych substanciji, ktéore mogg wptywac¢ na system oczyszczania gazéw lub
bezpieczenstwo pracy (np. tlen, azot, para wodna, pyt).

2. Recyrkulacja gazéw odlotowych;

Recyrkulacja gazdéw o niskiej zawartosci zanieczyszczen w procesie biologicznym,
a nastepnie oczyszczanie gazéw odlotowych dostosowane do wysokosci zawartych
stezen.

Wykorzystanie gazéw w procesie biologicznym moze byé ograniczone przez temperature
gazéw i/lub zawartos¢ zanieczyszczen. Moze by¢ konieczne skroplenie pary wodnej
zawartej w gazie odlotowym przed ponownym uzyciem. W takim przypadku konieczne
jest chiodzenie, a skroplona woda jest recyrkulowana, o ile to mozliwe lub poddana
zostaje oczyszczeniu przed odprowadzeniem.

Rysunek 3.2 Przeptyw odpadow przez proces MBP
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W trakcie eksploatacji instalacji bardzo wazng kwestig jest zarzgdzanie i staty nadzér.
O istocie tej kwestii Swiadczy okreslenie poprawy ogolnej efektywnosci srodowiskowe;j,
o ktérym mowa w BAT 1. Istotne elementy systemu zarzadzania to m.in.:

- zaangazowanie kierownictwa, planowanie i ustalanie procedur, celéow w powigzaniu

z planami finansowymi i inwestycjami,

wdrazanie procedur ze szczegodlnym uwzglednieniem: odpowiedniej rekrutacji, szkolen,
podnoszenia kwalifikacji, komunikacji, zaangazowania pracownikow, prowadzenia
odpowiedniej dokumentaciji,
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plan zarzadzania dotyczgcy przetwarzania odpaddéw majgcy na celu minimalizacje
powstawania balastu, optymalizacje i maksymalizacje recyklingu i ponownego
wykorzystania surowcéw oraz zapewnienie prawidtowego unieszkodliwiania odpadow
balastowych, w kontekscie wielkosci i jakosci strumieni odpaddéw kierowanych do
zakfadu,

wdrazanie procedur zwigzanych z eksploatacjg instalacji — skutecznego sterowania
procesem, planu przegladéw technicznych, konserwacji, reagowanie w przypadkach
awaryjnych (plany awaryjne),

kontrola funkcjonowania instalacji i podejmowanie dziatan korygujgcych (monitoring,
pomiary, ewidencja),

pomiary i monitoring parametrow emisyjnych w zakresie minimalizacji oddziatywania na
Srodowisko;

Sledzenie rozwoju nowych technologii i mozliwosci ich wykorzystania pod wzgledem
technicznym, ekonomicznym, srodowiskowym,

regularne prowadzenie analiz poréwnawczych procesdw i praktyk stosowanych
w zakladzie, do stosowanych w przedsiebiorstwach uwazanych za najlepsze (tzw.
benchmarking) w poszczegdlnych sektorach,

niezalezne audyty w celu ustalenia, czy eksploatacja jest zgodna z zaplanowanymi
ustaleniami, a procedury prawidtowo wdrozone i utrzymywane.

3.3 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022

Zgodnie z ogtoszonym Krajowym Planem Gospodarki Odpadami 2022 (Uchwata nr 88

Rady Ministréw z dnia 1 lipca 2016 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami
2022) przyjeto m.in. nastepujgce kierunki dziatan:

modernizacja technologi w MBP - po modernizacji cze$¢ mechaniczna w tych
instalacjach ma stuzy¢ do efektywnego wysortowania odpadéw surowcowych
i doczyszczania odpadow wysegregowanych u zrodta, natomiast czesc¢ biologiczna ma
by¢ wykorzystywana do kompostowania lub fermentacji bioodpadéw i odpadéw
zielonych;

dazenie do maksymalnego zwiekszenia masy odpaddéw komunalnych poddawanych
recyklingowi, w tym promowanie i realizacja dziatan na rzecz przygotowania do
ponownego uzycia oraz recyklingu nadajgcych sie do tego produktéw lub materiatéw
wydzielonych ze strumienia odpadéw komunalnych;

realizacja badan w zakresie gospodarki odpadami komunalnymi, miedzy innymi badania
dotyczgce analizy sktadu morfologicznego odpadéw oraz wihasciwosci fizycznych
i chemicznych odpadéw;

organizowanie i prowadzenie dziatan edukacyjno-informacyjnych zaréwno na szczeblu
ogolnokrajowym, jak i gminnym;

wdrozenie odpowiedniego systemu selektywnego zbierania i odbierania odpadow
u zrodia co najmniej nastepujgcych frakcji odpadéw komunalnych:

—  papier i tektura,

— metale, tworzywa sztuczne, opakowania wielomateriatowe,

— szkio,

—  popidt,

— bioodpady, w tym odpady zielone;

Ponadto wskazanym kierunkiem dziatania jest:
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a) oddzielne zbieranie papieru i tektury oraz oddzielnie szkta opakowaniowego, aby
zapobiec ich zanieczyszczeniu (dzieki temu surowce te bedzie cechowaé nalezyta
jakos¢ i tym samym mozliwos¢ poddania ich recyklingowi),

b) gromadzenie i transport odpadéw zebranych selektywnie w sposéb zapobiegajacy ich
zmieszaniu;

W chwili obecnej (faza projektu) trwajg prace nad zatacznikiem do KPGO o roboczej
nazwie ,Ocena luki inwestycyjnej (potrzeb inwestycyjnych) w kraju w zakresie
zapobiegania powstawaniu odpadow oraz gospodarowania odpadami w zwigzku z
nowa unijng perspektywa finansowa 2021-2027 oraz informacje o zrédtach dochodéw
dostepnych w celu pokrycia kosztow eksploatacji i utrzymania”. Dokument zostat
opracowany przez Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy i zawiera,
jak w tytule, ocene potrzeb inwestycyjnych (luki inwestycyjnej) w kraju w zakresie
zapobiegania powstawaniu odpadow i gospodarowania odpadami w zwigzku z nowa
perspektywg finansowg 2021-2027 oraz informacje o zrédtach dochodéw dostepnych w celu
pokrycia kosztow eksploatacji i utrzymania instalacji do zagospodarowania odpadéw. W
projekcie dokumentu, ktéry ma stanowi¢ zatgcznik do KPGO, okreslono potrzebne
inwestycje w zakresie gospodarki odpadami i zapobiegania powstawaniu odpadéw, zgodnie
z hierarchig sposobow postepowania z odpadami, wraz z szacunkowymi Kkosztami
potrzebnymi na ich realizacje w dwoch perspektywach czasowych, tj. krétkookresowej do
2028 r. i dltugookresowej do 2034 r.

Z dokumentu wynika miedzy innymi ze w celu zapewnienia mozliwosci sortowania
(doczyszczania) selektywnie zebranych odpaddéw powinno do 2028 r. powsta¢ okoto 200
sortowni selektywnie zebranych odpadoéw kazda o przepustowosci 10 000 Mg/rok/1 zm.
(przy pracy dwuzmianowej). Jednoczesnie przyjeto, ze sredni koszt budowy takiej sortowni
to ok. 31 min zt brutto.

W projekcie zatgcznika do KPGO okreslono rowniez m.in. brakujgcej wydajnosci instalacji
do kompostowania bioodpadow. Luka inwestycyjna dla czesci biologicznej do przetwarzania
bioodpadéw z selektywnego zbierania zostata okreslona na ok. 1,7 min Mg/rok dla roku
2028 i 2,1 min Mg/rok dla roku 2034. Co ciekawe w chwili obecnej na podstawie danych za
rok 2018, z uwagi na niski poziom selektywnego zbierania bioodpaddéw (rozpoczecie
wdrazania systemu selektywnej zbiorki bioodpadow), wystepujg jeszcze wolne moce
przerobowe w wielkosci ok. 0,5 min Mg/rok. Jest to jednak okres wdrazania systemu
selektywnej zbiérki bioodpaddw i w najblizszych latach spodziewa¢ nalezy sie ich
radykalnego wzrostu.
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4. UWARUNKOWANIA PRZYJETE DO OPRACOWANIA KONCEPCJI

4.1

Zatozenia przyjete w Koncepcji

Zgodnie z wymaganiami okre$lonymi przez Zamawiajgcego oraz na podstawie

doswiadczenia autoréw Koncepciji, w opracowaniu przyjeto nastepujgce zatozenia:

1.

Koncepcja opracowana zostata dla instalacji fermentacji metanowej odpadow
komunalnych wraz z niezbedng infrastruktura.

Parametry instalacji fermentacji (jej wydajnos¢): do 15 tys. ton/rok, z mozliwosciag
rozbudowy o kolejne fermentery (do wydajnosci 30 tys. ton/rok) — poprzez wskazanie
ewentualnej rezerwy terenu.

Koncepcja opracowana zostata dla lokalizacji wskazanej przez Inwestora — dz. nr 185
obreb Swidry, gmina Gizycko, powiat gizycki, potozona w sgsiedztwie istniejgcego ZUOK
Spytkowo.

Zgodnie z wymaganiami Inwestora, na terenie dziatki nr 185 obreb Swidry nalezy
pozostawi¢ rezerwe terenu na planowang farme fotowoltaiczng oraz na Punkt
Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych (PSZOK). Dodatkowo w ramach
niniejszej Koncepcji rozwazana byla mozliwos¢ zlokalizowania hali sortowni odpadow
selektywnie zebranych (jako rezerwa terenu).

Koncepcja opracowana zostata dla dwdch wariantow technologicznych fermentacii
wskazanych przez Inwestora:

- wariant W1 - przewidujgcy fermentacje suchg, poziomg, ciggta wraz z
kompostownig i pozostatg niezbedng infrastruktura;

- wariant W2 - przewidujgcy fermentacje suchg, poziomg, okresowa
(perkolacyjna/garazowa) wraz 2z kompostownig i pozostatg niezbedng
infrastrukturg;

Kolejne stopnie przetwarzania odpaddéw nie roznig sie w wariantach i obejmuja:
napowietrzane tunele kompostowe i plac kompostowy.

. Wedlug danych Inwestora w 2021 roku do ZUOK Spytkowo przyjeto nastepujace ilosci

odpadow biodegradowalnych selektywnie zebranych:

- 0 kodzie 20 02 01 - 4 267,4 Mg;

- o kodzie 20 01 08 -3787,0 Mg;

- o kodzie 16 03 80 - 2,8 Mg,

co daje tgcznie 8 057,2 Mg.

Wstepnie przewidywany przez Inwestora strumieh odpadéw przyjmowany w przysziosci
do zaktadu obejmuje:

- odpady zielone o kodzie 20 02 01 - ok. 8 tys. Mg;
- odpady kuchenne o kodzie 20 01 08 - ok. 5 tys. Mg;
- pozostate odpady biodegradowalne selektywnie zebrane jako uzupetnienie (w tym z
przemystu) - ok. 3 tys. Mg;

co daje tgcznie ok. 16 tys. Mg odpadéw przyjmowanych do zaktadu.

Dodatkowo dopuszcza sie (w zaleznosci od mozliwosci danej technologii) przyjecie
odpadow biodegradowalnych selektywnie zebranych ptynnych i pétptynnych w ilosci do
ok. 2,3 tys. Mg. Dla wariantu fermentacji okresowej przyjeto takze koniecznos¢
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dodawania do Il stopnia recyklingu organicznego — kompostowania, struktury w ilosci ok.
3 tys. Mg, na ktorg skfadac sie mogg zaréwno odpady jak tez produkty.

Przez bioodpady rozumie sie ulegajgce biodegradacji odpady z ogrédkow i parkow,
odpady spozywcze i kuchenne z gospodarstw domowych (w tym migsne), gastronomii,
zaktadéw zbiorowego zywienia, jednostek handlu detalicznego, a takze poréwnywalne
odpady z zaktadéw produkujgcych lub wprowadzajgcych do obrotu Zywnos¢ oraz odpady
pokrewne.

Przetwarzanie powinno zapewni¢ higienizacje odpadéw, zgodnie z wymaganiami prawa
(w tym Rozporzadzenia UE 2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019), juz w pierwszym etapie —
w procesie fermentacji, bez koniecznosci stosowania dodatkowych urzgdzen
higienizujgcych.

W ramach niniejszej Koncepcji nie byty rozwazane zrodta oraz ilosci pochodzenia
przyjmowanych bioodpadéw zbieranych selektywnie.

Na potrzeby niniejszej Koncepcji nie przeprowadzono badan produktywnosci biogazu dla
poszczegodlnych frakcji biodegradowalnych potencjalnie dodawanych do procesu
fermentacji (wg normy VDI 4630); Zamawiajgcy dysponuje natomiast informacjami o
strukturze odpadéw biodegradowalnych przyjmowanych do zakfadu. Zalecane jest
przeprowadzenie przez Zamawiajgcego tego typu badan celem potwierdzenia rozwigzan
technologicznych zawartych w koncepcji.

Planowana instalacje nie jest ujeta w aktualnie obowigzujgcym Planie Inwestycyjnym
stanowigcym zatgcznik do Planu Gospodarki Odpadami dla Wojewddztwa warminsko-
mazurskiego. Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, ze art. 35. ust. 9 ustawy odpadowej,
umozliwia finansowanie z funduszy ochrony srodowiska i gospodarki wodnej i funduszy
europejskich inwestycji z zakresu recyklingu, pomimo braku odniesienia w Planie
Inwestycyjnym WPGO. Obecnie trwajg prace nad aktualizacja wojewddzkiego planu
gospodarki odpadami na lata 2022-2028, ktore zakonczyC powinny sie po ukazania
Krajowego Planu Gospodarki Odpadami 2028.

Przyjeto prace instalacji (przygotowanie wsadu) na jedng zmiane przez 250 dni w roku
(5-dniowy tydzien pracy), przy efektywnym czasie pracy 6,5 h na dzieh. Ewentualna
rozbudowa wigzac sie bedzie z pracg przygotowania wsadu na dwie zmiany.

4.2 Warunki lokalizacyjne inwestycji

Przedmiotowy ZUOK Spytkowo zlokalizowany jest w miejscowosci Spytkowo 69, w

gminie Gizycko, powiecie gizyckim, wojewddztwie warminsko-mazurskim.

ZAKLAD UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW KOMUNALNYCH SPYTKOWO SP. Z 0.0.
Spytkowo 69
11-500 Gizycko

Wpis pod numerem KRS: 0000346147
Numer Identyfikacji Podatkowej NIP: 8451958301
Numer BDO 000012919
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Lokalizacja inwestycji wskazana przez Inwestora, planowana jest w sgsiedztwie
istniejagcego ZUOK Spytkowo — dz. nr 185 obreb Swidry, gmina Gizycko, powiat gizycki, o
tgcznej powierzchni 3,3651 ha.

Zgodnie z mapg ewidencyjng obszar przedsiewziecia w przewadze zlokalizowany jest
na terenie pokrytym przez pastwiska PsVI oraz w mniejszej czesci PsV i PslV. Obecnie
teren pod planowang inwestycje uzytkowany jest zgodnie 2z przeznaczeniem —
taki/pastwiska.

Rysunek 4.1 Ortofotomapa terenu realizacji inwestycji oraz terenu sagsiadujgcego

Spytkowo ./’

S ey
Lokalizacja 1
planowanej inwestyc;ji

Zrodto: https://mapy.geoportal.gov.pl/

Obszar planowanej inwestycji nie jest objety ustaleniami miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego.

Zgodnie z wymaganiami Inwestora, na terenie dziatki nr 185 obreb Swidry nalezy
pozostawi¢ rezerwe terenu na planowang farme fotowoltaiczng oraz na Punkt Selektywnego
Zbierania Odpadéw Komunalnych (PSZOK). Dodatkowo w ramach niniejszej Koncepciji
rozwazana byta mozliwos¢ zlokalizowania hali sortowni odpadéw selektywnie zebranych
(jako rezerwa terenu).

4.3 Podstawowa charakterystyka ZUOK Spytkowo

W celu realizacji zadan publicznych w dziedzinie gospodarki odpadami polegajgcych
na przetwarzaniu odpadéw komunalnych, Mazurski Zwigzek Miedzygminny — Gospodarka
Odpadami (dalej ,Zwigzek Miedzygminny” lub ,MZMGO”) powotat w dniu 7 grudnia 2009r.
spotke pod nazwa: Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych Spytkowo Spoétka
z0.0., ktérej wytgcznymi wiascicielami sg gminy wchodzgce w sktad Mazurskiego
Zwigzku. W sktad Zwigzku wchodzg gminy: Banie Mazurskie, Budry, Miasto Gizycko, Gm.
Gizycko, Kruklanki, Mitki, Orzysz, Pozezdrze, Ryn, Srokowo, Wydminy i Wegorzewo.

Budowe ZUOK Spytkowo zrealizowano w ramach projektu pn. "Regionalny system
gospodarki odpadami - Ochrona Wielkich Jezior Mazurskich poprzez stworzenie
kompleksowego systemu gospodarki odpadami”. Projekt byt realizowany od 4 czerwca 2010
r. do 26 listopada 2013 r. Catkowity koszt projektu to prawie 43,1 min zt.

Doktadne rozpoznanie hydrogeologiczne stwierdzito, ze pod obszarem lokalizacji zaktadu
znajduje sie naturalna warstwa nieprzepuszczalnych glin o grubosci powyzej 25 m. Pomimo
tego pod kwaterg sktadowiskowg zostata utozona warstwa mineralna glin i dodatkowo
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twardych folii. Natomiast wody opadowe sg zbierane w odpowiednich basenach i poddawane
oczyszczeniu.

Proces budowy zaktadu odbywat sie dwutorowo. Oddzielnie realizowano budowe hali
sortowni, innych budynkéw wraz z infrastrukturg towarzyszgcg oraz dostawe i montaz linii
technologicznych, rownolegle budowane byty moduty intensywnego kompostowania.

W lipcu 2013 roku ZUOK Spytkowo uzyskat tzw. pozwolenie zintegrowane, zas 8
pazdziernika zgode na uzytkowanie. ZUOK Spytkowo jest przystosowany do przyjmowania
odpadéw komunalnych od 150 tys. mieszkancéw. Obecnie obstuguje teren 12 mazurskich
gmin, zamieszkaty przez okoto 100 tysiecy mieszkancéw. W sezonie letnim, ze wzgledu na
wzmozony ruch turystyczny, ilos¢ przyjmowanych odpadéw znaczgco wzrasta.

Rysunek 4.2 Dokumentacja fotograficzna ZUOK Spytkowo

Zrédto: www.zuokspytkowo.pl
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W Zaktadzie przetwarzane sg odpady na podstawie pozwolenia zintegrowanego na
prowadzenie instalacji do skladowania odpaddéw, z wylgczeniem odpadow obojetnych, o
zdolnosci przyjmowania ponad 10 ton odpaddéw na dobe lub o catkowitej pojemnosci ponad
25 000 ton. Pozwolenie to zostato wydane 1 lipca 2013 r. przez Marszatka Wojewoddztwa
Warminsko-Mazurskiego. W nastepnych latach Zaktad uzyskiwat decyzje zmieniajace ww.
pozwolenie.

Obowigzujgce pozwolenie zintegrowane okresla m.in.:

- opis instalacji MBP, parametry techniczne i technologiczne, w tym: sortowni odpadow
zmieszanych i pochodzacych z selektywnej zbidrki oraz kompostowni,

- rodzaje i ilosci opaddéw niebezpiecznych i innych niz niebezpieczne, ktére mogty byé
wytworzone w ciggu roku oraz sposoby postepowania z tymi odpadami,

- zdolnos¢ produkcyjng instalacji do sortowania odpaddw w czesci mechanicznej: 40 000
Mg/rok (komunalnych odpadéw zmieszanych) i 7320 Mg/rok (selektywnie zebranych
odpaddéw surowcowych),

- maksymalng wydajno$¢ kompostowni — 16 500 Mg/rok (w technologii Biodegma).

Zaktad posiada tez segment do przetwarzania odpadéw komunalnych i demontazu odpadéw
wielkogabarytowych (przepustowos$¢ wynosi 74,5 Mg/rok/1 zmiane), a takze magazyn do
czasowego skladowania odpaddéw niebezpiecznych oraz azbestowych, a takze zuzytego
sprzetu RTV i AGD.

Catkowita objetos¢ kwatery sktadowiskowej wynosi ok. 400 tys. m3. Wraz z budynkami
administracyjno-socjalnymi, pomieszczeniami warsztatowo-garazowymi, placami i drogami
wewnetrznymi, zaktad obejmuje areat rzedu 6,26 ha.

Zaktad nie prowadzit zbiérki odpadéw komunalnych od mieszkahcow regionu. Zaktad
posiada umowe wykonawczg o $wiadczenie ustug publicznych w zakresie gospodarki
odpadami komunalnymi, zawartg ze Zwigzkiem Miedzygminnym w dniu 25 pazdziernika
2013 r., na okres 10 lat. Reguluje ona zasady gospodarki odpadami komunalnymi pomiedzy
Zwigzkiem i spotka podlegtg. W umowie okreslono m.in. zakres terytorialny oraz zakres
swiadczenia ustug przez ZUOK, parametry jakosciowe i techniczne ustug oraz podstawowe
prawa i obowigzki stron. Ustalono takze zasady wyptaty przez Zwigzek rekompensaty, na
wypadek wystgpienia deficytu wynikajgcego z dziatalnosci ZUOK. Zgodnie z zapisami tej
umowy ZUOK zostat zobowigzany do swiadczenia ustug na terenie gmin nalezacych do
Zwigzku i przyjmowania odpadow z tego terenu. Moze tez swiadczyC ustugi poza tym
obszarem.

Strona19z 19



Koncepcja techniczno-technologiczna
instalacji fermentacji metanowej [...] dla ZUOK Spytkowo

proGEO Sp. z 0.0.

5. PODSUMOWANIE CHARAKTERYSTYKI TECHNOLOGII BIOLOGICZNEGO
PRZETWARZANIA

W zalgczniku nr 1 przedstawiono analize dostepnych technologii fermentacii

i przeanalizowano przydatnos¢ dla potrzeb przedmiotowej lokalizacji. Technologie

fermentacji mokrej wykluczono ze wzgledu na spodziewane parametry wsadu (odpad
»suchy”). Ponizej dla peinej analizy poréwnawczej technologii suchych cigglych oraz
technologii suchych okresowych (perkolacyjnych) przedstawiono wybrane parametry
poréwnawcze dla obu technologii.

Tabela 5.1 Wybrane parametry poréwnawcze technologii poziomych suchych, ciggtych i okresowych
[opracowanie proGEQ)]

ZALETY (+) WADY (-)

LP- | 1yp technologii

Proces bardziej "wrazliwy" niz
fermentacja perkolacyjna na zZle
przygotowany wsad (worki foliowe,
fr. ciezka, szkfo etc.)
UWAGA! W praktyce i tak nalezy
bardzo dobrze przygotowa¢ wsad
(oczysci¢) aby spetniat docelowo
wymagania dla kompostu.

1 Fermentacja
sucha ciagta

Referencyjne Zaktady pracujgce na odpadach
biodegradowalnych w Europie zachodniej.

Referencyjne Zakfady pracujgce na odpadach Koniecznosé zastosowania modutu

zmieszanych w Europie zachodniej, Odpady
zmieszane traktowane sg jako frakcja znacznie
trudniejsza do przefermentowania.
Referencyjne zaktady pracujgce na tym
wsadzie gwarantujg poprawnos¢ dziatania
procesu na wsadzie z odpadow
biodegradowalnych.

odwadniania pofermentatu.
UWAGA! Dobrze odwodniony
pofermentat nie wymaga jego

pdzniejszego mieszania ze
strukturg, dodatkowo skréceniu
ulega czas stabilizacji tlenowe;.

Efektywny czas produkcji biogazu - blisko
100%. W konsekwenc;ji wieksza o ok. 20%
produkcja biogazu z tony wsadu w stosunku do
technologii fermentacji suchej okresowej.

Krétsze przetrzymanie w reaktorze: fermentacja
sucha ciagta cykl ok. 18 dni,

Automatyczny zatadunek.

Mozliwos¢ zagospodarowania wéd opadowych
(wykorzystania w procesach technologicznych).

Mniejsze niz w fermentacji okresowej - prace
budowlane (brak hal, galerii etc.).

Proces w zamknietym reaktorze - minimalizacja
ryzyka wybuchu (fermenter nie jest otwierany).

Proces ciagty, stabilna produkcja gazu o
usrednionym skfadzie.

Proces prowadzony w warunkach
termofilowych — higienizacja wsadu i
wykorzystanie odcieku jako nawdéz ptynny w
przypadku pracy na selektywnie zbieranych
odpadach kuchennych i z przemystu
gastronomicznego.

Zgodnie z opisem podstawowych dostepnych
technologii (Konkluzje BAT, Draft 1, tab. 4.21.
str. 407) — proces moze by¢ zastosowany dla
bioodpadéw z gospodarstw domowych,
przemystu, handlu i rolnictwa oraz frakgiji
organicznej ze zmieszanych odpadow
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komunalnych.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ prowadzenia procesu
w warunkach termofilowych nastepuje
higienizacja odciekéw, co w przypadku pracy na
bioodpadach z selektywnej zbiorki daje
zhigienizowany naw6z ptynny.

Specyfika procesu ttokowego pozwala na
wymieszanie odpadu w komorze co sprzyja
uwalnianiu biogazu oraz pozwala utrzymaé
jednolitg temperature catego wsadu komory

(lepsza higienizacja)

Mozliwo$¢ dozowania reagentéw do komory w
trakcie trwania procesu.

Fermentacja
sucha, okresowa
(perkolacyjna)

Referencyjne Zakfady pracujace na odpadach
biodegradowalnych w Europie zachodniej.

Efektywny czas produkcji biogazu -
ok. 80% cyklu. W konsekwencji
mniejsza o ok. 20% produkcja
biogazu z tony wsadu w stosunku
do technologii fermentacji suchej

ciggtej

Proces mniej "wrazliwy" na Zle przygotowany
wsad (worki foliowe, fr. ciezka, szkio etc.)
UWAGA! W praktyce i tak nalezy bardzo
dobrze przygotowa¢ wsad (oczysci¢) aby

spetniat docelowo wymagania dla kompostu.
Dodatkowo nie dostatecznie oczyszczony

wsad, moze skutkowaé zanieczyszczeniem
perkolatu i idgc dalej filtréw systemu zraszania.

Ze wzgledu na wilgotno$¢ wsadu brak
koniecznosci modutu odwadniania.
UWAGA! Mniej odwodniony pofermentat trzeba
jednak wymieszac ze strukturg oraz wydiuza
sie proces stabilizacji tlenowej.

Dtuzsze przetrzymanie w reaktorze
cykl ok. 28 dni

Ze wzgledu na mozliwo$¢ prowadzenia procesu
w warunkach termofilowych nastepuje
higienizacja odciekéw, co w przypadku pracy na
bioodpadach z selektywnej zbiorki daje
zhigienizowany naw6z ptynny.
UWAGA! Dotyczy tylko wybranych dostawcow.

Zatadunek i wytadunek za pomoca
tadowarki (brak automatyzaciji) —
koszty tadowarki i obstugi

W przypadku zwigkszonego zasiarczenia gazu
mozliwos$é "odciecia" komory i nie pogarszanie
parametréw gazu juz wyprodukowanego.

Konieczny bezwzgledny rezim
technologiczny — otwarcie komor i
minimalizacja stref wybuchowych

Mniejsze zapotrzebowanie na wode do
procesow technologicznych i w konsekwenc;ji
mniejsza produkcja odciekéw do utylizaciji.

W przypadku produkcji biogazu o
zbyt niskich parametrach dla
agregatéw kogeneracyjnych (za
duzo CO; i O, za mato CH,) istnieje
ryzyko, ze gaz bedzie trudno
zutylizowac¢ réwniez na pochodni
(zbyt mato CHa, zbyt duzo Oy). W
konsekwencji gaz najpierw trafia do
zbiornika biogazu, pozniej na
pochodnie a na koncu (gdy nie
moze by¢ juz spalony) na instalacje
oczyszczania powietrza

Zgodnie z opisem podstawowych dostepnych
technologii (Konkluzje BAT, Draft 1, tab. 4.21.
str. 407) — proces jest powszechnie stosowany
dla wymieszanych odpadéw kuchennych i
ogrodowych o znacznej zawartosci materiatu
strukturalnego oraz obornika i roslin
energetycznych

Konieczno$¢ budowania drugiego
zbiornika perkolatu (alternatywnie
budowa zbiornika dwukomorowego)
w przypadku pracy na: frakcjach
biodegradowalnych ze zmieszanych
odpadow i bioodpadach z
selektywnej zbiorki. Koniecznosé
okresowego czyszczenia zbiornika i
utylizacji perkolatu w okresach 2-3
lata.

Ze wzgledu na specyfike procesu
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brak mozliwo$ci mieszania w
komorze. Materiat nie wymieszany
ma mniejsza zdolnos¢ do uwalniania
biogazu oraz dodatkowo trudnosé
utrzymania jednolitej temperatury
wsadu (higienizacja)

Skokowa produkcja biogazu o
zmiennych parametrach
jakosciowych

Mozliwos¢ kontaktu materiatu
wsadowego z pofermentatem
(zatadunek/wytadunek), a tym
samym powtdérnego skazenia
materiatu, co ma szczegolne
znacznie przy nastawieniu na
produkcje kompostu

Konieczno$¢ stosowania znacznie
drozszych urzadzen (przenosniki,
napedy, tadowarka kotowa etc.)
spetniajgcych wymagania ATEX

Brak mozliwosci dozowania
reagentow do komory w trakcie
trwania procesu.

Podsumowujgc poréwnanie technologii fermentacji suchych ciggtych oraz suchych
okresowych (perkolacyjnych), w szczegdlnosci biorgc pod uwage wytyczne BAT, mozna
stwierdzi¢, ze:

- fermentacja sucha ciggta moze by¢ stosowana dla bioodpadéw domowych, jak tez dla
frakcji organicznej ze zmieszanych odpadéw komunalnych;

- fermentacja sucha okresowa (perkolacyjna) stosowana jest raczej do odpadow
kuchennych i ogrodowych o znacznej zawartosci materiatow strukturalnych.

Analizujgc uwarunkowania realizacji instalacji fermentacji dla ZUOK Spytkowo oraz biorgc
pod uwage przedstawione powyzej poréwnanie technologii suchych ciggtych oraz suchych
okresowych (perkolacyjnych), za poszczegdinymi technologiami przemawiajg nastepujgce
wzgledy:

1) uwarunkowania wskazujgce na technologie ciggtg pozioma:

— wieksza potencjalna produktywno$¢ biogazu z jednej tony odpaddw;

— ciggfa produkcja gazu;

— automatyzacja procesu;

— mozliwos¢ efektywnej pracy fermentera o wydajnosci nominalnej 15 000 Mg/rok
na matym strumieniu odpadow (nawet ok. 50% wydajnosci);

— mozliwos¢ zwiekszania produktywnosci biogazu poprzez dodawanie frakcji
potptynnych (np. ttuszczy, odp. restauracyjnych);

— aktualnie planowany strumien odpaddow (selektywne odpady ulegajgce
biodegradacji) jest rekomendowanym strumieniem do technologii fermentacji
suchej ciggte;j;

2) uwarunkowania wskazujgce na technologie okresowg (perkolacyjng):
— wykorzystanie kilku komor fermentacyjnych (w poréwnaniu do technologii ciggtej)
powoduje mniejszg wrazliwos¢ na awarig;
— niska wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia strumienia odpaddéw prowadzonego do
procesu - brak mozliwosci uszkodzenia fermentera oraz innych urzgdzen
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towarzyszgcych podczas zatadunku i roztadunku odpadéw o wiekszych
gabarytach czy zawierajgcych m.in. odpady z metalu.

W niniejszym opracowaniu w kolejnych rozdziatach przedstawiono proponowane
zatozenia koncepcyjne wraz z zatgcznikami graficznymi. Przy uwzglednieniu zatozen
(o szczegoétowosci odpowiadajgcej niniejszej analizie) oszacowano przeptywy strumieni
odpadow oraz efekty, naktady i koszty. Na tej podstawie skalkulowano analize efektywnosci
ekonomiczne;j.
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6. PROPONOWANE WARIANTY REALIZACJI INWESTYCJI

6.1 Podstawowa charakterystyka wariantéw

Koncepcja przedstawia 2 warianty przetwarzania selektywnie zbieranych bioodpadow
i innych odpadéw biodegradowalnych - instalacje recyklingu organicznego, przewidujace:

- wariant W1 - przewidujgcy fermentacje suchg, pozioma, ciagla wraz z
kompostownig i pozostatg niezbedng infrastruktura;
- wariant W2 - przewidujgcy fermentacje suchg, poziomg, okresowa

(perkolacyjng) wraz z kompostownig i pozostatg niezbedng infrastrukturg;

W kazdym z wariantow przewiduje sie realizacje fermentaciji (jako | stopnia recyklingu
organicznego bioodpaddéw) plus napowietrzanych tuneli kompostowych (jako Il stopnia
recyklingu organicznego bioodpadéw) oraz placu kompostowego (jako Il stopnia recyklingu
organicznego bioodpaddw).

Przewiduje sie takze realizacje fermentacji z wykorzystaniem obu frakcji
pofermentatu (statej i ciektej) do celéw nawozowych oraz realizacje niezbednej infrastruktury
towarzyszace;j.

Przyjeto nastepujgce parametry instalacji: wydajnos¢ wezta fermentacji do 15 tys.
ton/rok, ilos¢ odpadéw przyjmowana do Zaktadu do 16,2 tys. ton/rok. Dodatkowo
dopuszcza sie (w zaleznosci od mozliwosci danej technologii) przyjecie odpadow
biodegradowalnych selektywnie zebranych ptynnych i pétptynnych w ilosci do ok. 2,3 tys.
ton/rok. Dla wariantu fermentacji okresowej przyjeto takze konieczno$¢ dodawania do Il
stopnia recyklingu organicznego — kompostowania, struktury w ilosci ok. 3 tys. ton/rok, na
ktérg sktadaé sie moga zaréwno odpady jak tez produkty.

6.2 Cele przedsiewziecia

Celem gtownym Projektu pn. ,Budowa instalacji fermentacji metanowej odpaddéw
komunalnych i innych odpadéw ulegajgcych biodegradacji dla ZUOK Spytkowo” jest:
~Zmniejszenie ilosci odpadéw komunalnych podlegajacych sktadowaniu”
Cel gtéwny jest bezposrednio zwigzany z celem gtéwnym priorytetu inwestycyjnego 6.1. Il osi
priorytetowej Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko tj. ,Mniejsza ilosé
odpadow komunalnych podlegajacych sktadowaniu”.
Cel gtdéwny spetniony zostanie poprzez wykonanie szeregu czynnos$ci, dzieki ktdérym
osiggniete ostang réwniez nastepujgce cele szczegotowe:
e Zwiekszenie iloSci odpaddéw biodegradowalnych podlegajgcych recyklingowi oraz
unieszkodliwianiu innymi metodami niz sktadowanie;

e Zwiekszenie ilosci energii oraz biogazu produkowanych ze zrodet odnawialnych;

e Wozrost swiadomosci mieszkancow dotyczgcej gospodarowania odpadami, w tym
gtéwnie w zakresie recyklingu odpadéw biodegradowalnych

e Poprawa jakosci srodowiska naturalnego oraz zycia mieszkancow w regionie poprzez
zmniejszenie ilosci odpadow na sktadowisku.
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Przewiduje sie, ze do stacji fermentacji odpaddéw biodegradowalnych kierowany bedzie
strumien odpadoéw (statych) o masie od 16 200 Mg w ciagu roku (nie liczac odpadow
potptynnych i struktury). Zdecydowana wiekszo$¢ tego strumienia poddana zostanie
recyklingowi, co w konsekwencji przyczyni sie do zredukowania masy odpadow
przeznaczonej do sktadowania. Wydajno$¢ wezta fermentacji dla odpadow statych wyniesie
do 15 tys. Mg/rok.

Podstawowym zatozeniem przedsiewziecia jest prowadzenie procesu recyklingu
organicznego odpadéw (R3) zbieranych selektywnie. W tym celu przewiduje sie utrate
statusu odpadéw i wytwarzanie produktu nawozowego. Nawet, jesli w poczgtkowym okresie,
nie uzyska sie certyfikatu, lub w pézniejszym okresie nie caty produkt bedzie objety tym
certyfikatem, to przewiduje sie ewentualne zagospodarowanie odpadu o kodzie 19 05 03 np.
do rekultywacji w procesie R10. Nalezy zaznaczy¢, ze nie przewiduje sie aby prowadzony byt
proces unieszkodliwiania np. D8.

6.3 Zakres inwestycji

Przedsiewziecie bedzie polega¢ na budowie nowych obiektow gospodarowania
bioodpadami komunalnymi i innymi odpadami ulegajgcymi biodegradacji zbieranymi
selektywnie, na terenie: ZUOK Spytkowo, obejmujgcych:

1) w wariancie W1 (fermentacja ciagta):

o hala przygotowania (przyjecia), w tym retencjonowania i podawania (1); w hali
przygotowania wsadu prowadzone sg miedzy innymi nastepujgce procesy: przyjecia,
retencjonowania, przygotowania (sortowania, rozdrabniania) i podawania odpadow
do procesu fermentaciji.

¢ fermentacja (ukfad fermenteréw) o wydajnosci: do 15 tys. Mg w technologii ciggtej,
suchej, poziomej (2) — jeden fermenter plus rezerwa na drugi,

¢ hala (modut) odbioru / odwadniania pofermentatu (3a),

¢ Modut oczyszczania powietrza (4):

» hala ptuczki i wentylatora (4a),
» biofiltr (4b),
¢ modut zagospodarowania biogazu (5):
> zbiornik/zbiorniki odciekéw (nawozu ptynnego) o poj. tacznej do 3200 m®
zintegrowane ze zbiornikiem biogazu (5a);
» kolumna odsiarczajgca wraz z pochodnig (5b);
» jednostki kogeneracji - modut CHP (5¢);

¢ plac dojrzewania kompostu (6)

¢ kompostownia tunelowa (7) — 3 tunele kompostowe;

e place i drogi technologiczne (9),

o infrastruktura towarzyszaca (zewnetrzne uzbrojenie ternu, zbiorniki [w tym na wody
deszczowe (10), odcieki (11)], wiaty/boksy magazynowe (12), budynek/kontenery
socjalne (13), budynek/kontener wagowy i ochrony (14) z wagg najazdowa (15) etc.),

2) w wariancie W2 (fermentacja okresowa):

e hala przygotowania (przyjecia), w tym retencjonowania i podawania (1); w hali
przygotowania wsadu prowadzone sg miedzy innymi nastepujgce procesy: przyjecia,
retencjonowania, przygotowania (sortowania, rozdrabniania) i podawania odpadow
do procesu fermentac;ji.
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o fermentacja (uktad fermenteréw) o wydajnosci: do 15 tys. Mg w technologii
okresowej, suchej, poziomej (2) — 8 komor fermentacji,
e zbiornik perkolatu i piaskownik (3b) — 2 szt.
o Modut oczyszczania powietrza (4):
» hala ptuczki i wentylatora (4a),
> Dbiofiltr (4b),
¢ modut zagospodarowania biogazu (5):
» zbiorniki biogazu (5a);
» kolumna odsiarczajgca wraz z pochodnig (5b);
» jednostki kogeneracji - modut CHP (5¢);
¢ plac dojrzewania kompostu (6)
¢ kompostownia tunelowa (7) — 8 tuneli kompostowych;
¢ hala korytarza technologicznego (8), wspdlna dla fermentacji i kompostowni;
e place i drogi technologiczne (9),
o infrastruktura towarzyszaca (zewnetrzne uzbrojenie ternu, zbiorniki [w tym na wody
deszczowe (10), odcieki (11)], wiaty/boksy magazynowe (12), budynek/kontenery
socjalne (13), budynek/kontener wagowy i ochrony (14) z wagg najazdowa (15) etc.).

Warianty przewidujg budowe fermentacji z wykorzystaniem powstajgcej frakcji statej i ciekiej
do celdw nawozowych; z frakcjg stalg poddawang kompostowaniu w tunelach
kompostowych i placu dojrzewania. Dodatkowo warianty uwzgledniajg zainstalowanie
jednostek kogeneracji (CHP) w celu wykorzystania wyprodukowanej energii elektrycznej i
cieplnej na potrzeby Zaktadu i/lub na sprzedaz odbiorcom zewnetrznym.

Ze wzgledu na potozenie inwestycji na nowym terenie, na potrzeby planowanej inwestycji
uwzgledniono realizacje miedzy innymi nastepujgcych obiektéw lub weztéw funkcjonalnych:
- zaplecze socjalne (korzystanie przez nowych pracownikéw obstugujgcych fermentacije);
- wezet wazenia i ewidencji przywozonych odpadéw.

Na etapie realizacji (budowy) przedsiewziecia przewiduje sie, ze w obrebie terenu
inwestycji zorganizowane zostanie tymczasowe zaplecze budowy wraz z wydzielonym
miejscem postoju i tankowania maszyn budowlanych, awaryjnych napraw sprzetu
budowlanego oraz wydzielonym miejscem magazynowania mniejszych ilosci odpadéw w tym
niebezpiecznych. Zakfada sie, ze lokalizacja zaplecza nie powinna utrudnia¢ biezgcego
funkcjonowania pozostatych obiektow ZUOK Spytkowo.

6.4 Planowany schemat zagospodarowania bioodpadéw

Szczegdbtowa charakterystyka rozwigzan technologicznych fermentacji przedstawiona
zostata w dalszych rozdziatach. Ponizej omowiono natomiast podstawowe informacje
o przeptywie odpadow.

Docelowy uktad czesci biologicznej instalacji przewiduje nastepujgca kolejnosé
zagospodarowania odpadow ulegajacych biodegradacii:

1) Dostarczone na teren Zakladu odpady bedg magazynowane przed procesem
w zamknietej hali przygotowania (przyjecia nr 1) (np. 20 01 08) oraz w wiacie
magazynowej odpadow zielonych nr 12 (m.in. 20 02 01),

2) Do strefy przygotowania wsadu w module fermentacji kierowane sg nastepujgce
frakcje odpadow:

- odpady zielone zbierane selektywnie;
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- odpady kuchenne zbierane selektywnie (bez odpaddéw pochodzenia

zwierzecego);

- odpady biodegradowalne z dziatalnosci gospodarczej;

Zaktadana ilos¢ odpadow ktora tgcznie trafi do zaktadu szacowana jest na
poziomie od 16 200 Mg w ciggu roku (nie liczgc odpaddéw potptynnych i struktury).
llos¢ jak i poszczegodlne strumienie odpadéw zaleze¢ bedg od sytuacji rynkowej i
dostepnosci poszczegodlnych frakcji materiatowych w okresie oddania inwestycji i jej
eksploatacji.

W ramach niniejszej koncepcji przyjeto prace uktadu fermenterow z wydajnoscig

nominalng do 15 000 Mg/rok.

(Uwaga: Wydajnos¢ fermentera jest mniejsza od ilosci odpadéw przyjetych do zaktadu
poniewaz na etapie przygotowania czes¢ odpadow zostanie oceniona jako
nieprzydatna do fermentacji (metale, kaloryczne, bio nieprzydatne Ilub
nadmiar) i zostanie zagospodarowana w inny sposéb. Wydajnos¢ fermentera
liczona jest dla tzw. ,frakcji suchej” odpaddéw biodegradowalnych. Poza
wydajnoscig nominalng fermentera przewiduje sie przyjmowac frakcje
potptynng (w wariancie W1). Frakcja ta nie wplywa na wydajnosé poniewaz
.Zzastepuje”, zawracany w mniejszej ilosci do komory, filtrat z odwadniania
pofermetatu).

W strefie przygotowania wsadu tzw. ,frakcja sucha” odpaddéw biodegradowalnych (np.
odpady kuchenne), przed podaniem do komér fermentacji, sg sortowane i
rozdrabniane.
Nadmiar odpadéw biodegradowalnych zbieranych selektywnie, po przejsciu przez
strefe przygotowania wsadu, bedzie kierowany do planowanych tuneli kompostowych i
przetwarzany razem z pofermentatem.
W komorze fermentacyjnej prowadzony jest proces fermentacji odpaddéw
z wydzielaniem sie gazu procesowego zawierajgcego (wykorzystywany energetycznie)
metan — | stopien recyklingu organicznego bioodpadéw (R3). Do wsadu
zawierajgcego odpady biodegradowalne, dodawane mogg by¢, w zaleznosci od
wymagan dostawcy danej technologii fermentacji, czysta woda technologiczna lub/i
recyrkulowany kondensat. W niniejszej Koncepcji przyjeto szacunkowe (usrednione dla
réznych dostawcow technologii) ewentualne ilosci dodawanej wody i recyrkulowanego
pofermentatu, zalezne takze od ilosci ewentualnych odpaddéw pétptynnych.

Powstawaty w komorach pofermentat kierowany jest do modutu odwadniania (W1) lub

bezposrednio do kompostowania (W2). W procesie odwadniania powstawa¢ bedzie:

odwodniony pofermentat i woda nadmiarowa (scieki lub naw6z). Cze$¢ sciekow moze
by¢ recyrkulowana do procesu fermentac;ji.

Gotowy pofermentat kierowany bedzie do kompostowni tunelowej (bioreaktorow

tlenowych) i poddawany procesowi tlenowego kompostowania - Il stopien recyklingu

organicznego bioodpadéw (R3).

Zatadunek odpadow (pofermentatu) do tuneli kompostowych prowadzony bedzie przy

uzyciu tadowarki kotowej. Parametry techniczne oraz pracy tuneli kompostowych

przedstawiono w dalszej czesci koncepcji. Przewiduje sie napowietrzanie pozytywne

z uzyciem dysz, nawadnianie odciekiem z mozliwoscig uzycia swiezej wody.

W reaktorach tunelowych odpady beda podlegaty stabilizacji przez okres 2-3 tygodni.

Po tym okresie za pomocg tadowarki kotowej bedg transportowane na planowany plac

kompostowy i uktadane w pryzmach.
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10) Odpady kompostowane bedg w kompostowni na placu w pryzmach — Ill stopien
recyklingu organicznego bioodpadéw (R3) - przewiduje sie prowadzenie procesu
kompostownia przy wariancie biologicznego przetwarzania odpaddéw w warunkach
tlenowych. Okres kompostowania wyniesie 4-6 tygodni (do obliczen przyjeto srednio 4
tygodnie).

11) Produktem przetwarzania bioodpadoéw zbieranych selektywnie bedzie kompost, dla
ktérego przewiduje sie utrate statusu odpaddéw. Przewiduje sie, ze gotowy kompost
kierowany bedzie do sprzedazy (po uprzednim procesie certyfikacji).

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat blokowy obejmujacy swoim zakresem caty
proces tj. magazynowanie, przygotowanie, I, Ili [ll Etap proceséw biologicznych.
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Rysunek 6.1  Schemat technologiczny instalacji fermentacji [opracowanie: proGEQ]

PRZYGOTOWANIE WSADU rozdrobniona frakcja bezposrednio odpady zielone (opcja) Schemat technologiczny instalacji fermentacji - wariant W1

x1 x1 x1 x2 | ETAP
Rozrywarka Sito gwiazdziste |frpow. 50mm|  Separtor Kabina Rozdrabniacz Boks buforowy -
workéw z Nadawa N frakcja powyzej
P 50mm Fe sortownicza 50mm -
tasma tasma Il ETAP 11l ETAP
A
1 l pofermentat
I x1 x1 by-pass kompostowanie kompostowanie
lub automat _y frakeja pon. 50 mm (tlenowe). Tunele (tlenowe). Plac
Separtor Separtaor Magazyn buforowy z chwytakiem kompostowe. kompostowy
Fe balistyczny lub zamiennie bufor z ruchoma podtoga tasmaz Prasa $rubowa Wiréwka
waga UKEAD odciek pofermentat
FERMENTEROW odciek odciek
Boksy, bufory i zbiorniki magazynowe w Hali odciek do kanalizagji / zb. nawozu ptynnego

Kontne 15000 Mg/rok -
przygotowania wsadu frakdja cigzka do procesu Iub zagosp. T

Zbiornik odciekowy -
by-pass $wieza woda do procesu nawéz plynny.

biogaz z wtdrnej fermentacji

by-pass
Filtr z weglem
aktywnym
Wolnostojacy silos Kolumna (OPCIONALNIE PRZY
pompa biogaz odsiarczajaca - MODULE CNG)
redukja Has (redukcja siioksanow,
T (zloze biologiczne) HaS)
samochodem
cysterng lub w
peckecy Pochodnia gazowa biogaz Agregat
Linia podawania frakeji kogeneracyjny
"mokrej" Zbiornik biogazu CHP
awaryjnie awaryjni MODUL CHP
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wariant W2

PRZYGOTOWANIE WSADU rozdrobniona frakcja bezposrednio odpady zielone (opcja) Schemat technologiczny instalacji fermentacji

x1 x1 x1 x2 | ETAP struktura
R k Boks buf -
ozrywarka Sito gwiaidziste |fr.pow.50mm|  Separtor Kabina Rozdrabniacz 0is butorowy
workéw z Nadawa frakcja powyzej
ey 50 mm Fe sortownicza 50mm o
ta$ma tasma 11 ETAP 11 ETAP
A
| pofermentat
1 x1 x1 by-pass kompostowanie kompostowanie
tadowarka lub automat frakcja pon. 50mm | (tlenowe). Tunele (tlenowe). Plac
Separtor Separtaor kompostowe. kompostowy
Magazyn buforot
Fe balistyczny | Bazy! wy
UKEAD
FERMENTEROW
Boksy, bufory i zbiorniki magazynowe w Hali Kontner - 15000 Mg/rok - odciek dglkanalizacji / zb. nawozu ptynnego
przygotowania wsadu Kontner - Fe frakcja cigzka do procesu lub zagosp. |
Zbiornik perkolatu -
by-pass nawoz ptynny

biogaz z wtérnej fermentacji

by-pass
Filtr z weglem
Kolumna (OPCIONALNIE PRZY
biogaz odsiarczajaca - MODULE CNG)
redukeja His. (redukcja siloksanow,
(doze biologicane) His)
Pochodnia gazowa biogaz Agregat
kogeneracyjny
Zbiornik biogazu CcHP
awaryjnie awaryjnil MODUL CHP
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6.5 Charakterystyka procesow przetwarzania odpadéw

Wskazane jest, aby wybrana technologia fermentacji suchej, ciagtej lub okresowej nie
zawierata rozwigzan prototypowych. Nie jest wskazane, aby dopuszcza¢ mozliwosc
oferowania przez Dostawce technologii jedynie czesci projektu. Wszystkie elementy
technologii muszg by¢ w petni zintegrowane technicznie — stanowi¢ jedng cato$¢: modut
podawania wsadu, fermentacja, modut wytadunku i odwadniania (jesli wymagany). Zaleca
sie wybor Dostawcy technologii ktory bedzie w stanie potwierdzi¢ dostawe catosci ww.
elementéw technologicznych dla minimum trzech funkcjonujgcych instalacji (w technologii
tozsamej z oferowang).

6.5.1 Przygotowanie wsadu (warianty W1, W2)

Frakcja selektywnie zebranych odpadoéw kuchennych ulegajacych biodegradacii
przywozonych na teren Zakladu bedzie wazona, za pomocg planowanego systemu
wagowego, a nastepnie magazynowana w zamknietej hali magazynowej (1). Odpady zielone
oraz odpady z dziatalnosci gospodarczej o podobnym charakterze bedg magazynowane w
otwartej wiacie magazynowej (12). Oddzielne magazynowanie odpadéw kuchennych oraz
odpadéw zielonych wynika z koniecznosci magazynowania odpadow ulegajacych
biodegradacji w systemie zamknietym, z mozliwoscig oczyszczania powietrza. Magazyn
odpaddéw zielonych nie wymaga systemu oczyszczania powietrza procesowego, zatem
oddzielne ich magazynowanie umozliwi zmniejszenie kosztow inwestycyjnych zwigzanych z
budowg zamknietej hali o wiekszej powierzchni.

W ramach inwestycji przewiduje sie wykonanie odrebnej hali technologicznej (1)
petnigcej funkcje: retencjonowania, przygotowania i podawania odpadéw do procesu
fermentacji. Do hali trafia¢ beda bioodpady pochodzenia komunalnego (zbierane
selektywnie). W strefie przygotowania wsadu odpady, przed podaniem do komor
fermentacji, sg sortowane i rozdrabniane. Ponizej przedstawiono przyktadows liste urzadzen
zwigzanych z przygotowaniem wsadu — ostateczny dobor urzgdzen i schemat przetwarzania
odpadow przed fermentacja moze ulec zmianom (uzaleznione to jest od dostawcy catej
technologii oferujgcego wtasne, optymalnie dobrane urzadzenia).

Lp. URZADZENIE JEDN. | ILOSC JEDN.
1. Nadawa frakcji bioodpadéw z koszem zasypowym szt. 1
2. Rozrywarka workow szt. 1
3. Sito 50mm szt. 1
4. Kabina sortownicza z przytgczami i wentylacjg kpl. 1
5. Rozdrabniacz 50mm szt. 2
6. Separator balistyczny szt. 1
7. Separator metali zelaznych szt. 2
oraz dodatkowo w wariancie W1 (f. ciggta)
8. Automatyczny podajnik chwytakowy na suwnicy szt. 1
9 Przenosniki tas’,mow_e_ (w tym sortownicze, kanatowy i doprowadzajgcy Kkpl. y
do separatora metali zelaznych)
10. | Przenos$niki $Srubowe kpl. 1
1. Nadawa frakcji bioodpaddéw pochodzenia komunalnego z magazynu Kkpl. 2
buforowego z koszem zasypowym
12. | Silos i pompa — linia podawania frakcji pétptynnej kpl. 1
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Frakcja selektywnie zbieranych odpaddw biodegradowalnych w tym kuchennych i
zielonych (ogrodowych) skierowana jest do bufora magazynowego w Hali retencjonowania
(1). Nastepnie przewiduje sie zatadunek tadowarkg kotowag do leja/zasobnika podawczego
rozrywarki workéw, o pojemnosci ok. 10m®. Odpad jest nastepnie kierowany do kabiny
wstepnej dwuosobowej gdzie wydzielane sg worki i ewentualnie inne zanieczyszczenia
mozliwe do dostrzezenia na tym etapie przez personel sortujgcy. Odpad nastepnie
poddawany separacji metali.

Odpad jest nastepnie poddawany przesianiu na sicie gwiazdzistym o wielkosci oczek
50 mm. Frakcja podsitowa kierowana moze by¢é bezposrednio do fermentera. Frakcja
nadsitowa moze (lecz nie musi) by¢ ponownie zawracana przed sito poprzez rozdrabniacz (2
szt.) wolno obrotowy 50mm. Istnieje réwniez mozliwosé skierowania frakcji nadsitowej
rozdrobnionej lub nie do boksu celem pdzniejszego wykorzystania np. jako struktura (np.
dotyczy odpaddéw zielonych z duzg zawartoscig gatezi).

Opcja dodatkowa dla wariantu W1:

Istnieje mozliwos$¢ przyjecia odpadéw w ,,opakowaniach”, w tym o zwiekszonej wilgotnosci tj.
gastronomicznych / z przemystu przetworstwa zywnosci i skierowania ich na wydzielong
linie przygotowania.

Odpady te za pomocg tadowarki kotowej trafiajg do podajnika slimakowego, ktory
wstepnie otworzy i rozdrobni substrat. Odpady trafig nastepnie na prase $rubowg 12mm
lub mtyn mtotkowy. Do prawidtowego dziatania urzgdzenia wymagane jest roztworzenie
odpadu i podanie czystej wody. Odciek z prasy/mtyna miotkowego za pomocg pompy z
maceratorem kierowany jest do zbiornika modutu podawania frakcji mokrej a nastepnie do
komory fermentacyjnej. Frakcja opakowaniowa wydzielona na prasie/mtynie miotkowym
(jesli odpady byty w opakowaniach) po wysuszeniu traktowana jest jako np. preRDF.

Nadmiar odpadéw biodegradowalnych zbieranych selektywnie bedzie mogt byé
skierowany na zewnatrz hali przygotowania wsadu i skierowany do kompostowni tunelowe;j.

W wariancie W1 (f. ciggfa) gotowy odpad przeznaczony do fermentacji z magazynu
buforowego automatycznie podawany bedzie chwytakiem (awaryjnie tadowarkg kotowg) do
matego podajnika ok. 5m° przed samg komorg lub jest wttaczany bezposrednio do niej (w
zaleznosci od technologii fermentacji). Wariantowo mozna zastgpi¢ magazyn buforowy z
chwytakiem, zbiornikiem buforowym typu Havelberger gwarantujgcym lepszg hermetycznosé
procesu.

W wariancie W2 (f. okresowa) gotowy odpad przeznaczony do fermentacji bedzie
magazynowany w wydzielonym boksie, a nastepnie zatadowywany do komory
fermentacyjnej (mechanicznie lub tadowarksg).

Uwaga: zwiekszenie wydajnosci instalacji na 30 tys. Mg/rok wigze sie z koniecznoscig pracy
zaktadu (w szczegodlnosci wezta przygotowania wsadu) na dwie zmiany robocze (aktualnie
zalozono prace na jedng zmiane). Zaktada sie, ze dobrane aktualnie urzadzenia sg
wystarczajgce do zwiekszenia wydajnosci.

Zaktada sie, ze w wyniku przygotowania wsadu powstang nastepujgce strumienie odpadow:
1) metale — przekazywane odbiorcom zewnetrznym do recyklingu;

2) zanieczyszczenia  kaloryczne - preRDF  (tworzywa, papier, odpady
wielomaterialowe) — przekazywane odbiorcom zewnetrznym do odzysku
energetycznego;
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3) frakcja biodegradowalna ciezka (toczgca - kosci, kamienie, sttuczka szklana), ktéra
skierowana zostanie bezposrednio do tuneli kompostowych (z pominieciem
fermentacji);

4) frakcja biodegradowalna kierowana do fermentac;ji;

6.5.2 | stopien recyklingu bioodpaddéw — fermentacja ciggta (wariant W1)

Wydzielona frakcja bioodpadéw bez opakowan trafia do Magazynu buforowego w
konstrukcji zelbetowego bunkra o objetosci sumarycznej 400 m®. Przewiduje sie mozliwosé
tymczasowego podziatu bunkra w sposdb umozliwiajgcy oddzielne retencjonowanie odpadu
w objetosciach do 100 m® - rozwigzanie takie pozwoli w na selektywne retencjonowanie i
odrebne przygotowanie odpaddw kuchennych i przemystu gastronomicznego.

Odpad przeznaczony do fermentacji z magazynu buforowego automatycznie
podawany bedzie chwytakiem (awaryjnie tadowarkg kotowg) do matego podajnika ok. 5m°
przed samg komorg lub jest wttaczany bezposrednio do niej (w zaleznosci od technologii
fermentacji). Wariantowo mozna zastgpi¢ Magazyn buforowy z chwytakiem, zbiornikiem
buforowym typu Havelberger gwarantujgcym lepszg hermetycznosc¢ procesu.

Odpad trafia w ten sposéb do reaktora fermentacji suchej, ciagtej (poziomej)
pracujgcego w systemie tlokowym, gdzie znajduje sie minimum 20 dni. Do procesu
kierowany jest odpad rozwodniony (recyrkulowanym odciekiem oraz wodg ,$wiezg”) do
poziomu zawarto$ci na wejsciu ok. 33- 35% s.m.. Okres ten moze ulega¢ wydtuzeniu
w zaleznosci od konkretnej wybranej technologii i wytycznych jej dostawcy. W trakcie
przebywania odpadu w komorze, w temperaturze >55°C wytwarzany jest biogaz o sredniej
zawarto$ci metanu (CH,) 50-55%. Srednia produkcja biogazu w tej technologii i tego typu
materiatu wynosi od 110 Nm*Mg z pikami do 150 Nm*Mg ($rednio dla odpaddw
biodegradowalnych zbieranych selektywnie w tym kuchennych i restauracyjnych ok. 135
Nm*Mg w W1). Ze wzgledu na ,ciagly” charakter pracy technologii, efektywny czas, w
ktorym nastepuje produkcja biogazu wynosi 100%. Reaktor wyposazony bedzie w system
grzewczy réwniez zalezny od wybranej technologii (np. rury grzewcze zatopione w scianach
fermentera lub lance grzewcze).

Ze wzgledu na charakter i sktad odpadoéw biodegradowalnych nalezy spodziewac sie
zasiarczenia gazu na poziomie nie przekraczajgcym w pikach 2000 ppm H,S. Przez
wiekszo$¢ czasu zasiarczenie bedzie jednak znacznie mniejsze. W skrajnych przypadkach
mozliwe jest krotkotrwate przekroczenie zawartosci siarki powyzej wskazanej wartosci. W
tym celu zaktada sie, koniecznos¢ umozliwienia dozowania reagentéw chemicznych
redukujgcych zasiarczenie jeszcze w komorze (kréciec z dozownikiem do podawania np.
FerroSorp®, FeSfix®).

Po procesie fermentacji odpad trafi do modutu odwadniania dwu-stopniowego.

Najpierw na prase poézniej odciek po | stopniu odwadniania moze by¢ skierowany na
wirdwke. Odciek po wirbwce zmagazynowany zostanie w zbiorniku, natomiast odwodniony
pofermentat trafi do dalszych procesoéw biologicznych prowadzonych na terenie Zaktadu.
Materiat po procesie odwadniania uzyska stopien zawartosci suchej masy na poziomie min
39% (konsystencja stata w postaci ,placka”).

Przewiduje sie recyrkulacje odcieku do procesu fermentacji i czesciowe jego
uzupetnienie ,$wiezg” wodg zbierang z powierzchni dachowych na terenie Zaktadu (np. nowe
obiekty zwigzane z fermentacjg). Przyjete proporcje pozwolg na wytworzenie nadmiarowej
wody procesowej (odcieku). Ze wzgledu na przetwarzanie odpadéw selektywnie zebranych
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(oraz dodatkowo podczyszczonych) odciek z komory traktowany bedzie jako nawéz ptynny.
Ze wzgledu na polskie przepisy w sprawie magazynowania nawozow ptynnych nalezy
przewidzie¢ mozliwosé retencjonowania odcieku przez okres 6 miesiecy czyli jednorazowo
potowe objetosci powstajgcego odcieku — determinuje to wymiarowanie zbiornika na nawéz
ptynny.

Bardzo wazne jest aby dobra¢ wiasciwe proporce dodawanej wody/kondensatu1 oraz
ewentualnie recyrkulatu ze wzgledu na powstate odcieki. Rzeczywiste i najbardziej
optymalne proporcje bedzie mozna dobra¢ dopiero na etapie eksploatacji w oparciu
o rzeczywisty wsad o raz konkretng technologie fermentacji.

,Swiezg” wode wykorzystywang w procesie technologicznym przewiduje sie gromadzié
w przewidzianych na ten cel zbiornikach podziemnych (stanowigcych infrastrukture
towarzyszacg), pozostate potrzeby na ,Swiezg” wode technologiczng (np. w przypadku
okresow bezdeszowych) uzupetniane bedg z wewnatrz zaktadowej zewnetrznej instalacii
wodociggowe;.

Waznym elementem jest procesu fermentacji jest zapewnienie mozliwosci dodawania
do procesu reagentéw zmniejszajgcych w biogazie zawartos¢ siarkowodoru. W przypadku
odpaddéw biodegradowalnych selektywnie zbieranych problem z
siarkowodorem moze wystepowac sporadycznie lub wcale. Niemniej
jednak zaleca sie przewidzie¢ takg mozliwos¢ w sytuacjach
awaryjnych. Rozwigzanie to stosowane bedzie jako uzupetniajgce do
opisanej ponizej kolumny biologicznej. Rozwigzanie polega na
wprowadzeniu bezposrednio do komoér fermentacyjnych sSrodkow
chemicznych, ktére neutralizujg siarkowodér juz w zrédle jego
powstawania (w komorze fermentacyjnej). Zaletg takiego rozwigzania
jest mozliwos¢ unikniecia instalacji dodatkowych urzadzen do
odsiarczania biogazu poza komorami fermentacyjnymi, a przez to
wplywa na zmniejszenie naktadow inwestycyjnych. Sposréd
dostepnych reagentéw odsiarczania in situ mozna wyrdznié¢ preparaty
oparte na wodorotlenku zelaza (zwykle uzytkowane jako proszek lub H
granulat, np. FerroSorp®). Dotgczone zdjecie przedstawia przyktadowy system podawania
reagenta odsiarczania.

Ujety w procesie fermentacji gaz zostanie poddany oczyszczaniu ze zwigzkéw siarki na
biologicznej kolumnie odsiarczajgcej, ktérej zadaniem bedzie redukcja H,S. Obiekt
dostarczany zostanie jako urzadzenie technologiczne. Zasada dziatania polega na
zasiedlenia ztoza bakteriami zywigcymi sie zwigzkami siarki (wyselekcjonowane populacje
mikroorganizmow, w tym bakterie gatunku Thiobacillus (np. Thiooxidans). Technologia
odsiarczania biogazu z zastosowaniem kolumny odsiarczajgce ze zraszanym ztozem polega
na wykorzystaniu zdolnosci mikroorganizméw do neutralizacji zagrazajgcych $rodowisku
szkodliwych substanciji chemicznych. Przewiduje sie uzyskanie zasiarczenia na poziomie nie
przekraczajgcym 200 ppm H,S.

Nastepnie odsiarczony gaz zostanie skierowany do zbiornika na biogaz. Tak
przygotowany gaz, po uprzednim osuszeniu, moze zosta¢ skierowany na agregat
kogeneracyjny.

' Kondensat to woda skroplona z biogazu ujmowanego z komory fermentacji — jest ona w catosci, na biezgco zawracana do
komory.
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Instalacja powinna réwniez zapewni¢ oczyszczenie gazu z zawartosci ewentualnie
wystepujacych siloxandw (w odpadach biodegradowalnych pochodzenia komunalnego
wystepujgce w mniejszych ilosciach) do poziomu wymaganego przez dostawce agregatu
CHP.

6.5.3 | stopien recyklinqu bioodpadéw — fermentacja okresowa (wariant W2)

Przygotowane odpady za pomocg tadowarki kotowej (lub automatycznie) beda kierowane
do zelbetowej komory fermentacyjnej, w formie tunelu, gdzie bedg przetrzymywane przez
okres ok. 28 dni. Po zatadowaniu komory fermentacyjnej do wysokos$ci ok. 2,5 m, zostanie
ona zamknieta i rozpocznie sie etap zainicjowania procesu fermentacji. Do procesu
kierowany jest odpad o zawartosci suchej masy ok. 30-35%. Przewiduje sie réwnolegta
zabudowe kilku tuneli fermentacji, fadowanych kolejno po sobie (8 szt.).

Zaleznie od wybranej technologii, przez ok. pierwsze 6-48h odpady bedg napowietrzane
za pomocg systemu dysz znajdujgcego sie w podiozu komor fermentacyjnych.
Napowietrzanie ma za zadanie zapoczgtkowaé proces aerobowy, ktéry w naturalny sposéb
spowoduje wzrost temperatury w masie odpadoéw. Po tym czasie, doptyw powietrza zostanie
odciety, a odpady zostang nawilzone perkolatem w celu przeniesienia odpowiednich
mikroorganizméw i zainicjowania wifasciwego procesu fermentacji. Proces wilasciwej
fermentac;ji trwa ok. 21 dni, jednak im dtuzszy czas przetrzymania tym lepszy rozktad materii
organicznej w przetwarzanych odpadach. Po tym czasie, nastepuje ponowne napowietrzanie
odpadéw w celu catkowitej redukcji stref gdzie pozostaly w odpadach metan mogiby
stworzy¢ strefy wybuchowe. Czas napowietrzania trwa srednio ok. 5-6 dni. Catkowity czas
trwania procesu w komorze, uwzgledniajgc czas na napowietrzanie odpadoéw na poczatku
oraz na koncu cyklu, trwa ok. 28 dni. Przewiduje sie ubytek masy organicznej na poziomie
ok. 5-10% kierowanego do fermentacji strumienia odpaddw.

W trakcie przebywania odpadu w komorze fermentacyjnej, w temperaturze pomiedzy
ok. 50-55°C wytwarzany jest biogaz o $redniej zawartosci metanu (CH,) 54%. Srednia
produkcja biogazu w tej technologii wynosi ok. 100 Nm*/Mg (przy efektywnym czasie trwania
procesu: 80% i produktywnosci nominalnej 125 Nm®/Mg). Ze wzgledu na ,okresowy”
charakter pracy technologii (zatadunek, wytadunek, inicjacja i wygaszenie procesu),
efektywny czas w ktérym nastepuje produkcja biogazu wynosi ok. 80% (z mozliwej do
osiggniecia produkcji w warunkach laboratoryjnych).

Komora fermentacyjna, zaleznie od technologii, moze by¢ wyposazona w system
grzewczy (np. w tym przypadku rury grzewcze zatopione w scianach komor).

,Swiezg” (czystg) wode wykorzystywang w procesie technologicznym przewiduje sie
gromadzi¢ w przewidzianych na ten cel zbiornikach podziemnych (stanowigcych
infrastrukture towarzyszacg), pozostate potrzeby na ,Swiezg” wode technologiczng (np.
w przypadku okresow bezdeszczowych) uzupetniane bedg z wewngtrz zakfadowej
zewnetrznej instalacji wodociggowe;j.

Przefermentowany materiat jest nastepnie wytadowywany za pomoca tadowarki kotowe; i
kierowany do tuneli kompostowych Ilub na plac dojrzewania, gdzie odbywa sie jego
mieszanie z materiatem strukturalnym (za pomoca tadowarki).
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Pofermentat posiada zawartosci suchej masy wynikajgcg z wielkosci tego parametru na
wejsciu do komory. Przy zatozonej suchej masie na wejSciu wynoszgcej ok. 35%,
pofermentat charakteryzowac¢ sie bedzie suchg masg wynoszgcg ok. 30%. Z tego wzgledu
zaktada sie konieczno$¢ dodania struktury, aby osiggng¢ warto$¢ 34-40% suchej masy.

W wyniku procesu powstajg wody odciekowe, ktdre sg zawracane do sgsiednich komoér w
celu zainicjowania procesu fermentacji. Perkolat magazynowany jest w zbiorniku, ktérego
objetos¢ zapewnia jego przetrzymanie przez minimum 6 miesie,cy2. Ze wzgledu na state
zatezanie perkolatu, wymagane jest okresowe opréznianie i czyszczenie zbiornika
(przewiduje sie, ze czestotliwos¢ wyniesie ok. raz na 2-3 lata). Roczna produkcja perkolatu
jest niewiele wyzsza niz zapotrzebowanie technologiczne, zatem w skali roku nadmiar
perkolatu bedzie niski. Perkolat jest odprowadzany i tymczasowo magazynowany w
zbiorniku perkolatu.

Odciek (grawitacyjnie sptywajgcy perkolat) po odpadach biodegradowalnych
selektywnie zbieranych (np. kuchennych) ze wzgledu na wysokg temperature procesu
(fermentacja termofilowa w zakresie temperatur 55-6OOC) stanowi zhigienizowany nawoz
ptynny, stanowigcy produkt handlowy, ktéry nie musi i nie powinien by¢ kierowany do
oczyszczalni odciekéw.

Gotowy pofermentat kierowany bedzie do planowanej kompostowni komorowej
(bioreaktoréw tlenowych) i poddawany procesowi tlenowemu.

6.5.4 |l stopien recyklinqgu bioodpaddow — tunele kompostowe (warianty W1, W2)

Materiat z procesu beztlenowego skierowany zostanie do Il stopnia recyklingu
organicznego bioodpadéw w reaktorach zamknietych (tunelach kompostowych).
Ze wzgledu na prowadzone procesy (np. zawracanie odcieku oraz proces odwadniania na
prasie i wirdwce) oraz rézne technologie fermentaciji, ilos¢ pofermentatu szacowana jest na
ok. 8,2 — 17,3 tys. Mg/rok. W wariancie fermentacji okresowej (W2) przewiduje sie takze
dodawanie struktury w ilosci ok. 3000 Mg/rok. Uwzgledniajagc dodatkowo do 250 Mg/rok
odpaddéw, ktére nie zostang skierowane do fermentacji, przewiduje sie zaprojektowac
reaktory (tunele) na wydajnosc:

- w wariancie W1 (f. ciggta): 8 500 Mg/rok;

- w wariancie W2 (f. okresowa): 17 600 Mg/rok.

Dopuszcza sie mozliwos¢ mieszania pofermentatu ze materiatem strukturalnym
(m.in. zrebki drzewne), w celu zmniejszenia wilgotno$ci i zwiekszenia porowatosci materiatu
(W2). Zaktada sie, 20% wag. dodatek struktury do strumienia pofermentatu kierowanego do
procesu kompostowania — np. w wariancie nr 3 (fermentacji okresowej).

Przewiduje sie ze proces kompostowania pofermentatu, odbywat sie bedzie w trzech
(W1) lub osmiu (W2) zamknietych reaktorach (tunelach) z wykorzystaniem tlenu. W
instalacji prowadzony bedzie proces rozktadu przy kontroli parametrow procesu: zawartoSci
tlenu i temperatury w zlozu. Zatozono, ze pofermentat przetrzymany bedzie w reaktorach
(tunelach) max. 2-3 tygodnie (wraz z zatadunkiem) i nastepnie trafi na plac dojrzewania.

Nastepnie odpady bedg podawane procesowi dojrzewania/kompostowania na placu
(istniejgcy plac dojrzewania — Il stopien). Odpady bedg uzyskiwaty parametry, ktére pozwolg
na ich dalsze zagospodarowanie zgodnie prawem.

2 Brak jest bezposrednich wymagan magazynowania nawozu ptynnego z pofermentatu z odpadéw. Poprzez analogie stosuje
sie wymagania okreslone w Programie dziatann majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd azotanami pochodzacymi
ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu (Dz.U. z 2020 r. poz. 243), przewidujace dla nawozéw z
hodowli, pojemnos¢ zbiornikow umozliwiajgca ich przechowywanie przez okres 6 miesiecy (roz. 1.4).
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Podstawowym elementem instalacji tuneli kompostowych jest system napowietrzania
gwarantujgcy réwnomierne napowietrzanie pryzm w reaktorze. System napowietrzania
zainstalowany w podiozu stuzy¢ powinien do biezgcego napowietrzania materiatu
zgromadzonego w poszczegolnych tunelach. Proces regulowany jest automatycznie, ze
statym pomiarem zawartosci tlenu i temperatury. Wentylatory tloczg powietrze w przypadku,
gdy zawartos¢ tlenu spada, tak aby proces przebiegat w warunkach optymalnych.

Napowietrzanie odbywa sie poprzez otwory w posadce czyli z dotu do géry. Za pomoca
kanatéw napowietrzajgcych jest réwniez odbierany odciek z tuneli, ktory trafia nastepnie do
zbiornika na odcieki.

Istnieje mozliwo$¢ recyrkulacji powietrza procesowego zaréwno w tunelu jak i miedzy
tunelami (tunel po zatadunku napowietrzany jest podgrzanym powietrzem procesowym
z innych tuneli). Przy spadku zawartosci tlenu w powietrzu procesowym zostaje ono
wzbogacone powietrzem z systemu wentylacji hal.

Zamkniete tunele kompostowe pozwalajg na ujecie powietrza poprocesowego i jego
oczyszczenie w pluczce wodnej i biofiltrze. Ujete powietrze zostanie przepuszczone przez
ptuczke wodng oraz biofiltr poziomy (ztoze biologiczne: zrebki, kora drzew iglastych,
odpowiednich gatunkdéw i odpowiedniej proporcji). Pozwala to na zminimalizowanie
ucigzliwosci dla ludzi i srodowiska (redukcja odorow).

6.5.5 QOczyszczanie powietrza procesoweqo (warianty W1, W2)

Zuzyte powietrze poprocesowe przewiduje sie ujmowaé i kierowa¢ do modutu
oczyszczania powietrza poprocesowego, w ktérego sktad wchodzi biofiltr z ptuczkg kwasng i
wentylatorem. Oczyszczanie odbywaé bedzie sie w dwustopniowym procesie: tj. najpierw
zostanie skierowane na ptuczke wodng (usuniecie gtébwnie amoniaku NH3), a nastepnie na
biofiltr poziomy/pionowy. Pluczka ma na celu wstepne oczyszczenie powietrza procesowego,
ktére nastepnie kierowane jest na biofiltr przeznaczony do dezodoryzacji powietrza
procesowego (biologiczne oczyszczanie powietrza).

Przewiduje sie instalacje ptuczki (skrubera) typu: przeciwprgdowy nawilzacz
powietrza; z mozliwoscig dozowania kwasu. Absorpcja jest potgczona zwykle z reakcjg
chemiczng w wyniku, ktérej nastepuje separacja zanieczyszczen z fazy gazowej do ciektej.
Instalacja wyposazona bedzie w spust dla produktu poprocesowego — siarczanu amonu, z
mozliwoscig skierowania go do kanalizacji sciekow technologicznych. W ptuczce powietrze
przeptywa przeciwprgdowo przez kolumne wypetnienia, bedac jednoczesnie z géry zraszane
cieczg przez system dysz zraszajgcych, zapewniajgc wiekszg powierzchnie wymiany masy.
Ciecz zraszajgca jest rozprowadzana na gorze kolumny wypetnienia, a nastepnie jest
zbierana w zintegrowanej ze skruberem studzience. Kwas siarkowy bedzie dozowany
bezposrednio ze zbiornika handlowego dystrybutora kwasu siarkowego (paleto-pojemnik
1000 dm3). Pod zbiornikiem dystrybucyjnym kwasu siarkowego zostanie wykonana wanna
bezpieczenstwa o odpowiedniej objetosci. W komorze mieszania jak i za komorg zraszania
bedg zainstalowane czujniki ciSnienia w celu pomiaru oporow pneumatycznych na
wypetnieniu oraz pomiar temperatury powietrza poprocesowego. Wydajno$¢ ptuczki i catego
uktadu oczyszczania powietrza poprocesowego bedg dostosowane do ilosci oczyszczanego
powietrza.

Zadaniem biofiltra jest oczyszczenie i dezodoryzacja powietrza procesowego
pochodzacego z poszczegdlnych obiektéw kubaturowych instalacji fermentacji. Powietrze
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procesowe bedzie doprowadzane do biofiltra systemem rurociagéw poprzez ptuczke i
oczyszczane w trakcie przechodzenia przez warstwe filtracyjng. Parametry pracy biofiltra:

a)
b)
c)

d)

f)

g)

minimalny czas styku oczyszczanego powietrza ze ztozem bicfiltra: >40 s;

(dotyczy bidfiltra poziomego i pionowego);

temperatura t<40°C;

(dotyczy bicfiltra poziomego i pionowego);

wilgotnosé >96%;

(dotyczy bidfiltra poziomego i pionowego);

minimalna wysoko$¢ materiatu filtracyjnego h>150 cm

(dotyczy bicfiltra poziomego);

obcigzenie powierzchniowe ok. 120 m3powietrza /m2 powierzchni
czynnej biofiltra na godzine;

(dotyczy bicfiltra poziomego);

obcigzenie kubaturowe ok. 100 m3powietrza /m3 objetosci
czynnej biofiltra na godzine;

(dotyczy bicfiltra pionowego);

typ biofiltra poziomy,

(dopuszcza sie realizacje biofiltra pionowego). Uwaga: na obecnym etapie

planowania inwestycji nie mozna wyklucza¢ zastosowania biofiltra poziomego lub

pionowego. Ze wzgledu na konkurencyjnos¢ nalezy dopusci¢ realizacje biofiltra

pionowego, a kluczowe powinno by¢ spetnienie podanych wyzej parametréw pracy

biofiltra.

Dla analizowanego przedsiewzigcia wymagane jest zastosowanie biofiltra poziomego o
powierzchni 200-260 m2 lub pionowego o kubaturze 230-320 m3 (np. dwa w W1 lub trzy w
W2 biofiltry pionowe o wysokosci ok. 10 m i srednicy ok. 4 m i kubaturze czynnej ok. 116

m°).

Materiat filtrujgcy (zloze biofiltra) zostanie dobrany przez dostawce technologii, w

praktyce stosowane sg materiaty naturalne np. kora, korzenie, zrebki i/lub uzupetniane
materiatem mineralnym np. keramzyt. Przewiduje sie, ze ztoze biofiltra wymieniane bedzie
srednio jeden raz na 5 lat (np. za pomocg tadowarki kotowej), dodatkowo przewiduje sie
uzupetnianie ztoza do wymaganej wysokosci w przypadku jego opadania. Podtoga biofiltra

powin

na umozliwia¢ skuteczne napowietrzanie materiatu filtracyjnego.

Rysunek 6.2 Przyktadowa ptuczka kwasna (od lewej), wtaz rewizyjny i wypetienie (od prawej)

[fot. proGEQ]
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6.5.6 |ll stopien recyklingu bioodpadow — plac kompostowy (warianty W1, W2)

Odpady, po procesie kompostowania w tunelach, skierowane zostang na plac
dojrzewania. Odpady zostang utozone w pryzmy. Szacowana ilos¢ odpadow skierowana na
plac wyniesie ok. 8-16,6 tys. Mg/rok. Zaktada sie koniecznos¢ przerzucania materiatu
podczas procesu kompostowania minimum 2 razy w tygodniu.

Przewidziany minimalny czas prowadzenia procesu na placu dojrzewania wynosi ok. 4
tygodnie.

6.5.7 Zagospodarowanie biogazu — fermentacja ciggta (wariant W1)

Ujety biogaz z komor fermentacji skierowany zostanie na modut odsiarczania,
sktadajacy sie z kolumn odsiarczajgcych i pochodni. Proces odsiarczania zachodzi¢ bedzie
dwuetapowo, poza kolumnami wykorzystane bedg filtry weglowe. Ze wzgledow
technologicznych magazynowanie odsiarczanego biogazu odbywa¢ sie bedzie w
zbiorniku/zbiornikach (pojemnosci tacznej ok 2400 m°).

Przewiduje sie, ze CALOSC biogazu bedzie spalana - wytwarzana bedzie energia
elektryczna (oraz dodatkowo cieplna) wykorzystywana na potrzeby nowego zaktadu a reszta
energii bedzie sprzedawana. W zuzyciu energii elektrycznej zaktadu nie uwzgledniono
zuzycia pragdu przez pozostate instalacje ZUOK — w zwigzku z tym zaktada sie, ze bedg one
ponosi¢ koszty energii elektrycznej, a dodatkowe przychody bedg poprawiaty wskazniki
ekonomiczne analizowanego projektu. Spalanie biogazu nastepowa¢ bedzie w silnikach
gazowych, z kontrolg, pomiarem i regulacjg procesu spalania pod kagtem nie przekraczania
dopuszczalnej emisji NOx i COx (przewiduje sie zastosowac¢ dwa agregaty CHP o mocy 500
i 300 kW). W procesie zachodzi¢ bedzie odzysk ciepta i jego wykorzystanie w procesach
technologicznych. W celu zabezpieczenia sieci biogazowej przed nadmiernym wzrostem
cis$nienia zainstalowane zostang réwniez pochodnie.

Szacuje sie, ze produkcja biogazu z fermenteréw pracujacych z wydajnoscig
nominalng do 15 tys. Mg/rok i produktywnoscig $rednig biogazu 135 Nm*/Mg, wyniesie
ok. 2,3 min Nm®%rok. Z powyzszej ilosci mozliwe jest wytworzenie 5,6 min kWh energii
elektrycznej lub zamiennie wyprodukowanie ok. 1,3 min m*/rok biometanu (paliwa CNG).

W niniejszej Koncepcji wzieto pod uwage nastepujgce zagadnienia dotyczgce
biogazu:
1) Srednia produktywno$¢ biogazu z poszczegéinych rodzajéw odpadéw w fermentadii
ciggtej wynosi:

200108 20 02 01 restauracyjne osady sciekowe

160 Nm®/Mg 90 Nm®/Mg 200 Nm*/Mg 35 Nm*/Mg

2) Potencjat energetyczny biogazu wynosi: 5,8 kWh/Nm?®; z tego w wyniku energetycznego
spalenia uzyskamy:

- wytworzenie pradu — 2,42 kWh/Nm3;
- wytworzenie ciepta — 2,36 kWh/Nm3;

- strate procesu — 1,02 kWh/Nm3; czyli 17,6% catosci.
3) Zawartos¢ metanu w biogazie: 58 %;
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6.5.8 Zagospodarowanie biogazu — fermentacja okresowa (wariant W2)

Na poczatku wlasciwego procesu fermentacji, powstajgcy gaz charakteryzuje sie niskg
zawartoscig metanu (tzw. ,gaz staby”) i istnieje mozliwos¢ jego skierowania na pochodnie
biogazu w celu jego unieszkodliwienia lub ujecia i skierowania do zbiornika biogazu
znajdujgcego sie na dachu komér fermentacyjnych. Po odpowiednim czasie, produkowany
gaz bedzie posiadat zaktadane parametry i jako ,gaz dobry” bedzie skierowany do wolnej
przestrzeni zbiornika perkolatu.

W zbiorniku perkolatu, ze wzgledu na wysokg zawartos¢ materii organicznej w odciekach,
bedzie prowadzony tzw. proces wtornej fermentacji. Gaz ten bedzie posiadat wysoka
zawartos¢ metanu. Prowadzenie gazu powstatego z komoér fermentacyjnych do zbiornika
perkolatu umozliwi wymieszanie obydwu strumieni gazu, a takze spowoduje wstepne
odsiarczenie biogazu. Nastepnie, biogaz ze zbiornika perkolatu bedzie kierowany do
zbiornika biogazu zlokalizowanego na dachu komoér fermentacyjnych.

Zakfadany zbiornik biogazu, bedzie zbiornikiem dwukomorowym umozliwiajgcym
magazynowanie ,gazu stabego” w jednej czesci oraz ,gazu dobrego” pochodzgcego z
procesu witasciwego fermentacji oraz fermentacji wtérnej zbiornika perkolatu. Przed
wykorzystaniem gazu w jednostce CHP, ,gaz dobry” oraz ,gaz staby” zostang wymieszane w
odpowiednich proporcjach w celu ich najbardziej efektywnego wykorzystania.

Zawartos¢ H,S w surowym biogazie z materiatu wsadowego nie bedzie przekraczaé
maksymalnie 2000 ppm i nie bedzie przekracza¢ sredniej 500 ppm (jako taka jest okreslana
w badaniu laboratoryjnym zgodnie z normg VDI 4630, kwiecien 2006 r.).

Przewiduje sie poddanie biogazu oczyszczaniu ze zwigzkéw siarki na biologicznej
kolumnie odsiarczajgcej, ktérej zadaniem bedzie redukcja H,S. Obiekt jest dostarczony jako
urzadzenie technologiczne. Zasada dziatania polega na =zasiedlenia zloza bakteriami
zywigcymi sie zwigzkami siarki (wyselekcjonowane populacje mikroorganizméw, w tym
bakterie gatunku Thiobacillus (np. Thiooxidans). Technologia odsiarczania biogazu z
zastosowaniem kolumny odsiarczajace ze zraszanym ziozem polega na wykorzystaniu
zdolnosci mikroorganizméw do neutralizacji zagrazajgcych srodowisku szkodliwych
substancji chemicznych. Przewiduje sie uzyskanie =zasiarczenia na poziomie nie
przekraczajgcym 200 ppm H,S.

Przewiduje sie, ze CALOSC biogazu bedzie spalana - wytwarzana bedzie energia
elektryczna (oraz dodatkowo cieplna) wykorzystywana na potrzeby nowego zaktadu a reszta
energii bedzie sprzedawana. W zuzyciu energii elektrycznej zaktadu nie uwzgledniono
darmowego zuzycia pradu przez pozostate instalacje ZUOK — w zwigzku z tym zakfada sie,
ze beda one ponosi¢ koszty energii elektrycznej (wewnetrznego zakupu), a dodatkowe
przychody bedg poprawiaty wskazniki ekonomiczne analizowanego projektu. Spalanie
biogazu nastepowac bedzie w silnikach gazowych, z kontrolg, pomiarem i regulacjg procesu
spalania pod katem nie przekraczania dopuszczalnej emisji NOx i COx (przewiduje sie
zastosowac¢ dwa agregaty CHP o mocy 300 i 200 kW). W procesie zachodzi¢ bedzie odzysk
ciepta i jego wykorzystanie w procesach technologicznych. W celu zabezpieczenia sieci
biogazowej przed nadmiernym wzrostem cisnienia zainstalowane zostang réwniez
pochodnie.

Szacuje sie, ze produkcja biogazu z fermenteréw pracujagcych z wydajnoscig
nominalng do 15 tys. Mg/rok i produktywnoscig $rednig biogazu 100 Nm*Mg (przy
efektywnym czasie trwania procesu: 80% i produktywnosci nominalnej 125 Nm®/Mg)
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wyniesie ok. 1,5 min Nm®/rok. Z powyzszej ilosci mozliwe jest wytworzenie 3,6 min kWh
energii elektrycznej lub zamiennie wyprodukowanie ok. 0,85 min m*/rok biometanu (paliwa
CNQG).

6.6 Przeplyw odpadow przez instalacje w wariantach

Niniejszy rozdziat przedstawia przewidywany strumien odpaddéw jaki bedzie trafiat do
instalacji recyklingu organicznego poprzez fermentacje bioodpadéw na terenie ZUOK
Spytkowo oraz jego przeptyw przez instalacje. W kazdym z wariantéw przewiduje sie
przetwarzanie selektywnie zbieranych komunalnych odpaddéw biodegradowalnych. W
ramach niniejszej Koncepcji nie byly rozwazane szczegdtowe zrodia pochodzenia
przyjmowanych bioodpadéw zbieranych selektywnie. Zatozono, ze caty strumieh bioodpadow
pochodzi¢ bedzie z gmin obstugiwanych przez ZUOK Spytkowo.

Wydajnos¢ instalacji fermentacji (ilos¢ odpadow we wsadzie do komoér) w kazdym
wariancie wyniesie maksymalnie 15 tys. Mg/rok odpadéw statych — selektywnie zebranych
odpadow ulegajgcych biodegradaciji.

Uwzgledniajgc przygotowanie odpadéw do fermentacji oraz dodatkowe przyjmowanie do
reaktorow kompostowych odpadéw nadmiarowych, ktdre zostaty przyjete do zaktadu a nie
zostaty skierowane do fermentacji, a takze konieczno$¢ dodawania do Il stopnia recyklingu
organicznego — kompostowania, struktury w ilosci ok. 3 tys. ton/rok (na ktorg skfada¢ sie
mogg zaréwno odpady jak tez produkty), tgczna przewidywana ilos¢ odpaddéw przyjmowana
do zakfadu wyniesie do 19,2 tys. Mg/rok odpaddéw statych i do 2,3 tys. Mg/rok odpadow
potptynnych.

Przewiduje sie nastepujgce parametry charakterystyczne ilosci odpadéw przetwarzanych
na instalaciji:

1) w wariancie W1 (fermentacja ciggta):
1)  Przyjecie selektywnie zbieranych komunalnych odpadéw biodegradowalnych statych
do Zakfadu: do 16 200 Mg/rok w tym:
- do 8,1 tys. Mg/rok bioodpadéw selektywnie zebranych (zielonych) o kodzie
20 02 01;
- do 5,1 tys. Mg/rok bioodpadow selektywnie zebranych (kuchennych) o kodzie
20 01 08;
- do 3 tys. Mg/rok pozostatych odpaddéw biodegradowalnych zbieranych
selektywnie uzupetniajgco w zaleznosci od dostepnosci w ilosciach.
Uwaga: fgczna ilos¢ wszystkich przyjetych odpadéw statych nie przekroczy
zaktadanych 16 200 Mg/rok.
Dodatkowo zaktada sie przyjecie do 2,3 tys. Mg/rok odpadow potptynnych (np.
ttuszczéw i odpaddw ze zbiorowego zywienia).
2) Wydajnos¢ wezta fermentacji (ilos¢ odpadéw we wsadzie): do 15 000 Mg/rok oraz
dodatkowo do 2,3 tys. Mg/rok frakcji potptynnej.
3) llos¢ odpadow powstatych z przygotowania wsadu, ktéra nie zostanie skierowana do
fermentacji: do 1 210 Mg/rok, w tym:
- ilos¢ odpadéw przekazana odbiorcom zewnetrznym (dotyczy metali i preRDF):
do 960 Mg/rok;
- ilo$¢ odpadéw skierowana bezposrednio do tuneli kompostowych: do 250 Mg/rok;
4) llos¢ wody nadmiarowej z odwodnienia pofermentatu — nawozu ptynnego:
6 300 Mg/rok;
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llos¢ odpaddéw skierowana do tuneli kompostowych (wraz z ewentualnym dodatkiem
struktury): 8 440 Mg/rok;

llos¢ odpadow skierowana na plac kompostowy: 8 000 Mg/rok;

llos¢ gotowego kompostu: 7 590 Mg/rok

llos¢ kompostu do sprzedazy: 6 830 Mg/rok

Il) w wariancie W2 (fermentacja okresowa):

1)

Przyjecie selektywnie zbieranych komunalnych odpaddéw biodegradowalnych statych
do Zaktadu: do 19 200 Mg/rok w tym:
- do 8,1 tys. Mg/rok bioodpaddow selektywnie zebranych (zielonych) o kodzie
20 02 01;
- do 5,1 tys. Mg/rok bioodpaddéw selektywnie zebranych (kuchennych) o kodzie
20 01 08;
- do 3 tys. Mg/rok pozostatych odpadoéw biodegradowalnych zbieranych
selektywnie uzupetniajgco w zaleznosci od dostepnosci w ilosciach.
- do 3 tys. Mg/rok bioodpadéw o charakterze struktury.
Uwaga: fgczna ilos¢ wszystkich przyjetych odpadéw statych nie przekroczy
zaktadanych 19 200 Mg/rok.
Nie przewiduje sie przyjmowania odpaddw potptynnych (np. tluszczéw i odpadow ze
zbiorowego zywienia).
Wydajnos$¢ wezta fermentacji (ilos¢ odpadéw we wsadzie): do 15 000 Mg/rok
llos¢ odpadow powstatych z przygotowania wsadu, ktéra nie zostanie skierowana do
fermentacji: do 1 210 Mg/rok, w tym:
- ilos¢ odpadéw przekazana odbiorcom zewnetrznym (dotyczy metali i preRDF):
do 960 Mg/rok;
- ilo$¢ odpadéw skierowana bezposrednio do tuneli kompostowych: do 250 Mg/rok;
llos¢ wody nadmiarowej z pofermentatu — nawozu ptynnego: 450 Mg/rok;
llos¢ odpaddéw skierowana do tuneli kompostowych (wraz z ewentualnym dodatkiem
struktury): 17 560 Mg/rok;
llos¢ odpaddw skierowana na plac kompostowy: 16 650 Mg/rok;
llos¢ gotowego kompostu: 15 820 Mg/rok
llos¢ kompostu do sprzedazy: 12 540 Mg/rok

Ponizsze rysunki przedstawiajg Schemat masowy przeptywu odpadoéw przez fermenter w
poszczegolnych wariantach — przedstawione wartosci nalezy traktowac jako przyktadowe,
przyblizone.
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Rysunek 6.3 Schemat masowy przeptywu odpadow przez uktad fermenteréw (wariant W1 f. ciggta)

wsad: bioodpady woda potptynne (ttuszcze)
15 000 Mg 100 Mg 2 300 Mg
39% 0% 10%
5850 SM 0 SM 230 SM
recyrkulacja N do fermentacji s
1400 Mg rd 18 800 Mg S
10% 33,1% S
141 SM 6 221 SM
N
BIOGAZ
« |ubytek masy (SM) przez produkcje gazu
KOMORA 7 2 164 SM (wsad+recyrkulat)

49 SM (recylkulat)
2 115 SM (wsad)

bioodpady zbierane selektywnie

39%
5423 Mg = strata masy: 36,2%
\L Objasnienia:
SM - ilo$¢ suchej masy [Mg]
filtrat PRASA, WIR. pofermentat
7 704 Mg s 15 604 Mg
" 10% 26%
777 SM 4 057 SM

| l

Scieki/nawoz woda do ptukania porefmentat

6 304 Mg 300 Mg 8 200 Mg
10% 0% 40%

636 SM 0 SM 3280 SM
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Rysunek 6.4 Schemat masowy przeptywu odpadow przez uktad fermenteréw (wariant W1 f.
okresowa)

Objasnienia:
SM -ilo$¢ suchej masy [Mg]

woda
600 Mg
0%
0 SM

wsad: BIO
15 000 Mg
40%
6 000 SM

N

DO FERMENTACJI

wsad: BIO
16 650 Mg
36%
6 021 SM

|

BIOGAZ

ubytek masy (SM) przez produkcje gazu
1296 SM (wsad+recyrkulat)

5 SM (recylkulat)

(

1292 SM (wsad)
40%
3229 Mg =

strata masy: 21,5%

> KOMORY GARAZOWE —_—
1 050 recyrkulacja perkolatu bioodpady zbierane selektywnie
2,0%
21
Vv
perkolat ODBIOR pofermentatu
1500 Mg 14 318 Mg strata:
2,0% 33% 5,0%
30 SM 4725 SM
WV WV
nawéz ptynny tunele kompostowe
450 Mg 17 318 Mg (
2,0% [ 36,8%
9 SM 6 375 SM

struktura 20-80 mm
3 000 Mg
55%
1650 SM

Ponizsza tabela przedstawia szczegotowe obliczenia przeptywu odpaddéw przez
planowang stacje fermentacji odpadoéw biodegradowalnych w poszczegoélnych wariantach.
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Tabela 6.1. Obliczenie przeptywu odpadoéw przez fermentacje bioodpadow ZUOK Spytkowo

PRZYJECIE BIOODPADOW DO ZAKLADU - fr. BIO
INPUT BIOodpady tgcznie, w tym:
bioodpady zielone 20 02 01 i inne BIO [%]
bioodpady zielone 20 02 01 i inne BIO [Mg]
bioodpady kuchenne 20 01 08 i inne biodegradowalne [%]
bioodpady kuchenne 20 01 08 i inne biodegradowalne [Mg
DODATKOWO:
odpady pétptynne (tluszcze, restauracyjne, przeterminowane) [Mg]
osady Sciekowe [Mg]
LACZNIE ilo$¢ odpadéw [Mg]

PRZYGOTOWANIE BIOODPADOW ZIELONYCH
sortowanie bioodpadoéw (TAK - 1; NIE - 0)
bioodpady zielone 20 02 01 [Mg]
BIOODPADY CZYSTE: separacja metali [%]
separacja metali [Mg]
BIOODPADY CZYSTE: separacja zanieczyszczen [%)]
separacja zanieczyszczen [Mg]
bioodpady po separacji [Mg]
czy pracuje separator balistyczny? (TAK - 1; NIE - 0)
separator balistyczny - fr. organiczna [%]
fr. lekka organiczna - do fermentacji [Mg]
separator balistyczny - fr. ciezka [%]
fr. ciezka - do kompostowni [Mg]
BIOODPADY CZYSTE nadajgce sig do fermentacji [Mg]

PRZYGOTOWANIE BIOODPADOW KUCHENNYCH
sortowanie bioodpadoéw (TAK - 1; NIE - 0)
BIOODPADY KUCHENNE: separacja metali Fe [%]
separacja metali Fe [Mg]
BIOODPADY KUCHENNE: separacja metali nFe [%]
separacja metali nFe [Mg]
BIOODPADY KUCHENNE: separacja zanieczyszczen - KABINA [%]
separacja zanieczyszczen - KABINA [Mg]
bioodpady po separacji [Mg]
czy pracuje separator balistyczny? (TAK - 1; NIE - 0)
separator balistyczny - fr. organiczna [%]
fr. lekka organiczna - do fermentacji [Mg]
separator balistyczny - fr. ciezka [%]
fr. ciezka (preRDF) - do spalenia [Mg]
KUCHENNE CZYSTE nadajace sie do fermentacji [Mg]
odp. kuchenne bez sortowania - do fermentacji [Mg]
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Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
16 200 16 200
50,0% 50,0%
8 100 8 100
50,0% 50,0%
8 100 8 100
2 300 0
0 0
18 500 16 200
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
1 1
8100 8100
1,0% 1,0%
81 81
3% 3%
243 243
7776 7776
1 1
97,0% 97,0%
7 543 7543
3,0% 3,0%
233 233
7 543 7 543
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
1 1
1,0% 1,0%
81 81
0,0% 0,0%
0 0
3,0% 3,0%
243 243
7776 7776
1 1
96,0% 96,0%
7 465 7 465
4,0% 4,0%
311 311
7 465 7 465
0 0
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OBLICZENIE FERMENTACJI GARAZOWEJ
(PERKOLACYJNEJ)
zastosowanie ferm. garazowej (TAK - 1; NIE - 0)
INPUT BIOODPADOW [Mg]
gestosc¢ bioodpadow [Mg/m3]
czas procesu (4 tygodnie)
ilos¢ cykli fermentacji
masa odpadoéw w jednym cyklu [Mg]
wymagana objetos¢ komor [m3]
szerokos¢ komory (5-9 m)
wysokos$¢ zatadunku h [m]
powierzchnia przekroju pryzmy [m2]
wymagana dtugos¢ taczna komor [m]
dtugos¢ jednej komory [m]
ilos¢ komoér obliczona [szt.]
ostateczna ilos¢ fermenterow [szt.]
objetos¢ czynna komory [m3]
masa odpadéw w komorze [Mg]
masa odpadoéw na 1 d roboczy [Mg]
czas zapetnienia tunelu [doba]

OBLICZENIE EFEKTOW FERMENTACJI
LACZNIE bioodpady state nadajgce sie¢ do FERMENTACJI [Mg]
w tym zielone [Mg]
w tym kuchenne [Mg]
INPUT BIO do FERMENTERA [Mg], w tym:
bioodpady zielone 20 02 01 [Mg]
bioodpady kuchenne 20 01 08 [Mg
DODATKOWO odpady potptynne [Mg]
DODATKOWO osady sciekowe [Mg]
LACZNA ilos¢ odpadéw do fermentacji [Mg]
Wypadkowa produkcja gazu (fr. zbierane selektywnie) [Nm3/Mg]
nadmiar odpadéw do kompostowania [Mg]
nadmiar zielonych do kompostowania [Mg]
nadmiar kuchennych do kompostowania [Mg]
wsad / przyjetych [%]
dodatek wody do fermentacji [Mg]
recyrkulacja pofermentatu/kondensatu [Mg]
taczny INPUT do fermentacji [Mg]
ilos¢ pofermentatu po wyjsciu z komory [Mg]
faczna ilos¢ powstatego filtratu/perkolatu [Mg]
perkolat nadmiarowy ($cieki lub nawdz) [Mg]
wymagana pojemnos¢ zbiornika na naw6z [m3]
przyjeta pojemnos¢ zbiornika na nawdz [m3]
woda czysta (kondensat suszenia)
ilos¢ pofermentatu po odwodnieniu/dodaniu struktury - OUTPUT [Mg]
ilos¢ dodanej struktury (55% suchej masy) [Mg]
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Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
0 1
0 15 000
0,65 0,65
4 4
13 13
0 1154
0 1775
5,50 5,50
2,50 2,50
13,8 13,8
0 129
11,0 16,5
0,0 7,8
0 8
151 227
98 147
0 60
2,5
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
15 008 15 008
7543 7543
7 465 7 465
15 000 15 000
7 535 7 535
7 465 7 465
2 300 0
0 0
17 300 15 000
135 125
8 8
8 8
0 0
93% 93%
400 600
1400 1050
18 800 16 650
15 604 14 318
7704 1500
6 304 450
3152 750
3200 750
8 200 17 318
3 000
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OBLICZENIE NOWYCH TUNELI NA POFERMENTAT |
BIOODPADY
zastosowanie tuneli kompostowych (TAK - 1; NIE - 0)
potencjalny INPUT pofermentatu do tuneli [Mg]
potencjalny INPUT pozostatych BIO do tuneli [Mg]
udziat odp. skierowanych do tuneli [%]
INPUT pofermentatu z BIOODPADOW [Mg]
udziat pofermentatu [%]
gesto$é pofermentatu z BIOODPADOW [Mg/m3]
INPUT pozostatych BIOODPADOW [Mg]
udziat pozostatych BIO [%]
gestos¢ pozostatych bioodpadéw [Mg/m3]
czas procesu (2 - 4 tygodnie)
ilos¢ cykli kompostowania
masa odpaddéw w jednym cyklu [Mg]
wymagana objetos¢ tuneli [m3]
szerokos¢ tuneli (5-9 m)
wysokos$¢ zatadunku h [m]
powierzchnia przekroju pryzmy [m2]
wymagana diugosé taczna tuneli [m]
diugosé jednego tunelu [m]
ilos¢ tuneli obliczona [szt.]
ostateczna ilos¢ tuneli [szt.]
objetos¢ czynna tunelu [m3]
masa odpadow w tunelu [Mg]
masa odpadoéw na 1 d roboczy [Mg]
czas zapetnienia tunelu [doba]
ubytek masy pofermentat [%]
ubytek masy pozostate kuchenne BIO [%]
OUTPUT z pofermentatu [Mg]
OUTPUT pozostatych kuchennych BIO [Mg]
ilos¢ odpadow, ktéra omineta tunele [Mg]
fgczny OUTPUT [Mg]

LACZNIE NOWE TUNELE KOMPOSTOWE
taczny INPUT [Mg]
ostateczna ilos¢ tuneli [szt.]
dodatkowe tunele buforowe [szt.]
taczny OUTPUT [Mg]

OBLICZENIE PLACU KOMPOSTOWNI
czy robimy plac kompostowy? (TAK - 1; NIE - 0)
LACZNY INPUT do placu kompostowni [Mg]
gestos¢ [Mg/m3]
LACZNY INPUT do placu kompostowni [m3]
ilos¢ tygodni na placu (od 4 do 8) [tygodni]
ilos¢ odpadoéw na placu jednorazowo [m3]
przekréj pryzmy [m2]
dtugosé pryzm bez spadkéw [m]
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Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
1 1
8 200 17 318
241 241
100% 100%
8 200 17 318
97% 99%
0,75 0,75
241 241
3% 1%
0,60 0,60
3 3
17 17
487 1013
654 1355
7,00 5,50
1,5 1,5
10,5 8,3
62 164
21,0 23,0
3,0 7,1
3 8
221 190
164 142
34 70
4.9 2,0
5% 5%
20% 20%
7 790 16 452
193 193
0 0
7 983 16 644
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
8 441 17 558
3 8
0 0
7 983 16 644
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
1 1
7 983 16 644
0,60 0,60
13 305 27 741
4 4
1023 2134
6,2 6,2
165 344
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szerokos¢ pryzm z odstepem [m]

diugosé placu na pryzmy (wzdtuz) [m]
dtugos¢ pryzmy (2x5m na zawracanie) [m]
ilo$¢ pryzm obliczeniowa [szt.]

ilos¢ pryzm przyjeta [szt.]

szerokos¢ placu [m]

powierzchnia placu na pryzmy [m2]

pow. na przesiewanie (15x20m) [m2]

inne - komunikacja [m2]

tacznie powierzchnia placu [m2]
Powierzchnia placu do budowy [m2]
ubytek masy [%]

faczny OUTPUT z kuchennych BIO po placu dojrzewania [Mg]

DOCZYSZCZANIE KOMPOSTU
czy robimy doczyszczanie kompostu? (TAK - 1; NIE - 0)
odsianie struktury do powtdrnego wykorzystania [Mg] - 2/3 wsadu
konieczny zakup struktury [Mg]
kompost do doczyszczenia [Mg]
udziat kompostu gorszej jakosci [%]
19 05 03 - kompost nieopowiadajgcy wymaganiom np.: do rekultywacji [Mg]
kompost do sprzedania [Mg]

LACZNY OUTPUT
taczna strata wzgledem wejscia [Mg]
taczna strata wzgledem wejscia [%]
Metale Fe [Mg]
Metale nFe [Mg]
Balast kaloryczny 19 12 12 - preRDF [Mg]
19 05 03 - kompost nieopowiadajgcy wymaganiom np.: do rekultywacji [Mg]
kompost do sprzedania [Mg]
osiggniety recykling [Mg]
osiggniety recykling [%]

OBLICZENIE BIOFILTRA
powietrze z tuneli kompostowych
kubatura odpadéw [m3]
krotno$¢ wymiany powietrza [razy/h] np. 7
ilos¢ powietrza (+15% rezerwa) [m3/h]
powietrze z hal
Hala magazynowa odpadéw kuchennych [m2]
Hala przygotowania wsadu [m2]
Hala odbioru i/lub odwodnienia poferme [m2]
Hala manewrowa przed tunelami [m2]
Hala placu kompostowego [m2]
LACZNA kubatura hal [m3]
krotnos¢ wymiany powietrza [razy/h] np. 1 max 2
ilos¢ powietrza (+15% rezerwa) [m3/h]
obliczenie biofiltra
ilos¢ powietrza do biofiltra [m3/h]
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55 5,5
50,0 50,0
37,5 37,5
4,40 9,18
5 10
37,5 65,0
1875 3250
300 300
0 0
2175 3 550
2200 3 850
5% 5%
7 584 15 812
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
1 1
0 1881
0 1119
7 584 13 931
10% 10%
758 1393
6 825 12 538
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
9 957 2429
54% 13%
162 162
0 0
797 797
758 1393
6 825 12 538
16 945 14 010
92% 86%
Wariant W1 Wariant W2
ciggta okresowa
662 1518
7 7
5325 12 220
0 0
2000 2000
0 0
0 747
0 0
16 000 21978
1,0 1,0
18 400 25274
18 400 25274
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PRZYJETA ilo$¢ powietrza do biofiltra [m3/h]
wysokos$¢ biofiltra [m]

obcigzenie powierzchniowe [m3/h/m2]
obcigzenie kubaturowe [m3/h/m3]

minimalna powierzchnia biofiltra [m2]
minimalna kubatura biofiltra [m3]

przyjeta powierzchnia biofiltra [m2]
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20 000 26 000
1,5 1,5
100 100
80 80
200 260
230 316
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6.7 Rodzaje i ilosci odpadow

6.7.1 Woytwarzanie odpadow

W ramach procesow fermentacji odpadéw selektywnie zebranych powstanie odpad o

kodzie 19 06 04, ktéry nastepnie zostanie poddany kompostowaniu w warunkach tlenowych,
w wyniku czego wytworzony zostanie odpad o kodzie ex 19 05 03. Nalezy zaznaczy¢, ze z
praktyki wydawania pozwolen zintegrowanych, ze wzgledu na planowane funkcjonowanie
dwoch instalacji technologicznie powigzanych (fermentacji i tuneli kompostowych),
wykazywane jest powstawanie tymczasowego odpadu o kodzie 19 06 04. Nie przewiduje sie
aby odpad ten byt przekazywany poza planowany zaktad — w catosci kierowany bedzie do
tuneli kompostowych. Pofermentat uzyskany w procesie odwodnienia automatycznie jest
wysypywany w wydzielonym miejscu (np. boksie) w obrebie hali korytarza technologicznego.
Nastepnie (na biezgco) jest zatadowywany tadowarkg do wolnego tunelu kompostowego.
Dzieki temu nie wystepuje ryzyko zanieczyszczenia srodowiska gruntowo wodnego
(szczelna posadzka hali z ujeciem Sciekdw) i rozprzestrzeniania sie odoréw (powietrze z hali
docelowo skierowane do ptuczki i biofiltra).
Docelowo dla wytwarzanego odpadu ex 19 05 03 zostanie przeprowadzona procedura
uzyskania certyfikatu w zakresie wytwarzania srodka poprawiajgcego uprawe roslin. Po
uzyskaniu certyfikatu, w procesie wytwarzany bedzie produkt — Srodek poprawiajacy uprawe
roslin, a nie odpad (nastgpi utrata statusu odpadu).

Tabela 6.2 Rodzaje i ilosci odpadéw przewidzianych do wytwarzania w zwigzku z procesem
prowadzenia biologicznego przetwarzania odpaddw selektywnie zebranych poprzez fermentacje oraz
kompostowanie odpadéw ulegajgcych biodegradacji selektywnie zebranych, w tym odpaddéw zielonych
— w procesie recyklingu R3.

Kod . . llo$¢ odpadow
odpadéw e e [Mglrok]
WA w2

L.p.

o

dpady wytwarzane po procesie fermentacji odpadéw ulegajgcych biodegradacji selektywnie zebranych

Przefermentowane odpady po suchej fermentacji odpadéow

1. ex 19 06 04 | ulegajacych biodegradaciji zbieranych selektywnie (odpad 8 200 14 300

tymczasowy, w catosci kierowany do tuneli kompostowych)

Ciecze z beztlenowego rozktadu odpadéw komunalnych

2. 19 06 03 Magazynowane w szczelnych zbiornikach (zbiorniki na nawéz 6 300 1500

ptynny).

Odpady wytwarzane po procesie kompostowania pofermentatu z odpadéw ulegajgcych biodegradacji
selektywnie zebranych.

Kompost nieodpowiadajgcy wymaganiom (nienadajacy sie

do wykorzystania) wytworzony z odpadéw zielonych i innych

bioodpadéw zbieranych selektywnie

Magazynowany na placu kompostu

3. ex 19 05 03 7590 15820

Odpady ex 19 05 03 po procesach biologicznego przetwarzania odpadéw magazynowane
bedg na wydzielonych miejscach w obrebie placu dojrzewania, posiadajgcego szczelng
nawierzchnie, z ujeciem powstajgcych sciekéw i odprowadzeniem ich do zbiornikéw na
Scieki. Odpady ciekte 19 06 03 magazynowane bedg w szczelnych zbiornikach (zbiorniki na
nawdéz ptynny/perkolat).

Zgodnie z katalogiem odpadow z beztlenowego rozktadu odpadéw mogg powstawac takze
odpady o kodzie 19 06 05 (ciekte) i 19 06 06 (state). W przypadku analizowanej instalacji nie
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ma technicznych mozliwosci wydzielania dwdch rodzajow produktow cieklych i dwéch
rodzajow produktéw statych z fermentacji. Do zbiornika nawozu/perkolatu oraz do
kompostowni trafia¢ bedg odpady jednym, wymieszanym w reaktorach strumieniem. Z tego
wzgledu z praktyki podobnych instalacji przyjmuje sie kod witasciwy dla dominujgcego
substratu. W analizowanym przypadku podstawowym substratem bedg odpady komunalne o
kodzie 20 02 01 i 20 01 08, zatem produkty po fermentacji bedg odpadami o kodzie 19 06
0319 06 04.

6.8 Zagospodarowanie terenu i opis obiektow objetych przedsiewzieciem

Mapy zawierajgce koncepcje zagospodarowania terenu dla poszczegolnych wariantow
stanowig zataczniki graficzne nr 2.

Koncepcja opracowana zostata dla lokalizacji wskazanej przez Inwestora — dz. nr 185
obreb Swidry. Zgodnie z wymaganiami Inwestora, na terenie dziatki nr 185 obreb Swidry
nalezy pozostawi¢ rezerwe terenu na planowang farme fotowoltaiczng oraz na Punkt
Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych (PSZOK). Dodatkowo w ramach niniejszej
Koncepcji rozwazana byla mozliwos¢ zlokalizowania hali sortowni odpadéw selektywnie
zebranych (jako rezerwa terenu).

- Hala przyjecia i przygotowania wsadu (nr 1) o powierzchni do 2000 m2 wraz z
sanitariatami wykonanymi wewnatrz hali (zgodnie z wymogami BHP). Hala w konstrukcji
stalowej. Hala jednonawowa z dachem dwuspadowym. Zaplecze socjalne wykonane jako
obiekt murowany. Wysoko$¢ hali w okapie do 12 m. Wysokos¢ w kalenicy do 15m.

Hala modutu retencjonowania, wstepnego przygotowania i podawania wsadu to
obiekt jednokondygnacyjny, jednonawowy, o ksztatcie prostokgta. W ramach obiektu
nalezy przewidzie¢ modut przygotowania i podawania odpadéw biodegradowalnych
selektywnie zbieranych: zielonych (w tym ogrodowych) oraz kuchennych oraz modut
przygotowania i podawania frakcji mokrej o pow. ok. 100 m?). Dopuszcza sie modyfikacje
tych parametrow w dostosowaniu do oferowanej technologii. W hali przewidziano sie¢
zelbetowych $cian oporowych, o wysokosci do 4m, na ktérych moze wspieraé sie
konstrukcja stalowa wraz z dachem. Projektowana hala jest obiektem ocieplanym i
nieogrzewanym. Dach dwuspadowy o nachyleniu do 10%. Sciany zewnetrzne -
profilowany i ocieplany panel stalowy, ponizej konstrukcja zelbetowa, nieotynkowana. Do
hali powinna by¢ doprowadzona instalacja elektryczna, teletechniczna, cieplna i wodna.
Zastosowaé konstrukcje, poftgczenia montazowe i materiaty odporne na korozje lub
wykona¢ zabezpieczenie antykorozyjne, wynikajgce 2z prowadzonych proceséw
technologicznych (np. podwyzszone stezenie amoniaku). Hala wyposazona zostanie w
wentylacje grawitacyjng i mechaniczng oraz w sieC¢ przeciwpozarowg np. opartg na
hydrantach przeciwpozarowych lub inne dopuszczalne prawem rozwigzanie. Wentylacja
hali zapewniajgca utrzymanie warunkéw pracy ludzi w hali zgodnie z obowigzujgcymi
normami prawnymi. Przyjeto, ze w budynku w okresie zimowym bedzie utrzymywana
temperatura minimum +5°C (wymdég technologii). Odprowadzenie wod deszczowych z
dachu do planowanych zbiornikow cylindrycznych PEHD i ponowne wykorzystanie w
procesach technologicznych w przypadku nadmiaru wéd ich skierowanie do istniejgcego
systemu kanalizacji deszczowej. Odprowadzenie wod odciekowych z posadzki do
bezodptywowego zbiornika na odcieki z mozliwoscia wywozu wozem asenizacyjnym (w
lokalizacji na oczyszczalni, odprowadzenie bezposrednio na oczyszczalnie). Wytadunek
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odpadéw do hali z rampy najazdowej wys. ok. 2 m — roztadunek samochodow tytem z
rampy. Dopuszcza sie zmiane lokalizacji bram w oparciu o wytyczne technologiczne
wybranej do realizacji technologii. Dach hali wyposazony w swietliki.

Do hali powinny by¢ doprowadzone wszelkie niezbedne instalacje elektryczne,
teletechniczne, cieplne, wodne i kanalizacyjne.

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

W hal dodatkowo zlokalizowany zostanie modut odbioru i odwodnienia pofermentatu. Z
wnetrza hali nastepowa¢ bedzie zatadunek pofermentatu do planowanych tuneli
kompostowych.

Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa

W hal dodatkowo wydzielona zostanie hala ptuczki (oczyszczania powietrza). Z hali
nastepowac bedzie przejazd do hali korytarza technologicznego.

Czes¢ budowlana uktadu fermenteréw (nr 2).

Obiekty uktadu fermeneterow zelbetowe dostarczane (wykonywane) w catosci jako
instalacja technologiczna (tgcznie z posadowieniem i czescig podziemng) wediug
szczegotowych wymagan konkretnej technologii. Pojedynczy fermenter wykonany jako
prostopadtoscian.

Kazda z komor fermentacyjnych bedzie niezalezna, tj. bedzie posiada¢ zamknigcie, system
napowietrzania, system nawadniania i ujmowania gazu, system sterowania oraz
monitorowania. Konstrukcja szczelna, umozliwiajgca ujecie biogazu, wykonana z materiatu
odpornego na agresywne ciecze i s$rodowisko. Obiekt fermenetera dostarczany
(wykonywany) w cato$ci jako instalacja technologiczna (tgcznie z posadowieniem i czescig
podziemna) wedtug szczegdtowych wymagan konkretnej technologii.

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

Liczba komoér uktadu fermenterow wyniesie 1 szt. (plus pozostawiona rezerwa na drugi
fermenter); dt. 31-33 mi szer. 10-11 m;

Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa

Liczba komor uktadu fermenterow wyniesie 8 szt. (brak rezerwy terenu); dt. 16,5 m i szer.
55m;

Hala odbioru i odwodnienia pofermentatu (nr 3a) zrealizowana jako wydzielona czes¢
hali przygotowania wsadu (nr 1) tylko w wariancie W1 — f. ciagta. Nie przewiduje sie
realizacji w wariancie W2 — f. okresowa.

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

Przewidziano wykonanie dwoch zelbetowych komér, na ktérych przewiduje sie
posadowienie kolejno prasy i wirdwki, na ktérych moze wspiera¢ sie konstrukcja stalowa
wraz z dachem. Hala wyposazona w suwnice umozliwiajgcg serwisowanie urzadzen
technologicznych (prasa i wirdbwka odwadniajgca).

Zbiornik perkolatu i piaskownik (nr 3b), 2 szt., realizowane tylko w wariancie W2 — f.

okresowa. Nie przewiduje sie realizacji w wariancie W1 — f. ciggta.

Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa

1. Piaskownik (2 szt.) — zamkniety, zelbetowy zbiornik podziemny, o pojemnosci ok. 60
m® kazdy. Zbiornik powinien posiada¢ mozliwos¢ usuwania zanieczyszczen powstatych
w wyniku sedymentaciji frakcji statej, mineralnej. Szacowana powierzchnia do 24 m”.
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2. Zbiornik na perkolat (2 szt.) — zamkniety, szczelny, zelbetowy zbiornik. Wykonany z

materiatéw dostosowanych do $rodowisk korozyjnych. Zaktadana pojemnos¢ zbiornika
wynosi ok. 375 m® kazdy. Szacowana powierzchnia do 112 m®. Zbiornik wyposazony
bedzie (w obrebie uszczelnionego placu) w stanowisko napetniania cystern
wyposazone w przylgcze strazackie (min. fi 100) umozliwiajgce oprdznienie zbiornika
wozem asenizacyjnym oraz nalewak umozliwiajgcy odbiér nawozu pojazdami réznego
typu (np. pojazdem typu ,wanna” lub cysterna).
W zbiorniku w wyniku wtérnej fermentacji powstawac¢ bedg dodatkowe ilosci biogazu.
Przewiduje sie skierowanie go do systemu zagospodarowania biogazu. Zbiornik
podigczony bedzie do systemu kanalizacji odciekowej na terenie Zaktadu (przelew
awaryjny). W sytuacjach awaryjnych zbiornika, nawoz jako sciek odprowadzany bedzie
do oczyszczalni.

- Hala ptuczki i wentylatora (nr 4a).
Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta
Hala w konstrukcji stalowej. Hala jednonawowa z dachem jednospadowym. Wysokosc¢ hali
w okapie do 8 m. Wysokos¢ w kalenicy do 10m.
Przyjeta powierzchnia: ok 90 m2.
Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa
Zrealizowana jako wydzielona cze$¢ hali przygotowania wsadu (nr 1)
Przyjeta powierzchnia: ok 130 m2.

- Czesci budowlane biofiltra (nr 4b). Obiekt wykonany w formie zelbetowych muréw
oporowych o wysokosci do 3m. Laczna powierzchnia czynna biofiltra nie mniejsza niz 500
m?Z. Biofiltr w formie min. 2 sekgiji.

Obiekt w zakresie ptuczki kwasnej i biofiltra jest dostarczany (wykonywany) w catosci jako
instalacja technologiczna (tgcznie z posadowieniem i czescig podziemng). W zakresie
biofiltra poziomego: konstrukcja betonowa. Konstrukcja dna biofiltra musi gwarantowac
rownomierne rozprowadzenie powietrza procesowego pod catym ziozem i powolne
przenikanie przez materiat filtrujgcy do atmosfery. Elementy konstrukcyjne biofiltra powinny
by¢ odporne na korozje (czynniki atmosferyczne oraz wiasciwosci odpadow). Posadzka
biofiltra, powinna zosta¢ wykonana w sposéb umozliwiajgcy odprowadzenie powstajacych
w nim odciekow z materiatéw odpornych na czynniki chemiczne w nich wystepujgce. Wktad
biofiltra zostanie roztozony na specjalnej konstrukcji, ktéra bedzie odporna na $rodowisko
agresywne i umozliwi przedostawanie sie powietrza przez poszczegdlne warstwy wktadu
biofiltra oraz pozwoli na przesigkanie wod odciekowych.

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

taczna powierzchnia czynna biofiltra nie mniejsza niz 200 m®.

Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa

taczna powierzchnia czynna biofiltra nie mniejsza niz 260 m®.

Zbiornik odciekowy na nawéz ptynny ze zbiornikiem biogazu (nr 5a), zrealizowany
tylko w wariancie W1 — f. ciggta. Nie przewiduje sie realizacji w wariancie W2 — f.
okresowa.

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

Wykonany w formie szczelnego, cylindrycznego zbiornika, czesciowo pod-poziomowego,
wykonanego z zelbetu o $rednicy ok. 25 m i gteboko$ci ok. 6,5 m, wykonany z materiatu
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odpornego na agresywne ciecze i srodowisko. Zbiornik umozliwiajgcy wyposazenie w
powtoke z tworzywa sztucznego tzw. powloke gazowg. Wysokos¢é czesci budowlanegj
(zelbetowej) zbiornika ponad teren do 5,5 m. W zbiorniku w wyniku wtérnej fermentac;ji
powstawa¢ bedg dodatkowe ilosci biogazu. Przewiduje sie skierowanie go do systemu
zagospodarowania biogazu. Zbiornik podtgczony bedzie do systemu kanalizacji odciekowej
na terenie Zaktadu (przelew awaryjny). W sytuacjach awaryjnych zbiornika, nawéz jako
sciek odprowadzany bedzie do kanalizacji. Zbiornik wyposazony bedzie (w obrebie
uszczelnionego placu) w stanowisko napetniania cystern wyposazone w  przylgcze
strazackie (min. fi 100) umozliwiajgce oprdznienie zbiornika wozem asenizacyjnym oraz
nalewak umozliwiajgcy odbiér nawozu pojazdami réznego typu (np. pojazdem typu ,wanna”
lub cysterna).
Przewiduje sie jeden zbiorniki o poj. 3200 m3 (brak rezerwy terenu na drugi zbiornik —
ewentualna rozbudowa poprzez zwiekszenie wysokosci).
- Zbiornik biogazu
Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta
Realizowany w ramach zbiornika na nawéz ptynny (nr 5a),
Obiekt technologiczny w formie sferycznej (kuli) do magazynowania biogazu w zakresie
czesci budowlanej posadowiony / zainstalowany na zbiorniku nawozu ptynnego. Pojemnos$¢
do 2400 m3.
Dzieki mozliwosci gromadzenia gazu w zbiorniku mozliwe bedzie usrednienie jego skfadu,
cisnienia oraz temperatury, co ma korzystny wptyw na prace silnikow w agregatach
kogeneracyjnych. Dodatkowg korzyscig magazynowania biogazu jest mozliwosé
okresowego zatgczania jednostek kogeneracyjnych na ich maksymalne obcigzenie.
Zabudowa zbiornika pozwoli rowniez na unikanie start biogazu w przypadku awarii lub
serwisu agregatéw. Obiekt jest dostarczany (wykonywany) w catosci jako instalacja
technologiczna (fgcznie z posadowieniem). Wokot zbiornika biogazu i wokét pochodni
wykonac¢ strefe ochronng i zabezpieczenie odgromowe oraz wszelkie pozostate niezbedne
instalacje wynikajgce z przepiséw bezpieczenhstwa. Instalacja biogazu jest dostarczana
(wykonywana) w catosci jako instalacja technologiczna (tgcznie z posadowieniem).
Przewiano instalacje zbiornika dwupowitokowego, z tworzyw sztucznych, niskiego
ci$nienia. Na wyposazeniu zbiornika powinny znajdowac sie wszelkie niezbedne do jego
prawidlowego funkcjonowania elementy jak: dmuchawa powietrza, szafka sterownicza,
odwadniacze biogazu. Urzadzenia pomocnicze (drabina, pomosty, mocowania dmuchaw)
w wykonaniu ze stali nierdzewnej etc.
Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa
Realizowany w ramach budowy komér fermentacyjnych (nr 2),
Zaktadany zbiornik biogazu zlokalizowany na dachu. Pojemnos¢ fgczna zbiornika ok. 1200
m®. Zbiornik dwukomorowy umozliwiajgcy odbiér ,gazu stabego” i ,gazu dobrego”. Zbiornik
stuzy jako bufor magazynowy w przypadku braku mozliwosci wykorzystania
energetycznego biogazu oraz umozliwia usrednienie jako$ci powstatego gazu.

- Kolumna odsiarczajaca (nr 5b) - obiekt technologiczny w formie cylindrycznego zbiornika
z tworzywa sztucznego w zakresie czesci budowlanej posadowiony / zainstalowany na
ptycie fundamentowej wg wytycznych producenta. Plyta w formie prostokata do 25m* ,
dtugosci do 5m i szerokosci do 5m.

Zaktada sie, ze wyprodukowany biogaz przed skierowaniem do zbiornika biogazu, trafiat
bedzie na biologiczng kolumne odsiarczajgcg ze ztozem biologicznym. Obiekt dostarczany
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jako urzgdzenie technologiczne. Zasada dziatania polega na zasiedlenia ztoza bakteriami
zywigcymi sie zwigzkami siarki (wyselekcjonowane populacje mikroorganizméw, w tym
bakterie gatunku Thiobacillus (np. Thiooxidans). Technologia odsiarczania biogazu z
zastosowaniem kolumny odsiarczajgce ze zraszanym ziozem polega na wykorzystaniu
zdolnosci mikroorganizméw do neutralizacji zagrazajgcych $rodowisku szkodliwych
substancji chemicznych. Procesy przemiany zwigzkéw chemicznych zachodzg w
srodowisku wiasciwego ztoza biologicznego, rozmieszczonego na obojetnym chemicznie
podiozu, zasiedlonego przez specyficzne gatunki mikroorganizmaéw.

W technologii do odsiarczania biogazu z udziatem bioreaktora ze zraszanym ztozem.
Instalacja zostanie montowana na ptycie fundamentowej, betonowej wg wytycznych
producenta urzgdzenia. Fundament winien umozliwi¢ rozbudowe o kolejny modut.
Instalacja biogazu jest dostarczana (wykonywana) w catosci jako instalacja technologiczna
(tacznie z posadowieniem). Do obiektu nalezy doprowadzi¢ wszelkie niezbedne instalacje w
tym kan. odciekowg oraz wodocigg. Kolumna odsiarczajgca jako cylindryczny zbiornik
wykonany jest z polipropylenu o srednicy ok. 2,0 m. wyposazony w drabine o wysokosci ok.
7 m, wigczajgc pochyty dach (stozek).

Ze wzgledu na zapewnienie dtugiej pracy agregatu prgdotworczego CHP konieczne jest,
przed wykorzystaniem biogazu, uzyskanie odpowiednich parametréw biogazu w tym np.
zasiarczenie na poziomie nie przekraczajgcym 200 ppm H,S (ze wzgledu na charakter
odpadéw biodegradowalnych selektywnie zbieranych zaktada sie ewentualne
przekroczenie H,S do poziomu ok. 1 000ppm).

Pochodnia (nr 5b) — obiekt technologiczny do awaryjnego spalania biogazu posadowiony
na ptycie wg wytycznych producenta. Ptyta w formie prostokgta do 16m? dtugosci do 4m i
szerokosci do 4m

Na odcinku przed pochodnig nalezy wykona¢ studzienke pomiarowg biogazu z
zamontowanym przeptywomierzem-gazomierzem do pomiaru ilosci spalonego w pochodni
biogazu. Pochodnia bedzie obiektem wolnostojgcym posadowionym na zelbetowym
fundamencie blokowym. Wykonanie materiatowe: stal kwasoodporna samej pochodni i
przewoddéw biogazu izolowanych. Pochodnia na wydajno$¢ ok. 200 m?/h, wyposazona
miedzy innymi w rure ostonowg ptomienia, automatyczny zapton iskrowy, bezpiecznik
ogniowy mechaniczny, zawor elektromagnetyczny, system awaryjnego podtrzymania
napiecia, bezpiecznik zwrotny oraz inne niezbedne do prawidtowego jej funkcjonowania.
Pochodnia z krytym ptomieniem o regulowanym skokowo doptywem biogazu. Wokot
pochodni wykona¢ strefe ochronng zgodnie z odrebnymi przepisami. Instalacja biogazu jest
dostarczana (wykonywana) w catosci jako instalacja technologiczna (tgcznie z
posadowieniem).

Jednostka kogeneracyjna (nr 5¢) — obiekt dostarczony jako element technologiczny
zabudowany w specjalistycznym kontenerze stalowym posadowionym wg wytycznych
producenta na ptycie fundamentowej. Plyta w formie prostokata do 64m?, dtugosci do16m i
szerokosci do 4m. Przewiduje sie posadowienie do 2 sztuk jednostek kogeneracyjnych —
kazda na odrebnej ptycie fundamentowej wedtug opisu powyze;.

Obiekt jest dostarczany (wykonywany) w catosci jako instalacja technologiczna (tgcznie z
posadowieniem i czescig podziemng). Zespot kogeneracyjny jest czescig instalacji biogazu.
Zesp6t kogeneracyjny (CHP) umiejscowiony jest np. w wyciszanym kontenerze.
Dopuszczalne zlokalizowanie modutu kogeneracyjnego w osobnym budynku. Wraz z
agregatami nalezy dostarczy¢ stotowe chtodnice wentylatorowe do montazu na zewnatrz
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budynku przeznaczone do awaryjnego chtodzenia silnika (w przypadku braku odbioru
ciepta w zespotach odzysku ciepta) oraz chtodzenia mieszanki paliwowej. Instalacja
wyposazona w tumiki hatasu na wylocie spalin oraz tumiki hatasu chtodnic
wentylatorowych.

Ciepto wytwarzane w czasie spalania gazu bedzie wykorzystywane do ogrzewania wsadu
do komoér stabilizacji beztlenowej oraz na potrzeby wlasne Zaktadu, za posrednictwem
innych urzadzen wykorzystujgcych ciepto spalin i cieczy chtodniczej agregatu. W uktadzie
nalezy przewidzie¢ mozliwos$¢ innego odbioru ciepta (w przypadku nadwyzki ciepta lub w
sezonie letnim).

Wedtug obliczen ponizej przyjeto dostawe do 2 jednostek. Charakterystyka techniczna
kazdego z agregatow: wymagany wspotczynnik sprawnosci przetwarzania energii
pierwotnej zawartej w biogazie w energie elektryczng nie mniej niz 40 %, wymagany
wspotczynnik sprawnosci przetwarzania energii pierwotnej zawartej w biogazie w energie
cieplng na poziomie co najmniej 40 %; zasilanie biogazem o wartosci opatowej ok. 6
kWh/Nm?; sktad biogazu: ok. 50 % metanu, dwutlenek wegla, sladowe ilosci siarki, azotu i
innych. Wymagany wspotczynnik sprawnosci catkowitej przetwarzania energii pierwotne;j
zawartej w biogazie w energie elektryczng i cieplng powyzej 80 % przy obcigzeniu
nominalnym silnika. Agregat z mozliwoscig ptynnej regulacji mocy w zakresie 60+100 %
mocy nominalne;.

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

przewiduje sie zastosowac¢ dwa agregaty CHP o mocy 500 i 300 kW

Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa

przewiduje sie zastosowac¢ dwa agregaty CHP o mocy 300 i 200 kW

- Plac dojrzewania kompostu (nr 6) — betonowy plac z mozliwoscig odbioru wod
odciekowych z prowadzonego procesu i odprowadzanych do zbiornika. Plac dostoswany
do ruchu ciezkiego tj. pojazdow ciezarowych, fadowarek kotowych, wozkow widtowych itp.
Odprowadzenie wod odciekowych z powierzchni do bezodptywowego zbiornika na odcieki i
na oczyszczalnie).

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

Wymagana powierzchnia placu kompostowego: 2200 m2;
Planowana powierzchnia placu kompostowego: 1460 m2;
Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa

Wymagana powierzchnia placu kompostowego: 3850 m2;
Planowana powierzchnia placu kompostowego: 1580 m2;

- Czesci budowlane kompostowni tunelowej (nr 7): tunele kompostowe i
wentylatorownia:

e tunele kompostowe — obiekt tuneli kompostowych dostarczany (wykonywany) w
catoéci jako instalacja technologiczna (tgcznie z posadowieniem i czescig podziemng)
wedtug szczegdtowych wymagan konkretnej technologii. Wysokos¢ czesci
budowlanej tuneli kompostowych ($cian w formie muréw oporowych wraz ze stropem
lub bez stropu — przykrycie technologiczne tuneli dostarczane w ramach technologii —
elementéw niebudowlanych) do 8m.

o Wentylatorownia wykonana w formie lekkiej konstrukcji stalowej o szer. min 3m x dt.
dostosowanej do ilosci tuneli. Konstrukcja obiektu jednonawowa z dachem
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jednospadowym. Wysoko$¢ obiektu w okapie do 5 m. Wysokos¢ w kalenicy do 6m.
Stabilizacja tlenowa bedzie odbywaé sie w zamknietych tunelach kompostowych,
zapetnianych cyklicznie, z aktywnym, automatycznym napowietrzaniem pozytywnym.
Proces stabilizacji tlenowej bedzie prowadzony indywidualnie, dla kazdego reaktora.
Przewiduje sie iz kazdy z tuneli kompostowych bedzie posiadat takie same wymiary:
Kazdy tunel kompostowy bedzie niezalezny, tj. bedzie posiada¢ zamkniecie, system
napowietrzania, sterowanie procesem oraz monitoring.
W tunelach kompostowych powietrze bedzie dostarczane przez wdmuchiwanie (aktywne
napowietrzanie) za pomocg pipetowego systemu kanatdw napowietrzajgcych, ktore
wykorzystywane bedg takze do odbioru odciekow.
Kazdy reaktor (tunel kompostowy) bedzie wyposazony w wentylator, wigczanie sie
wentylatoréw bedzie regulowane za pomocg parametrow procesu (min. zawartosci tlenu w
odpadach i temperatury), osobno dla kazdego reaktora.
Odprowadzanie powietrza zanieczyszczonego z zamknietych tuneli kompostowych bedzie
pozwalaé¢ na utrzymanie wszystkich tuneli w podcisnieniu.
Monitorowanie procesu stabilizacji w kazdym tunelu kompostowym bedzie sie odbywac za
pomocg pomiardw parametrow procesu (min. zawartosci tlenu i temperatura) bezposrednio
w stabilizowanym odpadzie.
Przewiduje sie system nawadniajacy selektywny dla kazdego tunelu kompostowego,
zapewniajgcy mozliwos¢ nawadnia recyrkulowanym odciekiem bgdz woda.
Przewiduje sie ograniczenie kontaktu konstrukcji stalowych i mechanicznych z agresywnym
srodowiskiem panujgcym w tunelach kompostowych.
Przewiduje sie lokalizacje elementéw mechanicznych i konstrukcyjnych urzadzen poza
zasiegiem tadowarki.
Wewnatrz zamknietych tuneli kompostowych nie beda znajdowaé sie zadne instalacje
elektryczne.
Struktury metalowe tuneli kompostowych bedg zabezpieczone przed agresywnoscig
zanieczyszczonego powietrza.
Zatadunek reaktorow materiatem i roztadunek po zakonczonym procesie intensywnej
stabilizacji tlenowej bedzie realizowany poprzez tadowarke kotowg. Sposéb otwierania
reaktora nie bedzie ogranicza¢ ruchu maszyn w strefie zatadunku i roztadunku. Preferuje
sie zamkniecie tuneli kompostowych w formie bram przesuwnych, otwieranych recznie nie
ograniczajgcych strefy zatadunku / roztadunku.
Do napowietrzania materialu wewnatrz tuneli kompostowych przewiduje sie wentylatory
promieniowe, ktére umozliwig przeciwdziatanie stracie cisnienia wywotanej poprzez
kompostujgcy materiat. Kazdy z tuneli bedzie posiada¢ oddzielny wentylator. Wentylatory
przewiduje sie zabezpieczy¢ przed wptywem warunkéw atmosferycznych. Napowietrzanie
bedzie odbywac sie poprzez cykliczng prace wentylatoréw i bedzie zapewni¢ dostarczenie
odpowiedniej ilosci tlenu mikroorganizmom w stabilizowanym materiale. Elementy systemu
napowietrzania przewiduje sie wykona¢ z materiatu odpornego na dziatanie substancji
chemicznych zawartych w powietrzu procesowym.
Odprowadzenie powietrza zanieczyszczonego bedzie pozwala¢ na utrzymanie wszystkich
tuneli w podcisnieniu, niezaleznie od stanu pracy wentylatoréw napowietrzajgcych.
Zamkniete tunele kompostowe przewiduje sie wyposazy¢ w system zraszania odpadow z
mozliwoscig uzycia odciekow lub $wiezej wody. Odbiér odciekdw w tunelach
kompostowych odbywac¢ sie bedzie przez kanaty systemu napowietrzania. Przewiduje sie
aby instalacja zostata dostarczona i zaprojektowana wraz z wszelkg niezbedng aparaturg
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kontrolng, pomiarowg i pomocniczg, okablowaniem, orurowaniem i armaturg. Przewiduje
sie dostarczenia instalacji technologicznej o wysokim stopniu niezawodnosci i duzej
sprawnosci.

Instalacja bedzie dziata¢é w sposéb automatyczny, poprzez oprogramowanie sterujgce.
Codzienne czynnosci obstugowe przewiduje sie ogranicza¢ do kontroli jej pracy i
ewentualnej zdalnej zmiany nastaw. Instalacja technologiczna zostanie wyposazona w
niezbedne wytgczniki bezpieczenstwa i pozostate elementy BHP i ppoz. Wszelkie miejsca
wymagajgce okresowej obstugi personelu bedg tatwo dostepne, w sposéb zgodny z
obowigzujgcymi przepisami.

W reaktorach tunelowych odpady bedg podlegatly stabilizacji przez okres 2-3 tygodni. Po
tym okresie za pomocg tadowarki kotowej bedg transportowane na nowy plac kompostowy
i uktadane w pryzmach.

Rozwigzania w wariancie W1 —f. ciggta

Liczba tuneli kompostowych wyniesie 3 szt. (dt. 21 mi szer. 7,0 m);

Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa

Liczba tuneli kompostowych wyniesie 8 szt. (dt. 23 mi szer. 5,5 m);

Hala korytarza technologicznego (nr 8) zrealizowana tylko w wariancie W2 — f.
okresowa. Nie przewiduje sie realizacji w wariancie W1 — f. ciggta.
Rozwigzania w wariancie W2 — f. okresowa
o0 wymiarach min: szer. 16m x dt. 46,7m. Hala w konstrukcji stalowej. Hala jednonawowa z
dachem jednospadowym. Wysokosc¢ hali w okapie do 8 m. Wysokos¢ w kalenicy do 11 m.
Obstuga komér fermentacyjnych i tuneli kompostowych prowadzona bedzie w
obrebie hali korytarza technologicznego. Zatadunek reaktorow materiatem i roztadunek po
zakonczonym procesie intensywnej stabilizacji tlenowej bedzie realizowany poprzez
tadowarke kotowg. Minimalna szeroko$¢ strefy zatadunku i roztadunku tuneli stabilizacji
tlenowej powinna wynosi¢ 16 m. Do tej wartosci nalezy doliczy¢é wymiar (grubos¢) drzwi,
ktore otwierajg sie na strefe zatadunku i roztadunku tuneli stabilizacji tlenowej. Sposob
otwierania reaktora nie moze ogranicza¢ ruchu maszyn w strefie zatadunku i roztadunku.
Hala korytarza technologicznego to obiekt jednokondygnacyjny, jednonawowy, o ksztatcie
prostokata, o wymiarach 46,7x16 m co daje ok. 747 m2 i wysokosci w Swietle min 8 m.
Dopuszcza sie modyfikacje tych parametréw w dostosowaniu do oferowanej technologii.
Dach dwuspadowy o nachyleniu do 10%. Sciany zewnetrzne — profilowany i ocieplany
panel stalowy (o ile bedzie taki wymadg technologii), nieotynkowana. Do hali powinna by¢
doprowadzona instalacja elektryczna, teletechniczna, cieplna i wodna. Zastosowaé
konstrukcje, potgczenia  montazowe i materialy odporne na korozje Ilub wykonac
zabezpieczenie antykorozyjne, wynikajgce z prowadzonych proceséw technologicznych
(np. podwyzszone stezenie amoniaku). Hala wyposazona zostanie w wentylacje
grawitacyjng i mechaniczng oraz w sie¢ przeciwpozarowg np. opartg na hydrantach
przeciwpozarowych lub inne dopuszczalne prawem rozwigzanie. Wentylacja hali
zapewniajgca utrzymanie warunkéw pracy ludzi w hali zgodnie z obowigzujgcymi normami
prawnymi. Przyjeto, ze w budynku w okresie zimowym bedzie utrzymywana temperatura
minimum +5°C (o ile bedzie taki wymog technologii).
Odprowadzenie wod deszczowych z dachu do planowanych zbiornikéw i ponowne
wykorzystanie w procesach technologicznych. Odprowadzenie wod odciekowych z
posadzki do systemu kanalizacji odciekowej (np. zbiornik na odcieki). Nadmiar wéd
technologicznych (odciekéw) skierowanych do zbiornika zostanie wywieziony wozami
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asenizacyjnymi na oczyszczalnie (w lokalizacji na oczyszczalni, odprowadzenie
bezposrednio na oczyszczalnie).

- Place i drogi technologiczne (nr 9) — Place i drogi technologiczne o nawierzchni

dostosowanej do przejazdu pojazddéw ciezarowych obstugujgcych planowang inwestycje.
Nawierzchnie ewentualnych placow manewrowych, drog technologicznych i placu

kompostowego przewidziano z betonu asfaltowego lub betonowe. Nalezy zaprojektowaé
place i drogi dostosowane do ruchu ciezkiego, tj. dostosowany do ruchu i pracy takich
pojazdéw, jak m.in. samochody ciezarowe, tadowarki kotowe, wodzki widlowe itp.
Odprowadzenie woéd deszczowych z powierzchni placéw do systemu kanalizacji
deszczowej i poprzez osadnik i separator ropopochodnych. Dopuszczalna predkos¢ dla
samochodow ciezarowych w zaktadzie 20 km/h. Szacowana tgczna powierzchnia placow
(9) wynosi
- w wariancie W1: 4 180 m2;
- w wariancie W2: 4 320 m2;

Wiata/boksy magazynowe na odpady (nr 12) - zadaszony plac z mozliwoscig ujecia
ewentualnych wod odciekowych, stuzacy do magazynowania odpadéw i/lub gotowego
kompostu. Podtoze utwardzone identycznie jak place i drogi technologiczne. Wymiary
pojedynczego boksu: 6x6 m, ilos¢: 8 szt. w obu wariantach (W1 i W2).

- Kontenery socjalne (nr 13) - obiekt dostarczany w catosci, wraz z sanitariatami oraz
zbiornikiem na Scieki socjalne. Wymiary pojedynczego kontenera: 3x6 m, ilos¢: 3 szt. w
obu wariantach (W1 i W2).

- Kontener wagowy (nr 14) - obiekt dostarczany w catosci, wraz z instalacjami. Wymiary
pojedynczego kontenera: 3x6 m, ilos¢: 1 szt. w obu wariantach (W1 i W2).

- Waga najazdowa (nr 15) - obiekt dostarczany w cato$ci wraz z posadowieniem. Wymiary:
3x18 m, ilos¢: 1 szt. w obu wariantach (W1 i W2).

- Infrastruktura towarzyszgca — instalacje zewnetrzne uzbrojenia ternu wraz z niezbednym
oprzyrzgdowaniem:
e zewnetrzna instalacja wodociggowa wraz z niezbedng infrastruktura,
e zewnetrzna instalacja kanalizacji deszczowej wraz z niezbedng infrastruktura,
e zewnetrzna instalacja kanalizacji odciekowej wraz z niezbedng infrastruktura,
e zewnetrzna instalacja kanalizacji sanitarnej wraz z niezbedng infrastruktura,
e zewnetrzna instalacja elektroenergetyczna (w tym oswietleniowa) wraz z niezbednag
infrastrukturg ( np. stacjg transformatorowg o ile bedzie wymagana),
e zewnetrzna instalacja teletechniczna wraz z niezbedng infrastrukturg (kanalizacja
kablowa),
e zewnetrzna instalacja gazowa wraz z niezbedng infrastruktura,
e zewnetrzna instalacja cieptownicza wraz z niezbedng infrastruktura.
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7. WSKAZNIKOWE NAKLADY INWESTYCYJNE | KOSZTY EKSPLOATACYJNE

7.1 Wskaznikowe naktady inwestycyjne w wariantach

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie wskaznikowych szacunkowych naktadow
inwestycyjnych w poszczegdlnych wariantach (w cenach netto).

UWAGA! Wyceny urzadzeh i instalacji technologicznych, maszyn, itp. sporzadzono na
podstawie ofert dostawcow aktualnych na czas sporzgdzania niniejszej Koncepcji.
Dodatkowo do sporzgdzania powyzszych wycen wykorzystano doswiadczenie w wycenie
podobnych obiektow. Powyzsze wyceny ze wzgledu na etap koncepcji majg charakter
szacunkowy i mogg ulec zmianie z powodu inflacji, kursu euro, zmian cen materiatow
budowlanych, cen robocizny, cen urzadzen etc.

UWAGA! Szarym kolorem zaznaczono wiersze dotyczgce obiektdow budowlanych (roboty
budowlane).

Strona 60 z 60



Koncepcja techniczno-technologiczna
instalacji fermentacji metanowej [...] dla ZUOK Spytkowo
proGEO Sp. z 0.0.

Tabela 7.1. Zestawienie szacunkowych nakfadéw inwestycyjnych w wariantach

W1 ciggta W2 okresowa
. . szacunkowa szacunkowa
. jedn warto$c S L S s
element opis . ilos¢ wartosé ilos¢ wartosc
jednostkowa
taczna taczna
1 Przygotowanie wsadu 17 516 400 zt 13 934 800 zt
.| Wiata magazynowa w formie bokséw z 2
Magazynowanie . . m 1700zt | 144 2448001zt | 144 244 800 zt
murami oporowymi
Nadawa szt. 350 000 zt 1 350 000 zt 1 350 000 zt
Rozdrabniacz wstepny (rozrywarka) szt. 700 000 zt 1 700 000 zt 1 700 000 zt
Kabina sortownicza 2-stanowiskowa szt. 650 000 zt 1 650 000 zt 1 650 000 zt
Linia
przygotowania Separator Fe szt. 250 000 zt 2 500 000 zt 2 500 000 zt
frakeji Sito gwiazdziste 50mm szt. 700000zt | 1 700000zt | 1 700 000 zt
Rozdrabniacz szt. 1400 000 zt 1 1400 000 zt 1 1400 000 zt
Separator balistyczny szt. 700 000 zt 1 700 000 zt 1 700 000 zt
Podajniki + konstrukcja wsporcza mb 9000zt | 100 900 000zt | 100 900 000 zt
Linia Pompa z maceratorem szt. 35000 zt 1 35000 zt 0zt
przygotowania
" Wolnostojacy silos szt. 336 000 zt 1 336 000 zt 0zt
frakcji
pStpiynnel” | o enosniki dlimakowe mb 150002t | 30 450 000 2t oz
Hala Hala modutu przygotowania wsadu m2 3600zt | 2000 7 200 000 zt | 2 000 7 200 000 zt
suwnica chwytakowa szt. 1600 000 zt 1 1600 000 zt 0zt
estakada .suwnlcy— konstrukcja, instalacja, ot 300000 24 1 300000 24 04t
sterowanie
Bufor Magazyn buforowy szt. 60 000 zt 1 60 000 zt 0zt
nadawa odpadow - lej zasypowy (V=5m3) szt. 350 000 zt 1 350 000 zt 0zt
(przenosniki + waga taimowa + szt 1250002t 1 125 000 2t 0zt
dostawa+montaz) - 1 kpl.
; . (10%
Dostawa, montaz, gwarancje kpl. " 1 915 600 zt 1 590 000 zt
technologii)
2 Fermentacja 7 905 000 zt 14 817 280 zt
CIAGLA V= ok. 15 tys. Mg/rok: technologia +
licencje, roboty elektryczne i instalacyjne,
kontener ciepta, ujecie biogazu,
zatadunek+ekstrak. z pompami+przenosniki szt. 4800 000 zt 1 4800 000 zt 0zt
z sort. i do kompost., analizatory +
oprzyrzadowanie + detekcja H2S, CO, CO2
itp.,
CIAGLA Komora fermentacyjna V=ok. 15 tys. - 2300000 2t 1 2 300 000 2t oz
Mg - budowa
Komora GARAZOWA V=5,1 tys. Mg/rok (4 szt.
fermentacyjna | komér): technologia + licencje, roboty
elektryczne i instalacyjne, kontener ciepfa,
ujecie biogazu, zatadunek+ekstrak. z szt. 4500 000 zt 0zt] 2,0 9 000 000 zt
pompami+przenosniki z sort. i do kompost.,
analizatory + oprzyrzadowanie + detekcja
H2S, CO, CO2 itp.,
GARAZOWA - Komory fermentacyjne V=5,1
tys. Mg (4 szt. komor; 5,5x12 m) - budowa kpl. AL e Wl 200 oo U
kottownia szt. 150 000 zt 1 150 000 zt 1 150 000 zt
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W1 ciggta

element

wartosé
jednostkowa

szacunkowa
wartos¢
taczna

szacunkowa
wartos¢
faczna

instalacja
odwodnienia

Montaz, rozruch kpl. (10% " 1 495 000 zt 1 915 000 zt
technologii)

3 Odwodnienie 5 445 000 zt 720 500 zt
prasa szt. 1400 000 zt 1 1400 000 zt 0zt
odwodnienie | wiréwka szt. 800 000 zt 1 800 000 zt 0zt
suwnica remontowa szt. 120 000 zt 1 120 000 zt 0zt
pompy odciekéw szt. 130000 zt 3 390 000 zt 1 130000 zt
zbiornik na kondensat 200m’ szt. 250000zt © ozt| O 0zt

Hala
. . . (10%
Dostawa, montaz, gwarancje (10% technologii) kpl. " 1 271000 zt 1 13000 zt
technologii)
4 Oczyszczanie powietrza 2082 920 zt 3 064 000 zt
. Biofiltr m? 1000zt | 200 200000zt | 260 260 000 zt
oczyszczanie
powietrza po- Ptuczka z wentylatorem szt. 700 000 zt 2 1400 000 zt 3 2100 000 zt
. . " (10%
Dostawa, montaz, gwarancje (10% technologii) kpl. " 1 160 000 zt 1 236 000 zt
technologii)
5 Tunele kompostowe 4334 760 zt 13 954 280 zt

Dojrzewanie i
magazynowanie
kompostu

Tunele
kompostowni
Technologia: bramy, napowietrzanie,
X . szt. 850 000 zt 3 2 550000 zt 6 800 000 zt
zraszanie, pompy itp..
Hala ‘
. . . (10%
Dostawa, montaz, gwarancje (10% technologii) kpl. " 1 255000 zt 1 680 000 zt
technologii)
6 Plac kompostowy 741 200 zt 782 000 zt

. . " (10%
0,
Dostawa, montaz, gwarancje (10% technologii) kpl. technologii) 1 0zt 1 0zt
7 Wykorzystanie biogazu 4 587 000 zt 3201 000 zt
Wykorzystanie | zbiornik biogazu 2400m3 (zabudowany na ot 360000 24 1 360000 24 04t
energetyczne - | zb. nawozu)
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W1 ciggta W2 okresowa
. L. szacunkowa szacunkowa
. jedn wartosc oo s oo 2
element opis . ilos¢ wartosc ilos¢ wartosc
jednostkowa
taczna taczna
cHP CHP 500 kW szt. 1900 000 zt 1 1900 000 zt 0zt
CHP 200 kW szt. 1 000 000 zt 0z 1 1 000 000 zt
CHP 300 kW szt. 1200 000 zt 1 1200 000 zt 1 1200 000 zt
kolumna odsiarczajgca (ztoze biologiczne) szt. 460 000 zt 1 460 000 zt 1 460 000 zt
Oczyszczanie
biogazu
pochodnia do spalania biogazu (mata) szt. 250 000 zt 1 250 000 zt 1 250 000 zt
; . . (10%
Dostawa, montaz, gwarancje (10% technologii) kpl. " 1 417 000 zt 1 291 000 zt
technologii)
8 Montaz, rozruch i AKPiA 3000 000 zt 3 000 000 zt
Roboty elektryczne, energetyczne i
oswietleniowe
Roboty
elektryczne i Rozruch + media rozruchowe szt. | 3000 000 zt 1 3000 000 zt 1 3000 000 zt
AKPIiA
aparatura kontrolno-pomiarowa i
automatyka (AKPiA)
9 Pozostate zagospodarowanie 2092 200 zt 2139 800 zt
drogi i place technologiczne m? 340zt | 4 180 14212001zt | 4320 1468 800 zt
Infrastruktura kontener socjalny (ok. 6x3m) szt. 35000 zt 4 140 000 zt 4 140 000 zt
towarzyszaca | zpjorniki na $cieki technologiczne m’ 770zt | 300 231000zt | 300 231 000 zt
zbiorniki na wody opadowe m°> 1000zt | 300 300000 zt | 300 300 000 zt
10 Roboty sanitarne - pozostate 865 150 zt 865 150 zt
wodociagi
kanalizacja sanitarna
kanalizacja technologiczna
kanalizacja deszczowa kpl. 865150zt | 1,0 865150zt | 1,0 865 150 zt
Roboty sanitarne instalacje wewnetrzna, teletechniczna,
odgromowa
wentylacja
cieptociag 1 mb 1000 zt 0zt 0zt
cieptociag 2 mb 840 zt 0zt 0zt
11 Projekty i nadzér 2198 608 zt 2598 732 zt
Dokumentacja przedprojektowa,
dokumentacja projektowa (projekt wstepny,
Projekt technologiczny, projekt budowalny i % 2,50% 1214241 7 1411970 zt
niezbedne wykonawcze, itp.) (ok. 2,5% z
catkowitej wartosci projektu)
2 - ) N
Nadzér NADZO’R AUTORSKI [obliczony jako 1,5% z % 1,50% 255 823 74 339580 2
naktadéw budowlanych]
- ) ] o
Pozostate INZYNIEI? KONTRAKTU [obliczony jako 1,5% % 1,50% 728 544 7 847182 7
z naktaddw tacznych]
LAc“ZI'::E W 50 768 238 zt 59077 542 24
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7.2 Szacunkowe koszty eksploatacyjne w wariantach

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie szacunkowych kosztéw eksploatacyjnych w
poszczegolnych wariantach.

UWAGA! Powyzsze parametry przyjeto na podstawie informacji otrzymanych od
poszczegdblnych dostawcéw technologii oraz doswiadczenie autorow w zakresie opisu
poszczegdblnych technologii. Zestawienie parametrow sporzadzono na potrzeby
poréwnawcze dla celéw koncepcyjnych rzeczywiste parametry techniczne i efekty
technologiczne, mozliwe do osiggniecia muszg zostaé potwierdzone pisemnie przez
konkretnych dostawcow technologii po szczegdtowej analizie oferowanej technologii.

Powyzsze wyceny ze wzgledu na etap koncepcji majg charakter szacunkowy i mogg ulec
zmianie z powodu inflacji, kursu euro, zmian cen ofertowych etc.
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Tabela 7.2. Zestawienie szacunkowych kosztow eksploatacyjnych w wariantach

Elementy kosztéw i przychodow

jednostka

Wariant W1
ciggta

llo$¢ dodatkowych etatdw - pracownicy fizyczni osoby 5 7
Sredni koszt utrzymania pracownika fizycznego zt/os/m-c 7 000 7 000
llo$¢ dodatkowych etatéw - pracownicy umystowi osoby 1 1
Sredni koszt utrzymania pracownika umystowego zt/os/m-c 9 000 9 000
tacznie koszty wynagrodzen na rok zt 528 000 696 000

Narzut kosztéw wynagrodzen % 20,0% 20,0%
tacznie koszty pochodne od wynagrodzen na rok zt 105 600 139 200

Przewidywane roczne zuzycie oleju napedowego [I/rok] |/rok 79 750 101 750
Przewidywana cena zakupu oleju napedowego zt netto/litr 7,50 7,50
tacznie koszty paliwa na roku zt 598 125 763 125

Zapotrzebowanie na wode do celéw socjalnych I/os*dobe 90 90
Zapotrzebowanie na wode do celdw socjalnych I/os*dobe 15 15
Zuzycie wody nr 1: do celdw socjalnych m>/rok 116 161
Zuzycie wody nr 2: biofiltr m>/rok 1752 2278
Zuzycie wody nr 3: do fermentacji m>/rok 400 600
Zuzycie wody nr 4: sprzatanie m3/rok 77 112
Zuzycie wody nr 5: ptuczka aminowa m>/rok 0 0
tacznie zuzycie wody m>/rok 2345 3151
Przewidywany koszt 1 m’ wody 7t netto/m3 8,33 8,33
tacznie koszty wody na rok zt 19 546 26 259

llos¢ zuzywanych reagentow (FeSfix) Mg/rok 1 1
Przewidywana cena zakupu reagenta euro netto/Mg 1 000,00 1 000,00
tacznie koszty reagentdw na roku zt 4200 4200

Produkcja gazu (fr. zbierana selektywnie) Nm3/Mg 135 125
llos¢ odpaddéw do fermentacji (facznie z potptynnymi) Mg/rok 17 300 15 000
Efektywny czas trwania procesu (produkcja metanu) % 100% 83%
Produkcja biogazu (fr. zbierana selektywnie) Nm*/rok 2332547 1554 214
Potencjalna produkcja energii elektrycznej kWh/rok 5644 764 3761198
Potencjalna produkcja energii cieplnej kWh/rok 5504 811 3667 945
ENERGIA ELEKTRYCZNA - zuzycie

Zuzycie wilasne energii przez reszte Zaktadu kWh/rok 0 0
Zuzycie: przygotowanie wsadu kWh/rok 754 800 260 000
Zuzycie: wtasne fermentera (10% wytworzonej) kWh/rok 564 476 18 806
Zuzycie: odwodnienie kWh/rok 187 610 16 790
Zuzycie: oczyszczanie powietrza kWh/rok 402 960 516 840
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Zuzycie: tunele kompostowe kWh/rok 61320 163520
Zuzycie: wykorzystanie biogazu kWh/rok 17 520 17 520
Zuzycie: pozostate kWh/rok 113750 113750
tacznie zuzycie energii w roku kWh/rok 2102436 1107 226
Zakup energii z sieci (na podtrzymanie uktadow) % 13% 13%
Zakup energii z sieci (na podtrzymanie uktaddow) kWh/rok 273317 143 939
Koszt zakupu zt netto/kWh 0,772 0,772
Zakup energii z sieci (na podtrzymanie uktaddéw) zt 211098 111173
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja
Produkcja energii TYLKO na wtasne potrzeby (reszta RNG) | TAK: 1; NIE: O 0 0
Produkcja energii 100% w kogeneracji TAK: 1; NIE: O 1 1
Biogaz przeznaczony do kogeneracji Nm?/rok 2332547 1554214
Produkcja energii elektrycznej z biogazu kWh/Nm3 2,42 2,42
produkcja energii elektrycznej z fermentacji kWh/rok 5644 764 3761198
moc agregatéw kogeneracji kwW 697 464
taczna produkcja energii elektrycznej kWh/rok 5644 764 3761 198
ENERGIA ELEKTRYCZNA - saldo
zapotrzebowanie energii elektrycznej (bez podtrzymania
uktadéw) kWh/rok 1829120 963 287
taczna produkcja energii elektrycznej kWh/rok 5644 764 3761198
Saldo energii elektrycznej (brak lub nadmiar) kWh/rok 3815 645 2797912
Zakup energii z sieci kWh/rok 0 0
Koszt zakupu zt netto/kWh 0,772 0,772
Zakup energii z sieci zt 0 0
Energia elektryczna dostepna do sprzedazy kWh/rok 3815 645 2797912
Limit wewnetrznej sprzedazy energii elektrycznej
(zapotrzebowanie pozostatych czesci zaktadu - NOWEJ kWh/rok 1 600 000 1600 000
sortowni)
Wewnetrzna "sprzedaz" energii elektryczne;j -
oszczednodé na zakupie kWh/rok 1 600 000 1600 000
Cena "sprzedazy" energii elektrycznej zt netto/kWh 0,772 0,772
Przychdd z "sprzedazy" energii elektrycznej zt 1235772 1235772
ZP:jvzs;f:zanse?rzedai energii elektrycznej do sieci KWh/rok 2915 645 1197 912
Cena sprzedazy energii elektrycznej zt netto/kWh 0,463 0,463
Przychdd ze sprzedazy energii elektrycznej zt 1026 762 555130
ENERGIA CIEPLNA - zuzycie
Zuzycie witasne ciepta przez reszte Zaktadu kWh/rok 0 0
Zuzycie witasne fermentera - proc. energii wytworzonej % 30% 30%
Zuzycie wtasne fermentera kWh/rok 1651443 1100384
tacznie zuzycie ciepta w roku kWh/rok 1651 443 1100 384
ENERGIA CIEPLNA - produkcja
Biogaz przeznaczony do kogeneracji Nm3/rok 2332547 1554214
Produkcja ciepta z biogazu kWh/Nm? 2,36 2,36
produkcja ciepta z fermentacji kWh/rok 5504 811 3667 945
taczna produkcja energii cieplnej kWh/rok 5504 811 3667 945
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ENERGIA CIEPLNA - saldo
zapotrzebowanie na ciepto kWh/rok 1651443 1100 384
taczna produkcja energii cieplnej kWh/rok 5504 811 3667 945
Saldo energii cieplnej (brak lub nadmiar) kWh/rok 3853368 2 567 562
Zakup lub wytworzenie energii cieplnej kWh/rok 0 0
Koszt energii cieplnej (zakup lub wytworzenie) wg ceny
oleju opatowego 5,5 zt brutto/litr 2t netto/kWh 0,509 0,509
Koszt energii cieplnej zt 0 0
Energia cieplna dostepna do sprzedazy kWh/rok 3853368 2567 562
Limit sprzedazy energii cieplnej (jesli jest ograniczenie) GJ/rok 0 0
Limit sprzedazy energii cieplnej (jesli jest ograniczenie) kWh/rok 0 0
Sprzedaz energii cieplnej kWh/rok 0 0
Cena sprzedazy energii cieplnej zt netto/kWh 0,00 0,00
Przychéd ze sprzedazy energii cieplnej al 0 0
llos¢ wegla aktywnego (Il stopien) Mg/rok 0,3 0,3
Przewidywana cena zakupu wegla zt netto/Mg 1 000,00 1 000,00
tacznie koszty wegla na rok zt 300 300

llos¢ kwasu do ptuczki kwasnej m3/rok 14,6 18,9
Przewidywana cena zakupu kwasu € netto/m3 1000 1000
tacznie koszty kwasu na rok zt 61133 79473

llo$¢ sciekdw: socjalne m>/rok 116 161
llo$¢ $ciekow: biofiltr m*/rok 876 1139
llos¢ sciekdéw: odwodnienie pofermentatu m3/rok 0 0
llos¢ sciekdw: sprzgtanie m3/rok 73 107
llos¢ sciekdw: tunele kompostowe m3/rok 253,2 526,8
llos¢ Sciekdw: plac kompostowy m>/rok 569 616
tacznie ilos¢ Sciekdw do oczyszczalni m3/rok 1888 2550
Przewidywany koszt odprowadzenia 1 m3 sSciekéw zt netto/m3 27,78 27,78
tacznie koszty odbioru sciekdw na rok zt 52451 70824

Wymagana ilos$¢ struktury (dostawa ok. 33%) Mg/rok 0 1119
Cena zakupu materiatu strukturalnego zt netto/Mg 162,60 162,60
tacznie zakup struktury zt 0 181 951
SPRZEDAZ PRODUKTOW
Kompost z odpadow kuchennych BIO (sprzedaz) Mg/rok 6 825 12 538
Cena sprzedazy kompostu zt netto/Mg 60,00 60,00
tacznie sprzedaz kompostu zt 409 516 752 283
Dostepna ilo$¢ biogazu Nm3/rok 0 0
tacznie sprzedaz CNG/RNG zt 0 0
Przewidywana ilo$¢ nawozu (odwodnienie pofermentatu) m3/rok 6304 450
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Cena sprzedazy 1 m3 nawozu zt netto/m3 60,00 60,00
tacznie przychody ze sprzedazy nawozu na rok zt 378 240 27 000
Metale z modutu przygotowania wsadu Mg/rok 162 162
Cena sprzedazy metali Fe zt netto/Mg 280,00 280,00
tacznie przychody ze sprzedazy metali zt 45 360 45 360
POZOSTALE KOSZTY
Ubezpieczenie (0,25%) zt 121424 141 197
Podatki 2% budowli zt 358 401 470076
Amortyzacja: budowle i "trwata" technologia - 2,5% zt 650 501 1022470
Amortyzacja: pozostate wyposazenie - 10% zt 2 254 960 1558 000
taczne inne wydatki zt 3385285 3191743
KOSZTY UNIESZKODLIWIANIA
:efak?j?t\(l)\fﬁ;cl;c)(mRE;)st nieopowiadajgcy wymaganiom do Mg/rok 758 1393
Koszt zagospodarowania 19 05 03 zt netto/Mg 159,79 159,79
preRDF z modutu przygotowania wsadu Mg/rok 797 797
Koszt zagospodarowania preRDF zt netto/Mg 740,74 740,74
tacznie koszty unieszkodliwienia zt 711577 813 002
SERWISY, CZESCI ZAMIENNE
Technol.ogi:-:\ bez odwodnienia [1% wartosci At 279 396 328 450
wyposazenia/rok]
Instalacja odwodnienia [15% wartosci wyposazenia/rok] zt 406 500 19500
tacznie serwisy i czesci na rok zt 685 896 347 950
KOSZTY EKSPLOATACYJNE zt 6363 211 6425 201
PRZYCHODY EKSPLOATACYINE zt 3095 650 2 615 546
tACZNIE (PRZYCHODY minus KOSZTY) zt -3 267 561 -3 809 655
LACZNIE (KOSZTY minus PRZYCHODY) zt 3267 561 3 809 655
tACZNA ilos¢ przyjetych odpaddéw, w tym: Mg/rok 18 500 16 200
ilos¢ przyjetych bioodpaddéw zebranych selektywnie Mg/rok 16 200 16 200
ilos¢ przyjetych potptynnych Mg/rok 2 300 0
KOSZT zagospodarowania 1 Mg odpaddw przy zysku = 0 zt/Mg 176,62 235,16
CENA przyjecia bioodpaddow (na bramie) | zt netto/Mg 370,37 370,37
CENA przyjecia pétptynnych (na bramie) | zt netto/Mg 370,37 370,37
$rednia wazona CENA przyjecia odpaddw (na bramie) | zt netto/Mg 370 370
PRZYCHODY z przyjecia odpaddw (na bramie) zt 6851 852 6 000 000
tACZNIE (razem z ceng na bramie) zt 3584 291 2190 345
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Analizujgc  przedstawione  tabele = wskaznikowych  naktadow  inwestycyjnych
i szacunkowych kosztéw eksploatacyjnych nalezy stwierdzi¢ miedzy innymi:
1) Wariant nr W1 (fermentacji ciggtej) charakteryzuje sie najnizszymi naktadami

inwestycyjnymi, ok. 50,8 min zi.
Wariant nr W2 (fermentacji okresowej) wymaga wyzszych wydatkéw - zaktadane
nakfady inwestycyjne wynoszg ok. 59,1 min zt. £gcznie wieksze wydatki na budowe
zaktadu z fermentacjg okresowg wynikajg miedzy innymi z faktu, ze przyjeto z
zatlozenia koniecznosci realizacji przedsiewziecia z uwzglednieniem tuneli
kompostowych w drugim etapie przetwarzania.
R&znice kosztow miedzy wariantami nr W1, W2 wynikajg z:
- kosztéw samych fermenterow;
- wielkoséci tuneli kompostowych (wiekszych w wariancie W2);
- zamaszynowienia hali przygotowania wsadu (wiekszego w wariancie W1);
- realizacji modutu odwodnienia pofermentatu w wariancie W1 (w wariancie W2 nie
przewiduje sie, bedzie jedynie zbiornik perkolatu i piaskownik).

Naktady inwestycyjne w wariantach [zt netto]
80 000 000 zt

m technologia

70 000 000 z

Et3cznie
59 077 542 zt

60 000 000 z

50 768 238 =

50 000 000 zt

40 000 000 zt

32 975 000 zt

30 649 600 zf
30 000 000 =

20 000 000 zt

10 000 000 =t

0zt A
W1 ciggta W2 okresowa

g : < @ Projekty i nadzé

Sktadowe nakifadéw inwestycyjnych w wariantach [zt netto] raERgthadzat

E Roboty sanitarne -
pozostale

O Pozostate

80 000 000 zt

70 000 000 zt .
zagospodarowanie

@ Rozruch i AKPiA, rezerwa
60 000 000 zt

O Wykorzystanie biogazu

50 000 000 z -~
@ Plac kompostowy

40 000 000 zt

B Tunele kompostowe
30 000 000 zt ~

W Oczyszczanie powietrza

20 000 000 zt
B Odwodnienie

10 000 000 zt ~

@ Fermentacja

0zt -

W1 ciagta W2 okresowa M Przygotowanie wsadu
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Zestawienie szacunkowych kosztoéw eksploatacyjnych opracowano w postaci analizy
efektywnosci kosztowe] (ceny zagospodarowania jednej tony odpadéw w systemie
[zZ4Mq]), opracowanej metodg dynamicznego kosztu jednostkowego (DGC -
dynamic generation cost). Analiza DGC uwzglednia indywidualne dla kazdego wariantu
nakfady inwestycyjne, koszty eksploatacji oraz zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych
(przychody). Zréznicowanie tych elementéw wynika bezposrednio z zainstalowanych
urzgdzen.

Po stronie kosztow eksploatacyjnych i wydatkéw uwzgledniono:
ptace pracownikow (jako liczba etatow do obstugi planowanej budowy cz.
biologicznej);
zuzycie paliwa w pojazdach mechanicznych (tadowarkach);
zuzycie wody;
zuzycie reagentéw w fermentacji;
zuzycie oraz kupno energii elektrycznej w zwigzku z pracg maszyn i urzagdzen w tym
komory fermentacyjnej;
zuzycie oraz kupno energii cieplnej w zwigzku z pracg maszyn i urzadzen w tym
komory fermentacyjnej;
koszty oczyszczania biogazu: wegla aktywnego
koszty oczyszczania powietrza procesowego: kwasu do ptuczki kwasnej;
odprowadzanie sciekow technologicznych;
zakup materiatu strukturalnego;
koszty ubezpieczenia (0,25%), podatkéw (2% od budowli) i amortyzacji nowego
majatku (budowle - 2,5%, wyposazenie - 10%);
unieszkodliwianie odpadow (preRDF);
serwisy i czesci zamienne;

Po stronie przychodoéw uwzgledniono:
produkcje oraz sprzedaz energii elektrycznej w zwigzku z pracg maszyn i urzgdzen
w tym komory fermentacyjnej;

sprzedaz nawozu (z odwodnienia pofermentatu z kuchennej BIO);
sprzedaz surowcow: kompostu z odpadédw kuchennych BIO;
sprzedaz metali z przygotowania wsadu.

Nie przewiduje sie sprzedazy.

We wszystkich wariantach podstawowym efektem eksploatacyjnym jest produkcja
biogazu. W trakcie przebywania odpadu w komorze, w temperaturze pomiedzy ok. 50-
55°C wytwarzany jest biogaz o $redniej zawartosci metanu (CH,) 54-59%. Srednia
produkcja biogazu w rozpatrywanych technologiach wynosi ok. 135 Nm3/Mg
(fermentacja ciggta) i 100 Nm*Mg (fermentacja okresowa) dla wsadu w postaci
odpadéw kuchennych BIO zbieranych selektywnie. Ze wzgledu na ,ciagty” charakter
pracy technologii, efektywny czas w ktérym nastepuje produkcja biogazu, w wariancie
fermentacji ciggtej wynosi 100%. Dla fermentacji okresowej Srednia produkcja biogazu
wynosi ok. 100 Nm®Mg (przy efektywnym czasie trwania procesu: 80% i
produktywnosci nominalnej 125 Nm*/Mg).
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Nalezy takze zaznaczy¢, ze w wariancie W1 produktywnos¢ biogazu jest wieksza ze
wzgledu na przyjmowanie odpadow potptynnych.

6) W obu wariantach efektem produkcji biogazu jest jego energetyczne spalenie i
wykorzystanie energii na wlasne potrzeby (prad i ciepto) oraz sprzedaz (prad). Zgodnie
z zatozeniami przewidziano limit ,wewnetrznej sprzedazy” energii elektrycznej dla
nowej sortowni. W takim przypadku zakfada sie, ze bedzie ona ponosi¢ koszty energii
elektrycznej (wewnetrznego zakupu), a dodatkowe przychody bedg poprawiaty
wskazniki ekonomiczne analizowanego projektu. Sprzedaz odbywac sie moze zatem
do odbiorcéw zewnetrznych lub do pozostatych instalacji Zamawiajgcego (nie
zwigzanych z instalacjg fermentaciji).
7) Ze wzgledu na matg wielkos¢ instalacji, nie przewiduje sie budowy modutu CNG/RNG
do produkcja biopaliwa.
8) Zgodnie z ponizszym wykresem, tgczne koszty eksploatacyjne sg zblizone i wynosza
w poszczegolnych wariantach:
a. wariant nr W1 — ok. 6,36 min z,
b. wariant nr W1 — ok. 6,42 min zt,
Gtownymi pozycjami kosztéw w wariantach sg koszty zwigzane amortyzacjg nowego
majatku. Istotne sg koszty ptac, paliwa i unieszkodliwiania odpaddw.
Koszty i przychody eksploatacyjne w wariantach [zi netto]
14 000 000 i
12 000 000 E O KOSZTY EKSPLOATACYINE
I E PRZYCHODY EKSPLOATACYINE
10 000000 -
8000000 -
6363 211 6425 201
6000000
4000000 - 3095 650
I 2 615 546
2000000 -+
ot
W1 w2
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Sktadowe kosztéw eksploatacyjnych w wariantach [zf] ®inne
8000 000 serwisy
7 000 000 [ unieszkodliwianie
Shiions _7 m amortyzacja
@ ubezpieczenie,
5000 000 ot
M scieki
4 000 000
M@ cieplo
3000000
Oprad
2 000 000 | —
I Hwoda
0 " - T 1 @place
w1 W2
Sktadowe przychodéw eksploatacyjnych w wariantach [zf]
8000000 O sprzedaz metali
7000000
@ sprzedaz nawozu plynnego
6000 000
5000 000 O sprzedaz paliwa CNG/RNG
4000000 Osprzedaz kompostu
3000000 -
: @ sprzedaz energii cieplnej
2000000 +
y— ] zewnqtrzn? sprzedaz” energii
elektrycznej
0 - T trzna sprzedaz” energii
elektrycznej
9) Gtoéwng pozycjg przychodowg (oprécz ceny na bramie) jest ,wewnetrzna sprzedaz”

10)

energii elektrycznej (np. dla planowanej sortowni). Pozostate przychody pochodzg z
,Zzewnetrznej sprzedazy” energii elektrycznej (wigkszej w wariancie W1), sprzedazy
kompostu (wiekszej w wariancie W2) i sprzedazy nawozu ptynnego (wiekszej w
wariancie W1).

W ramach analizy zatozono dodatkowy przychod z optaty ,na bramie” za przyjecie do
zaktadu kazdej tony odpadow. Cene ,na bramie” dla odpaddéw biodegradowalnych
(oraz pétptynnych) przyjeto na poziomie 370 zt netto/Mg (400 zt brutto). Zatozono
zdecydowanie wiekszg cene niz obecnie obowigzujgca: 250 zt netto. Ponizszy wykres
przedstawia tgczne przychody =zaktadu. Lepszymi przychodami na bramie
charakteryzuje sie wariant W1 (fermentaciji ciagtej) — ok. 6,8 min zt rocznie, co wynika
z dodatkowych wptywow za odpady pétptynne. W przypadku wariantu W2 wynoszg
one ok. 6 min ziotych rocznie.
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11) Wypadkowy dochéd réwniez bedzie lepszy w wariancie W1 i wyniesie ok. 3,6 min zt
rocznie. W wariancie W2 wyniesie on ok. 2,2 min zt rocznie.

CLACZNIE (PRZYCHODY minus KOSZTY)
Koszty i przychody z optatg "na bramie" [zt netto]  gogzvcrony: przyjecia odpadéw (na bramie)
10 000000 WLACINIE (razem z ceng na bramie)
SO0, o1 6851852
[ & 000 000
6000000 -
4000000 : 3584291
2190345
2000000
O T
; w1 w2
2000000 |
-4000000 767561
E -3 809 655
-6000000 -

12) Zgodnie z ponizszym wykresem, najnizsza cena zagospodarowania jednej tony

odpaddéw (przy zerowym zysku) w planowanej instalacji wystepuje w wariancie W1 i
wynosi ok. 177 zt/Mg (zaktadajgc strumieh odpaddw, wraz z odpadami pétptynnymi, na
poziomie ok. 18,5 tys. Mg/rok). Wariant W2 (fermentacji okresowej) osigga wynik 235
zl/Mg.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze wariant W1, w przypadku pominigcia przyjmowania
odpaddéw potptynnych, wykazuje nadal nizszy koszt zagospodarowania jednej tony
odpaddéw (przy zerowym zysku) — wynosi on niewiele ponad 200 zt/Mg (zaktadajgc
strumien odpadow taki sam jak w W2, czyli na poziomie ok. 16,2 tys. Mg/rok).

Koszt zagospodarowania 1 Mg odpadéw w wariantach [zt/Mg]
350
;D Koszt zagospodarowania 1 Mg
200 N odpaddéw przy zysku=0
C I:I Koszt zagospodarowania 1 Mg
i C odpaddw (bez pdlplynnych) przy zysku=0 235
- 202
200 177
150 +
100 -+
50 +
D T 1
W1 W2
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8. WSTEPNAANALIZA EKONOMICZNA

W ramach niniejszej Koncepcji opracowano wstepng analize ekonomiczng
przedsiewziecia. Analiza opracowana zostata dla projektu a nie dla przedsiebiorstwa, a jej
celem jest porédwnanie poszczegoélnych wariantéw i wskazanie rozwigzania technologicznego
najbardziej optymalnego pod wzgledem ekonomicznym.

Do analizy ekonomicznej przyjeto odpowiednie naktady inwestycyjne oraz ilosci
przetwarzanych odpadéw czy zuzytych mediow w zaleznosci od wariantu.

Oceniajgc inwestycje metodami dyskontowymi przyjeto przeptywy pieniezne bez
uwzgledniania dziatalnosci finansowej. Oznacza to, ze przeptywy pieniezne przedsiebiorstwa
zostaty ,oczyszczone” z nastepujgcych pozyciji:

e zaciggniecia kredytow,

e doptaty do kapitatu,

e sptaty kredytow i odsetek,

e wypfat dywidendy.

Po stronie wydatkow inwestycyjnych uwzgledniono zaréwno inwestycje jak i aport gruntu.

W wyniku takiego podejscia uzyskano przeptywy pozwalajgce na ocene wplywow i
wydatkow generowanych przez przedsiewziecie dla wszystkich stron finansujgcych (FCFF).

Na tej podstawie obliczono wewnetrzng stope zwrotu IRR oraz zaktualizowang wartosc
netto inwestycji NPV. Przyjeto stope dyskontowg WACC ($redniowazony koszt kapitatu),
gdzie dla kapitatéw wtasnych przyjeto oczekiwang stope zwrotu = 6,0%.

W ramach analizy okre$lono nastepujace wskazniki:

- optaty na bramie (jako ceny zagospodarowania jednej tony odpadéw w systemie),
opracowana metodg dynamicznego kosztu jednostkowego. Wyliczenie optaty na bramie
przedstawiono w tabeli zestawiajgcej przychody i koszty eksploatacyjne

- IRR,

- czas zwrotu nakfadow.

Podstawowym wskaznikiem obrazujgcym ,optacalno$é” inwestycji jest IRR — czyli
wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji (ang. Internal Rate of Return — IRR). Jako metoda IRR
nalezy do kategorii dynamicznych metod oceny projektéw inwestycyjnych. Uwzglednia ona
zmiany wartosci pienigdza w czasie i jest oparta na analizie zdyskontowanych przeptywéw
pienieznych. Projekt inwestycyjny jest opfacalny wtedy, gdy stopa IRR jest rowna lub
wieksza stopie granicznej (np. realne oprocentowanie kredytu). Im wyzszy poziom IRR od
stopy granicznej, tym wyzsza optacalnos¢ projektu inwestycyjnego.

W modelu wykonano analize wrazliwosci IRR na zmiany nastepujgcych parametréw:

- wielkos¢ naktadow inwestycyjnych;

- cene "na bramie" - poziom wyjsciowy (Srednia wazona): 370 z{/Mg.

Ponizej przedstawiono tabele podsumowujace analizy wrazliwosci dla wszystkich wariantow.
Na ponizszym wykresie przedstawiono poréwnanie wskaznikéw IRR dla poszczegdinych

wariantdow przy przyjetych naktadach inwestycyjnych, kosztach eksploatacyjnych
i przychodach.
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Wyniki IRR w wariantach
14%

12%

oW1 EW2
10%

7,2%
8%

6%

4%

o 1,2%

Wi W2

Najkorzystniejszy jest wariant nr W1 przewidujacy fermentacje ciagla z jednag
komorg na 15 tys. ton wsadu — IRR wynosi 7,2%. Wariant W2 osigga wynik w wysokosci
1,2% IRR, co wskazuje na jego nieoptacalnosc.

Gtownym czynnikiem wyptywajgcym na lepszy wynik wariantu nr W1 s3g nizsze naktady
inwestycyjne oraz wieksze przychody eksploatacyjne i wiekszy przychdéd ,na bramie”.

Zgodnie z ponizszym wykresem, dla wariantu W1 czas zwrotu z inwestycji wynosi ok.
14 lat, a dla wariantu W2 — 32 lata.

Zdyskontowane skumulowane strumienie pieniezne (NPV) FCFF
10 000 000 +—

-10 000 000

-20 000 000 41

30 000 000 +—

40000 000 +1

-50 000000 A==
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Tabela 8.1. Zestawienie wynikow analizy wrazliwo$ci w wariantach

Analiza wrazliwosci na wielko$¢ naktadow inwestycyjnych

Zmiana
nakladéw IRR NPV (FCFF)
[%]
w1 w2 W1 W2
75,0% 11,8% 5,0% 15 457 846 -2 914 167
80,0% 10,7% 4,1% 13 141 039 -5 617 845
85,0% 9,7% 3,3% 10 824 233 -8 321 524
90,0% 8,8% 2,5% 8507426 | -11025 203
95,0% 8,0% 1,8% 6190619 | -13728 881
100,0% 7,2% 1,2% 3873813 -16432 560
105,0% 6,5% 0,6% 1557006| -19 136238
110,0% 5,8% 0,1% -759 801 -21 839 917
115,0% 5,2% -0,5% -3076 607 | -24 543 595
120,0% 4,6% -1,0% -5393414| -27 247 274
125,0% 4,0% -1,4% -7 710 221 -29 950 953
Analiza wrazliwosci na cene "na bramie"
zmiana ceny | cena
[%] [24] IRR NPV (FCFF)
W1 w2 | w1 w2
75,0% | 277,78 3,3% -2,6% -8119553| -26 934 858
80,0% | 296,30 4,2% -1,7% -5720880| -24 834 398
85,0% | 314,81 4,9% -1,0% -3322207| -22733939
90,0% | 333,33 5,7% -0,2% -923534| -20633 479
95,0% | 351,85 6,5% 0,5% 1475140| -18533019
100,0% | 370,37 7,2% 1,2% 3873813 -16432 560
105,0% | 388,89 7,9% 1,9% 6272486 | -14332100
110,0% | 407,41 8,6% 2,5% 8671159 | -12231640
115,0% | 425,93 9,2% 3,2% 11069832 -10131 181
120,0% | 444,44 9,9% 3,8% 13 468 505 -8 030 721
125,0% | 462,96| 10,6% 4,4% 15867 178 -5 930 261
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- 11,8% Wyniki IRR w wariantach
- analiza wrazliwosci na "naktady inwestycyjne"
10%
seria 1 - naklady 75%
% 7,2% seria 2 - naklady 100%
seria 3 - nakiady 125%
s I 5,0%
4,0%
4%
1,2%
2%
[Bﬁ T 1
w1 w2
=% -1,4%
Whyniki IRR w wariantach
12% - e =
10,6% - analiza wrazliwosci na "cene na bramie
10% i seria 1 - cena 278 zi netto
8% | 7,2% seria 2 - cena 370 7l netto
I seria 3 - cena 463 zl netto
6%
4 5 4,4%
4% : -
i 1,2%
2% - e
mﬁ T 1
w1 w2
2%
Ay L -2,6%

W powyzszej analizy wrazliwosci wynika, ze bardzo istotna jest planowana cena
przyjecia odpadéw na bramie. Przyjecie w wariancie W1 zbyt niskiej ceny (315 zt
netto) spowoduje, ze takze ten wariant przestanie by¢ optacalny (IRR spadnie ponizej
5%).
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9. PODSUMOWANIE

1)

5)

6)

Przyjeto nastepujgce parametry instalacji: wydajno$¢ wezta fermentacji do 15 tys.
ton/rok, ilos¢ odpadoéw przyjmowana do Zaktadu do 16,2 tys. ton/rok. Dodatkowo
dopuszcza sie (w zaleznosci od mozliwosci danej technologii) przyjecie odpadow
biodegradowalnych selektywnie zebranych ptynnych i potptynnych w ilosci do ok. 2,3
tys. ton/rok. Dla wariantu fermentacji okresowej przyjeto takze koniecznos¢
dodawania do |l stopnia recyklingu organicznego — kompostowania, struktury w iloSci
ok. 3 tys. ton/rok, na ktdrg sktada¢ sie mogg zaréwno odpady jak tez produkty.
Rekomenduje sie do zastosowania technologie fermentacji suchej, poziomej,
CIAGLEJ, w wariancie nr W1 — jeden fermenter na ok. 15 tys. Mg/rok wsadu, z petng
automatyzacjg i hermetyzacjg procesu (minimalizacjg ucigzliwosci zapachowych),
elastyczng w stosunku do ilosci i rodzaju odpaddw oraz zapewniajgca higienizacje.
Rekomenduje sie spalenie CALEGO wytworzonego biogazu i wykorzystanie energii na
wlasne potrzeby (prad i ciepto - zmniejszenie kosztéw i uniezaleznienie sie od cen
zewnetrznych) oraz sprzedaz (prad). Zgodnie z zatozeniami przewidziano limit
,wewnetrznej sprzedazy” energii elektrycznej dla nowej sortowni. W takim przypadku
zaktada sie, ze bedzie ona ponosi¢ koszty energii elektrycznej (wewnetrznego
zakupu), a dodatkowe przychody bedg poprawiaty wskazniki ekonomiczne
analizowanego projektu. Sprzedaz odbywaé sie moze zatem do odbiorcéw
zewnetrznych lub do pozostatych instalacji Zamawiajgcego (nie zwigzanych z
instalacjg fermentaciji).

Naktady inwestycyjne zostaty podane jako maksymalne i obejmujg infrastrukture
towarzyszacg, w tym kompostownie oraz wszystkie niezbedne elementy. Naktady
inwestycyjne na realizacje wariantu nr W1 wyniosg prawie ok. 50,8 min zt netto.
Wariant nr W2 (fermentacji okresowej) wymaga wyzszych wydatkéw - ok. 59,1 min zi.
Przychody przy cenie na bramie na poziomie 370 zt netto/Mg (400 zt brutto) dla
odpadow biodegradowalnych oraz potptynnych, wynoszg dla W1 ponad 6,8 min zt
netto rocznie (przy ok. 18,5 tys. Mg/rok odpadodw), a dla W2 ok 6,0 min zt netto
rocznie (przy ok. 16,2 tys. Mg/rok odpaddw).

Koszt zagospodarowania 1 Mg odpadéw (przy zerowym zysku) dla W1 wynosi ok. 177
zt/Mg a dla W2 ok. 235 zt/Mg.

Najkorzystniejszy ekonomicznie jest wariant nr W1 przewidujacy fermentacje ciagtg z
jedng komorg na 15 tys. ton wsadu — IRR wynosi 7,2%. Wariant W2 osigga wynik w
wysokosci 1,2% IRR, co wskazuje na jego nieopfacalnos¢. Gtéwnym czynnikiem
wyptywajgcym na lepszy wynik wariantu nr W1 s3g nizsze nakfady inwestycyjne oraz
wieksze przychody eksploatacyjne i wiekszy przychod ,na bramie”. Dla wariantu W1
czas zwrotu z inwestycji wynosi ok. 14 lat, a dla wariantu W2 — 32 lata.

Inwestycja jest wrazliwa na zmiane ceny na bramie oraz wysokosci naktadow
inwestycyjnych. Przyjecie w wariancie W1 zbyt niskiej ceny (315 zt netto) spowoduje,
ze takze ten wariant przestanie by¢ optacalny (IRR spadnie ponizej 5%).

W celu optymalizacji rozwigzan i podjecia ostatecznej decyzji, ktéra technologia
fermentacji powinna by¢ realizowana, przed opracowaniem Programu funkcjonalno-
uzytkowego oraz przez wystgpieniem o decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach,
sugeruje sie przeprowadzi¢ konsultacje rynkowe. Konsultacje muszg odbywac sie
na podstawie art. 84-85 ustawy z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamoéwien
publicznych (tj. Dz.U. z 2021 r. poz. 1129, ze zm.) oraz stworzonym na ten cel
regulaminem witasnym. Okresla sie cel i przedmiot prowadzenia konsultacji, warunki
udziatu w konsultacjach i termin, zatgczajgc opis planowanej inwestycji i dokumentacije
techniczno-ruchowg urzadzen bedgcych w posiadaniu Uzytkownika.
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10. WYKORZYSTANE MATERIALY

1.
2.

10.

11.

12.
13.

14.

Krajowy plan gospodarki odpadami 2022, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2016 r.
Draft 1 dokumentu referencyjnego BAT dla zagospodarowania odpadéw (Best Available
Techniques (BAT) Reference Document for Waste Treatment, Joint Research Centre,
Institute for Prospective Technological Studies Sustainable Production and
Consumption Unit European IPPC Bureau, Draft 1, grudzien 2015 .

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondéw pt. Zamknigecie obiegu — plan dziatania
UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym, COM(2015) 614 final, Bruksela,
2.12.2015 r. oraz Whnioski Rady Unii Europejskiej z dnia 4.12.2015 r. dotyczace
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajgce niektore dyrektywy,

Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2018/1147 z dn. 10 sierpnia 2018 r. ustanawiajgca
konkluzje dotyczgce dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do przetwarzania odpadow
zgodnie z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/EU (notyfikowana jako
dokument nr C(2018)5070)

Konkurencja na polskim rynku ustug odbioru i zagospodarowania odpadow
komunalnych, Raport UOKIK, luty 2012r.

Nowy system prawny w gospodarce odpadami, Efektywne systemy zbidrki selektywne;j
to wiedza, doswiadczenie i efektywna komunikacja z mieszkancami. Praca zbiorowa
pod redakcjg prof. zw. dr hab. Marka Gérskiego, Warszawa 2013.

Ekspertyza: przeglad instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow
istniejgcych w Polsce oraz opracowanie wytycznych do budowy nowych lub rozbudowy
istniejgcych instalacji mechaniczno - biologicznego przetwarzania odpadow. Etap |I. -
Raport koncowy; Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, Grontmij Polska Sp. z 0.0.;
marzec 2012 r.

RAPORT KONCOWY - Il etapu ekspertyzy, majagcej na celu ankietyzacje istniejgcych w
Polsce instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych
MBP, wizytacje 50 instalacji MBP oraz wytypowanie 20 instalacji MBP, w ktérych w
ramach kolejnego Il etapu ekspertyzy - zostang przeprowadzone badania odpadow;
Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, AK Nova Sp. z 0.0.; Poznan, listopad 2013 r.
Skorupinska A. - Dokumenty referencyjne BAT (BREF) oraz Konkluzje BAT,
Seminarium SCC ,Przeglad BREF/BAT Conclusions oraz implikacje dla prowadzacych
instalacje, 17.10.2013

Kern M., Raussen T. — Biogas-Atlas 2014/15 Anlagenhandbuch der Vergarung biogener
Abfalle in Deutschland und Europa, Witzenhausen-Institut, 2014

Jedrczak A. — Instalacje mechaniczno-biologicznego unieszkodliwiania odpadow dzisia; i
jutro, Uniwersytet Zielonogorski, Ryn, 2014

Jedrczak A. — Biologiczne przetwarzanie odpadéw, PWN, 2008

Ketelsen K. - Stand der Restabfallvergaerung in Deutschland 8. Biogastagung Dresden
Biogas aus Abfaellen und Reststoffen 28.09.-29.09.2011

Krzyskéw A. — Stabilizacja tlenowa zmieszanych odpaddéw komunalnych — aspekty
technologiczne — ,Gospodarka Komunalna — nowe rozwigzania i technologie” pod
redakcjg prof., dr hab. Barbary Marczewskiej (str. 191-211), Wschodni Klaster
Komunalny, Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2015 r.
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Krzyskow A., Szyszkowski P. — Fermentacja metanowa zmieszanych odpadéw
komunalnych — ,Gospodarka Komunalna — nowe rozwigzania i technologie” pod

redakcjg prof., dr hab. Barbary Marczewskiej (str. 107-122), Wschodni Klaster
Komunalny, Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa 2015 r.

Krzyskéw A. — Modernizacja i rozbudowa ZZO, w ktére elementy warto inwestowac —
Ogodlnopolska konferencja “Modernizacja i rozbudowa RIPOK”, EKORUM, Jachranka,
kwiecien 2015 r.

Krzyskéw A. — OZE w gospodarce odpadami — jak wykorzysta¢ zielony potencjat
energetyczny z odpadow — EKORUM, Ogdlnopolska konferencja ,Innowacyjnosé¢ w
RIPOKach”, Gdansk, marzec 2015 .

Krzyskdw A. — Odpowiednie przygotowanie wsadu jako niezbedny element
funkcjonowania procesu fermentacji — EKORUM, Ogdlnopolski Zjazd RIPOK, Krakow-
Wieden, listopad 2014

Krzyskéw A. - Kompostowanie versus fermentacja — EKORUM, Strefa RIPOK, POLEKO
Poznan , pazdziernik 2014 r.

Krzyskdw A. — Zaktad stabilizacji beztlenowej odpadéw komunalnych — przeglad
technologii oraz stan aktualny w Polsce — EKORUM, Ogdlnopolski Zjazd RIPOK,
Bielsko-Biata - Linz, styczen 2013 r.

Krzyskéw A., Chybinski S., Krukowska-Szopa |. - Zagospodarowanie odpadow
biodegradowalnych w gminie — uwarunkowania, wytyczne, technologie, FE Zielona
Akcja, proGEO sp. z 0.0., Legnica, Wroctaw 2009 r.

Nelles M., Morscheck G. - Technologie- und Marktuebersicht anaerober
Behandlungsverfahren, 2011 r.
Saveyn H., Eder P. — “End-of-waste criteria for biodegradable waste subjected to

biological treatment (compost & digestate): Technical proposals Final Reports
December 2013”, IPTS Sevilla, European Commission, JRC scientific and policy
reports, Report EUR 26425 EN, 2014

Schu K. - Anaerobic digestion of waste: problems with contraries and innovative
solutions, Second International Symposium on Energy from Biomass and Waste,
Wenecja 2008

Winquist, E.; Van Galen, M.; Zielonka, S.; Rikkonen, P.; Oudendag, D.; Zhou, L.
Greijdanus, A. Expert Views on the Future Development of Biogas Business Branch in
Germany, The Netherlands, and Finland Until 2030. Sustainability 2021, 13, 1148.
https://doi.org/10.3390/su13031148

Carp B, Mocanu G, lon |., Popescu F., Energy from municipal solid wastes: Galati city
case study, E3S Web of Conferences 207, 0 (2020) (dostep online: https://www.e3s-
conferences.org/articles/e3sconf/pdf/2020/67/e3sconf fpepm2020 02001.pdf)
Demichelis, F.; Piovano, F.; Fiore, S. Biowaste management in Italy: Challenges and
perspectives. Sustainability 2019, 11, 4213
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