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| WSTEP

Niniejsze streszczenie dotyczy opracowania wykonanego przez firme Conseko-Safege S.A.
na zlecenie Zaktadu Utylizacyjnego sp. z 0.0. w Gdansku obejmujacego analize mozliwosci
zmniejszenia emisji ucigzliwosci odorowych Zaktadu zwigzanych z istniejgcym ciggiem
technologicznym kompostowania odpadéw biodegradowalnych. Intencjg Zakiadu jest
znaczace ograniczenie wptywu na najblizsze otoczenie (dot. zaréwno mieszkancéw
Gdanska jak i sotectw Kowale oraz Otomin w Gminie Kolbudy).

W opracowaniu przedstawiono analize obecnego prawodawstwa UE i polskiego zwigzanego
z tematykg opracowania, opisano stan istniejgcy, zaprezentowano i przeanalizowano
dostepne opcje technologiczne przy uwzglednieniu infrastruktury Zamawiajgcego.

Rozwazane warianty zostaty opisane i przeanalizowane od strony naktadéw inwestycyjnych,
kosztow eksploatacji i mozliwosci wdrozenia technologii pod katem zapotrzebowania na

teren i media. Wyniki analiz zostaty przedstawione w tabelach SWOT.

Na koniec opisane zostato rekomendowane rozwigzanie ograniczenia emisji odoréw wraz z
podsumowaniem kwestii omawianych w opracowaniu.
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I OPIS STANU ISTNIEJACEGO

1 Opis procesu kompostowania

Kompostownie odpaddéw komunalnych stanowi zesp6t kilku obiektow: zamkniety budynek
kompostowni, w ktérym w tunelach prowadzony jest proces przyspieszonego
kompostowania poprzez intensywne napowietrzanie; budynek przeznaczony do
oczyszczania i dezodoryzacji powietrza procesowego poprzez system ptuczek, plac
dojrzewania kompostu oraz biofiltr do oczyszczania powietrza.

W budynku kompostowni znajduje sie 14 tuneli do kompostowania, przegrodzonych
betonowymi $ciankami. Kazdy tunel ma 48 m metréw uzytkowych dtugosci i 5 m szerokosci i
jest wyposazony w ptyte wentylacyjng zbudowang z betonowych kanatéw z PEHD,
zamknietych przez stalowg perforowang ptyte.

Napetnianie tuneli jest realizowane poprzez sukcesywne dostarczanie odpadéw na wejsciu
do tuneli. Zatadunek odpaddéw organicznych przewidzianych do kompostowania nastepuje za
pomocg przenosnikédw zatadowczych. Po catkowitym zapetnieniu 12 tuneli (2 tunele
rezerwowo-awaryjne), nastepuje faza intensywnego kompostowania trwajgca minimum 21
dni. Po tym okresie czasu produkt wywozony jest na plac dojrzewania kompostu
(otwarta przestrzen), gdzie poddany jest procesowi dojrzewania trwajgcemu 8 + 10 tygodni.

Na placu dojrzewania kompost uktadany jest w pryzmy o szerokosci 5 m i wysokosci 2.4 m.
powierzchnia placu wynosi okoto 20 000 m?. Podczas dojrzewania kompost przerzucany jest
przynajmniej 1 raz na tydzien. Po procesie dojrzewania kompost (stabilizat) jest
doczyszczany na placu doczyszczania. Ten etap procesu ma na celu wydzielenie
zanieczyszczen i elementdw zanieczyszczajacych z otrzymanego produktu.

Podczas fazy intensywnego kompostowania w tunelach, odpady sg napowietrzane i
przerzucane urzgdzeniem Backhus. Te dwa dziatania wykonywane sg jednoczesnie i maja
na celu wytworzenie tlenowych warunkéw procesu a unikniecia proceséw beztlenowych,
powodujgcych wytwarzanie metanu i substancji odorowych.

Napowietrzanie odpadéw w tunelach realizowane jest poprzez specjalny system
rozprowadzenia powietrza. W dnie tunelu znajduja sie ptyta powietrzna wykonana z kanatow
PEHD osadzonych w ptycie. Pryzmy wentylowane sg poprzez zasysanie powietrza.
Powietrze przechodzi przez pryzmy oraz kanaty powietrzne ptyty i dalej kierowane jest do
systemu oczyszczania.

Napowietrzanie odpaddéw jest niezbedne dla przebiegu rozktadu wtasciwego substancji
organicznej. Dodatkowo wentylacja pryzm umozliwia regulacje jej temperatury i unikniecia
ewentualnego przegrzania (przegrzanie moze doprowadzic do przerwania reakcji
kompostowania. Napowietrzanie zapewnia utrzymanie temperatury kompostowania w
granicach okoto 65°C niezbednej dla higienizacji kompostu. Zasysanie czesci powietrza do
kompostowania pozwala na jego wymiane poprawiajac tym samym warunki pracy i
eksploatacji.
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Zarbwno budynek sortowni (skad dostarczana jest znaczna czes$¢ odpadoéw przeznaczonych
do kompostowania), jak i kompostowania funkcjonuja przy podcisnieniu, co zapobiega
niekontrolowanemu wyptywowi powietrza poprocesowego na zewnatrz hali z
pominieciem systemu wentylacyjnego. Catos¢ objetosci powietrza jest wymieniana w sposob

ciagty.

Powietrze zasysane z hal, w ktoérych przebiega proces przerdbki odpadéw podlega
procesowi dezodoryzacji przy pomocy trzech wodnych ptuczek oraz biofiltra, przed
wyrzutem na zewnatrz.

Oprécz napowietrzania pryzm odpadow, dla wtasciwego przebiegu procesu kompostowania
niezbedne jest przerzucanie odpadéw znajdujgcych sie w tunelu, poniewaz podczas procesu
kompostowania materia organiczna ulega rozktadowi, a pryzmy ulegajg naturalnemu
osiadaniu, ktére prowadzi do =zatykania systemu napowietrzania. Powietrze stuzace
wentylacji nie moze przeptywac przez pryzmy w zwigzku z czym reakcja kompostowania jest
gwattownie spowolniona i ze wzgledu na beztlenowy (gnilny) przebieg procesu, tworzg sie
niepozadane odory.

Podczas przerzucania odpaddéw nastepuje homogenizacja (ujednolicenie) sktadu materii
organicznej zawartej w pryzmie. Przerzucanie pozwala na uzyskanie porowatej struktury
odpadoéw, niezbednej dla prawidtowego przeptywu powietrza w kazdej pryzmie (wentylacja).

2 Zrodia odorow

W wyniku rekomendacji Rady Interesariuszy Zaktadu Utylizacyjnego (w jej ramach
wspotpracujg przedstawiciele mieszkancéw, Rad Dzielnic, eksperci akademiccy, wtadze
miasta, zarzad ZU) spétka zlecita specjalistyczne badanie. Zesp6t Pracowni Zapachowej
Jakosci Powietrza, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, w
listopadzie 2014 r. dokonat pomiaréw emisji odorow z dwéch zrodet: biofiltra i placu
dojrzewania kompostu. Wyniki badan przedstawiono w opracowaniu pt. ,Olfaktometryczna
ocena skutecznosci dezodoryzacji gazéw odlotowych w biofiltrze otwartym oraz oszacowanie
emisji zapachowej z placu dojrzewania kompostu w Zaktadzie Utylizacyjnym przy ul.
Jabtoniowej 55 w Gdansku”.

W podsumowaniu badan stwierdzono, ze:

e Calkowite obcigzenie biofiltra szacuje sie na 1,5 min ouE/s (przy zatozeniu, ze powietrze
wentylacyjne budynku kompostowni jest catkowicie wymieszane w kolektorze zbiorczym
i rozdzielane na trzy identyczne strumienie kierowane do ptuczek wodnych, ktérych
skutecznos$c jest poréwnywalna).

e Strumien zapachowy z budynku kompostowni kierowany do biofiltra pojedynczym
kanatem jest rzedu 500 000 ouE/s + 100 000 ouE/s (natezenie przeptywu ~26 000 m*/h;
stezenie zapachowe ~70 000 ouE/m® + 15 000 ouE/m®).

e Skutecznos¢ biofiltracji w procesie dezodoryzacji powietrza wentylacyjnego budynku
kompostowni, wstepnie oczyszczonego z uzyciem ptuczek, jest wysoka i wynosi
ponad 98 % przy zatozeniu, ze instalacja doprowadzajgca powietrze do biofiltra jest
szczelna (uwaga: oszacowana warto$¢ nie uwzglednia nieszczelnosci wystepujacych na
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wlocie powietrza do biofiltra — po usunieciu nieszczelnosci, skutecznosé biofiltra moze
sie obnizy¢ z uwagi na zwigkszenie rzeczywistego obcigzenia biofiltra).

e Srednia emisja zapachowa z 1 m? powierzchni ztoza biofiltra pod koniec wrzesnia 2014
r. wynosita 25 ouE/s = 5 ouE/s, wobec czego biofiltr stanowit zrédto emisji zapachowej
rzedu 22 500 ouE/s przy zatozeniu, ze instalacja doprowadzajgca powietrze do biofiltra
jest szczelna (uwaga: oszacowana warto$¢ nie uwzglednia nieszczelnosci
wystepujacych na wlocie powietrza do biofiltra — nieszczelnosci te znaczgco moga
wptywac na ucigzliwos$¢ zapachowg ocenianej instalaciji).

e Emisja zapachowa z pryzm utworzonych z frakcji organicznej wysortowanej ze
zmieszanych odpadéw komunalnych jest znacznie nizsza od emisji z pryzm
utworzonych z odpadéw mokrych. Srednia emisja zapachowa z 1 m® powierzchni
pierwszej z nich jest rzedu 100 ouE/s, a drugiej — rzedu 300 ouE/s. W obu przypadkach
kompost charakteryzuje sie wiekszg emisjg w poczatkowej fazie dojrzewania (wyrazng
roznice zaobserwowano w przypadku frakcji organicznej).

e Emisja zapachowa z placu dojrzewania kompostu jest rzedu minimum Kkilku
milionow jednostek zapachowych na sekunde (oszacowana warto$¢ nie uwzglednia
chwilowego wzrostu emisji zwigzanego z uktadaniem i przerzucaniem pryzm).

Tak wiec pomijajgc mozliwa, incydentalng emisje odoréw z hali kompostowania, pojawiajgca

sie przy otwieraniu bramy, zasadniczym zrodiem odoréw jest plac dojrzewania
kompostu.
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Il WARIANTY OGRANICZENIA EMISJI ODOROW

Rozpatrywano pie¢ wariantow ograniczenia emisji odoréw, z ktdrych pierwsze dwa sg probg
ograniczenia emisji z placu dojrzewania kompostu, natomiast pozostate proponujg
modyfikacje obecnie stosowanej technologii lub jej uzupetnienie. Pierwsze dwa warianty
nalezy traktowa¢ jako dorazne z mozliwoscig ich wykorzystania jako element wariantu
docelowego. Nalezy tez mie¢ na uwadze i to, ze tego typu dorazne rozwigzanie nie bedzie
mogto by¢ traktowane jako docelowe, o ile proponowane zmiany BREF-u (nowy unijny
dokument referencyjny, ktéry ma wyznacza¢ standardy dla przemystu) dotyczgcego
przetwarzania odpadow wejdg w zycie. Analizowano nastepujgce warianty:

1. Zadaszenie placu dojrzewania kompostu,

1a. czesciowe zadaszenie placu dojrzewania pod odpady ,mokre”,

1b. catkowite zadaszenie placu dojrzewania.
Membrana przykrywajgca pryzmy kompostowe,
Autoklawowanie odpaddw,
Dodatkowe tunele kompostujgce, pozwalajgce na wydtuzenie czasu kompostowania,
Instalacja do fermentacji jako elementu poprzedzajgcego kompostowanie frakcji mokrej
odpaddw.

Al A

W pierwszej kolejnosci analizowano zasadnos$¢ etapowania rozwigzan, a nastepnie oceniano
docelowe rozwigzania, ktére — w miare mozliwosci — powinny uwzglednia¢ witgczenie
rozwigzan przejsciowych w docelowy wariant realizacyjny. Ponizszy schemat przedstawia
sposéb prowadzenia analizy w ramach przedmiotowego dokumentu.

Zadaszenie placu dojrzewania
kompostu

czesciowe zadaszenie placu
dojrzewania pod odpady
,mokre”

catkowite zadaszenie placu
dojrzewania

rozwiazania przejsciowe

WYBOR WARIANTU

PRZEJSCIOWEGO

Dodatkowe tunele
kompostujace, pozwalajace
na wydtuzenie czasu
kompostowania

Instalacja do fermentac;ji jako
elementu poprzedzajacego
kompostowanie

Autoklawowanie odpadow

Il ETAP ANALIZY

rozwiazania docelowe

WYBOR WARIANTU
DOCELOWEGO

WARIANT DOCELOWY
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Punktem odniesienia dla analiz finansowych sg ilosci odpadéw odebranych przez Zaktad w
roku 2014 oraz alokacja kosztéw pomiedzy poszczegdlne rodzaje odpaddw obliczona
wedtug stawki za przyjecie odpaddw. Szczegdtowo kwestie tg prezentuje ponizsza tabela.

Tabela — Odpady odebrane przez Zaktad Utylizacyjny sp. z 0.0. w roku 2014.

. . Optata netto Alokacja Alokacja
Lp.| Kategoria odpadow | Masa [Mg] razem w zt/Mg | kosztéw [zi] kosztow [%]
1 2001 08 (mokre) 25 805,42 45,00 1161244 2,52%
2 |20 03 01 A (suche) 83 440,85 277,00 23113115 50,18%
3 |2003 01 (zmieszane) | 78 645,93 277,00 21784 922 47,30%
1 Zadaszenie placu dojrzewania kompostu (zamknieta hala)

Ze wzgledu na wiasciwosci kompostu grzejnego, proces kompostowania termofilnego musi
zosta¢ dokonczony na placu dojrzewania. Oznacza to stworzenie podobnych warunkéw pod
zadaszeniem, jakie panujg w tunelu kompostowym. A wiec musi byé realizowanie
napowietrzanie i przerzucanie odpadow.

Samo zadaszenie placu dojrzewania nie zmniejszy emisji odorow na zewnatrz. Wiata z
zadaszeniem placu powinna by¢ réwniez obudowana po bokach i mie¢ w miare szczelne
Scianki, wykonane z tworzywa lub lekkich elementéw blaszanych. Powinna to by¢ lekka
konstrukcja zamknieta typu hala.

Dokonczenie na placu dojrzewania procesu kompostowania wymaga réwniez intensywnego
napowietrzania oraz przerzucania pryzm. W celu zapewnienia odpowiedniego wietrzenia
warstwy odpadoéw,

a) powinna zosta¢ wykonana sie¢ rurociggdw napowietrzajacych utozonych w spodzie pryzm
lub

b) mozna to zastgpic przerzucaniem pryzm,

jak rowniez dla uniemozliwienia emisji odoréw poza obreb hali, nalezy wykona¢ sie¢
rurociggébw wyciggowych odsysajgcych zuzyte powietrze procesowe razem z odorami,
wytwarzajgcg w hali podci$nienie. Zuzyte powietrze przed wyrzutem do atmosfery musi
zosta¢ oczyszczone i w tym celu nalezy zbudowa¢ dodatkowy biofiltr, ktérego wielkos¢
zaleze¢ bedzie od ilosci powietrza, a wiec od przyjetego wariantu zadaszenia.
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Analiza SWOT dla wariantu

Mocne strony

Stabe strony

Brak skomplikowanych rozwigzan
technicznych.

Zastosowanie podcisnienia przy
napowietrzaniu znacznie ogranicza

» Utrudniony proces przerzucania pryzm ze

wzgledu na warunki panujgce w hali,
ryzyko wystgpienia wypadku.

2 mozliwo$é emitowania odoréw do
% otoczenia.
g Mozliwosé wykorzystania zadaszonej hali
) przy realizacji etapu docelowego do
.; napowietrzania stabilizatu.
c Znaczne ograniczenie emisji odorow z
% nieprzekompostowanych odpadéw
O »mokrych”.

Zmniejszenie ilosci odciekow

kierowanych na osmoze

(podczyszczalnia).

Wielofunkcyjnosc.

Szanse Zagrozenia

2
J Poprawa jakosci powietrza w okolicy. W przypadku braku srod}< owna rea!lzaCJe
o o etapu docelowego, rozwigzanie moze
c Akceptowalnos¢ spoteczna. . o L.
= spetni¢ warunek emisyjny, natomiast jako
8 catos¢ instalaciji, proces kompostowania
:—E moze nie spetni¢ warunku AT 4 < 10.
c
>
N
)
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2 Membrana przykrywajaca pryzmy kompostowe

Zasadniczo technika membranowa stosowana jest do kompostowania odpadéw w tunelach
lub boksach, z ktérych kazdy oddzielnie jest przykrywany pétprzepuszczalng membrana.
Boksy, zazwyczaj betonowe, o wysokosci 1.5 m wyposazone sg w zainstalowane w dnie
boksu kanaty napowietrzajgce bedace rownoczesnie kanatami odprowadzajgcymi odcieki.

Proces kompostowania trwa 6 tygodni i w catosci jest przeprowadzany pod membranami i w
tym okresie, zazwyczaj po uptywie 3 tygodni, odbywa sie jedno przerzucenie odpaddw z
boksu do boksu. Proces stabilizacji frakcji 0 + 80 mm trwa 10 tygodni w catosci pod
membranami z dwoma przerzuceniami, po 5 i 8 tygodniach). Réwnoczes$nie pod membrang
prowadzone jest kontrolowane napowietrzanie pryzm. Proces ten jest monitorowany przez
pomiar temperatury, aby zapewnic¢ petng higienizacje stabilizowanego materiatu.

Napowietrzanie warstwy odpadéw odbywa sie przez wentylatory ttoczagce powietrze poprzez
kanaty napowietrzajgce do ztoza odpaddéw w boksach. Tak wiec w boksach przykrytych
membrang panuje nadcisnienie i od szczelnosci przylegania membrany do scian bokséw
zalezy czy nie bedzie nastepowato wybijanie na zewnatrz zuzytego, ucigzliwego zapachowo
powietrza poprocesowego..

Dla unikniecia emisji odoréw do atmosfery, boksy moga by¢ wyposazone w wentylacje

wyciggowg usuwajgcg do otoczenia zuzyte powietrze przez system oczyszczania w
biofiltrze.
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Analiza SWOT dla wariantu

Mocne strony

Stabe strony

Czynniki wewnetrzne

> Najnizsze nakfady inwestycyjne (sposrod
proponowanych wariantow).
> Brak budowy kubaturowe;.

> Mozliwosc¢ szybkiego demontazu

Membrana nie rozwigzuje probleméw z
odorami.

Membrana nie powoduje reakcji zwigzkow
odorowych a jedynie w matym stopniu sg
one wyptukiwane wraz z wilgocia.
Odkrywanie pryzmy przy przerzucaniu
odpadow pod membrang, ewentualnie
przerzucanie odpaddéw na plac dojrzewania,
powoduje emisje zgromadzonych pod
czaszg substancji odorowych.

Moze wystgpi¢ problem z ptactwem
(odchody ptakéw zatykajace pory
membrany, dziurawienie membran).
Niszczenie membran przy zaktadaniu i
zdejmowaniu.

Brak petnej kontroli nad przebiegiem
procesu.

Szanse

Zagrozenia

Czynniki zewnetrzne

> Proste rozwigzanie techniczne,
> tatwosc i krotki czas wdrozenia

Nieodczuwalny efekt poprawy jakosci
powietrza w stosunku do poniesionych
naktadow.
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3 Autoklawowanie odpadow

Po wstepnym przygotowaniu odpady tadowane sg do komory autoklawu RotoSTERIL BEG
7000. Tam =zachodzi proces sterylizacji. Proces autoklawowania prowadzony jest w
autoklawach okresowych, tzn. pusta komora autoklawu napetniana jest wsadem odpadéw,
nastepnie zachodzi obrobka cieplna, a po jej zakohczeniu wysterylizowane odpady usuwane
sg z autoklawu. Taki cykl powtarzany jest wielokrotnie. Po umieszczeniu odpadéw w
autoklawie i jego szczelnym zamknieciu, wstrzykiwana jest para wodna pod cisnieniem od 5
do 7 baréw. Konstrukcja komory reaktora umozliwia mieszanie odpadéw w trakcie obrobki
cieplnej. Warunki takie utrzymywane sg przez okofo 3 godziny, po czym ci$nienie jest
obnizane, a odpady sg usuwane z komory.

W wyniku obrébki cieplnej parg pod cisnieniem surowce wtérne sg czyste, gdyz zostaty
pozbawione etykiet oraz zabrudzen materig organiczng. Poprocesowa mieszanina zawiera
takze rozwtokniony papier, karton oraz odpady kuchenne i frakcje mineralna, gtéwnie piasek,
kamienie, szkto i ceramike.

Proces autoklawowania zachodzi w temperaturze od 120 do 160 °C, dlatego mozliwe jest
efektywne zabicie (sterylizacja) wszystkich bakterii obecnych w odpadach. Niweluje sie
dzieki temu ucigzliwos¢ zapachowg przetwarzanych odpadéw. Dodatkowg zaletg jest
zmniejszenie objetosci odpadéw w wyniku obrobki cieplnej o okoto 60 % oraz masy o okoto
15%. Utfatwia to magazynowanie, transport i dalsze mechaniczne przetwarzanie
wysterylizowanych odpaddw.
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Analiza SWOT dla wariantu

Mocne strony

Stabe strony

Czynniki wewnetrzne

» Hermetyzacja procesu.
> Brak odoréw w fazie sterylizacji.
» Brak drobnoustrojow.

Proces czesciowo rozwigzuje problem odpadéw
bio.

Brak redukcji masy organicznej i wegla w
procesie, co w przypadku braku mozliwo$ci
wykorzystania produktu, uniemozliwi
sktadowanie na sktadowisku.

Brak redukgcji substancji organicznej powoduje
w przypadku magazynowania produktow,
mozliwos¢ pojawienia sie proceséw
fermentacyjnych a wiec i odoréw.
Niesprawdzona na szerokg skale technologia.
Jedno wdrozenie w Polsce o0 mniejsze;j
przepustowosci.

Wysokie naktady inwestycyjne.

Duza energochtonno$c.

Szanse

Zagrozenia

Czynniki zewnetrzne

» Rozwdj rynku na produkty po
autoklawizacji.

» Ustanowienie przepiséw prawa
sankcjonujgcych dziatanie instalacji w
technologii autoklawowania.

Y V VYV

YV VY

Brak odbiorcow produktu

Watpliwa jako$¢ produktu.

Brak przepiséw dopuszczajacych technologie
do stosowania.

Brak ciggtosci procesu technologicznego.
Tylko czasowe ograniczenie odoréw.

Ryzyko wystgpienia powaznych awarii.
Technologia nie jest dedykowana do
przetwarzania frakcji bio pochodzacej z
systemu dualnego.

Brak konkurencji na rynku w zakresie dostawcy
technologii.
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4

Dodatkowe tunele kompostujace

Dobudowanie dodatkowych tuneli w kompostowni pozwoli wydtuzy¢ czas kompostowania i

przebywania odpadu w zamknietej hali.

Analiza SWOT dla wariantu

Mocne strony

Stabe strony

qﬁ’ » Realizacja znanej i opanowane; Awarie powodujg zatrzymanie mozliwosci
ﬁ przez Zaktad technologii. zatadunku bgdz wytadunku kompostowni.
g » Bezobstugowy proces Srodowisko majgce wptyw na czestg awarie
%J technologiczny. urzadzen.
= » Zmniejszenie ilosci odciekdéw Wysokie koszty eksploatacyjne.
'c kierowanych do podczyszczalni.
S,
N
&)
Szanse Zagrozenia
o » Mozliwo$¢ produkcji Dtugi i skomplikowany proces wdrazania
N certyfikowanego kompostu. inwestycji.
Jos > Poprawa jakosci powietrza w
= okolicy.
o)
N
-~
c
c
>
N
o
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5 Instalacja do fermentacji poprzedzajaca kompostowanie

Kolejnym rozwigzaniem umozliwiajgcym ograniczenie emisji odordéw jest budowa instalacji
do fermentacji metanowej odpadéw ,mokrych”, stwarzajgcych zasadnicze problemy
emisyjne. Dla odpadéw ,mokrych” proponowany jest proces metanizacji suchej
przebiegajacy w warunkach niskiego uwodnienia 35% s.m. (40-20% s.m.), ktéra pozwala na
znaczne zmniejszenie objetosci reaktora w poréwnaniu do fermentacji przebiegajgcej w
warunkach duzej wilgotnosci. Podczas procesu fermentacji wytwarzany jest biogaz, ktory
moze by¢ wykorzystany na wtasne potrzeby ZU (w bioelektrowni). Po procesie metanizaciji
otrzymuje sie fermentat, ktéry posiada jeszcze znaczng ilos¢ wegla (AT 4 powyzej 10) i
wymaga procesu kompostowania.

Analiza SWOT dla wariantu

Mocne strony Stabe strony
> Lepsza stabilizacja (przyspieszenie » Wysokie nakfady inwestycyjne.
procesu, lepsza efektywno$g) i > Wrazliwos¢ instalacji na jako$¢ i czystosé
zmniejszenie ucigzliwosci odorowej w odpadow.
stosunku do metod tlenowych. » Niewielkie awarie mogg powodowac
> Sprawdzona technologia. zaktécenia w pracy instalacji, a w

Energia pozyskiwana dzieki konsekwenciji zwiekszy¢ odorowosc¢.

wykorzystaniu biogazu.
> Produkcja energii elektrycznej i cieplnej,
obnizenie kosztow eksploataciji.

Czynniki wewnetrzne
v

» Wykorzystanie infrastruktury
funkcjonujacej juz w zaktadzie
(bioelektrownia).

Szanse Zagrozenia

» Zdecydowana poprawa jakosci powietrza. | » Dtugi i skomplikowany proces wdrozenia

> Stworzenie spdjnego procesu inwestycji.
unieszkodliwiania odpadéw mokrych. » Dotychczasowe wdrozenia w Polsce

> Mozliwo$é uzyskania dofinansowania z obarczone problemami eksploatacyjnymi.
UE.

» Mozliwos¢ wdrozenia inwestycji w formie
PPP co uwiarygadnia stosowanag
technologie.

Czynniki zewnetrzne
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Analiza kosztowa wariantow

Lp. Szacunkowe dane finansowe Jednostka | Hala | Membrany | Autoklawizacja | Dodatkowe tunele | Fermentacja | Hala + Fermentacja

1 | Naktady inwestycyjne PLN 12 min 8 min 24 min 47 min 35-40 min zt 47 - 52 min

2 | Naktady na Mg PLN/Mg 400 270 800 1570 1170-1333 1570-1733

3 | Roczne koszty eksploatacji PLN/rok | 1min | 1,6-2 min 3 min 1min 2,4-3 min 3,4-4 min

4 | Koszty eksploatacji na Mg PLN/Mg 33 53 -66 100 33 80-100 113-133

5 | Przychody na Mg PLN/Mg - - - - 58 58

6 | Cena odpadow na bramie - mokre PLN 46,76 47,08 49,49 49,04 48,05 49,81

7 | Cena odpaddw na bramie - suche PLN 287,83 289,83 304,66 301,86 295,77 306,60

8 | Cena odpaddw na bramie - zmieszane PLN 287,83 289,83 304,66 301,86 295,77 306,60

9 | Procentowy wzrost ceny odpadow % 3,9% 4,6% 10,0% 9,0% 6,8% 10,7%
6 Podsumowanie SWOT

Mocne strony (S) Stabe strony (W) Szanse (O) Zagrozenia (T)

Hala » Brak skomplikowanych rozwigzan » Utrudniony proces » Poprawa jakosci powietrza » W przypadku braku srodkéw

technicznych.

otoczenia.

do napowietrzania stabilizatu.

~-mokrych”.

» Zmniejszenie ilosci odciekow
kierowanych na osmoze

> Wielofunkcyjnosé.

» Zastosowanie podcisnienia przy
napowietrzaniu znacznie ogranicza
mozliwo$¢ emitowania odoréw do

» Mozliwos¢ wykorzystania zadaszonej
hali przy realizacji etapu docelowego

» Znaczne ograniczenie emisji odoréw z
nieprzekompostowanych odpadéw

przerzucania pryzm ze
wzgledu na warunki
panujgce w hali,
ryzyko wystgpienia
wypadku.

w okolicy.
» Akceptowalnosé spoteczna.

na realizacje etapu

docelowego, rozwigzanie

moze spetni¢ warunek

emisyjny, natomiast jako
catos¢ instalaciji, proces
kompostowania moze nie
spemic¢ warunku AT 4 < 10.
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Membrany » Najnizsze naktady inwestycyjne Membrana nie rozwigzuje » Proste rozwigzanie » Nieodczuwalny efekt
(sposréd proponowanych wariantéw). problemoéw z odorami. techniczne, poprawy jakosci powietrza w
> Brak budowy kubaturowej. Membrana nie powoduje > katwosc i krotki czas stosunku do poniesionych
> Mozliwosé szybkiego demontazu reakci 2wiazkow odorowych wdrozenia nakiadow.
a jedynie w matym stopniu
sg one wyptukiwane wraz z
wilgocia.
Odkrywanie pryzmy przy
przerzucaniu odpadéw pod
membrang, ewentualnie
przerzucanie odpadéw na
plac dojrzewania, powoduje
emisje zgromadzonych pod
czaszg substanciji
odorowych.
Moze wystgpi¢ problem z
ptactwem (odchody ptakow
zatykajgce pory membrany,
dziurawienie membran).
Niszczenie membran przy
zaktadaniu i zdejmowaniu.
Brak petnej kontroli nad
przebiegiem procesu.

Autoklawizacja | > Hermetyzacja procesu. Proces czesciowo » Rozwdj rynku na produkty » Brak odbiorcéw produktu
» Brak odoréw w fazie sterylizacji. rozwigzuje problem po autoklawizacji. » Watpliwa jakos¢ produktu.
> Brak drobnoustrojow. odpadow bio. > Ustanowienie przepiséw > Brak przepisow

Brak redukcji masy prawa sankcjonujacych dopuszczajacych
organicznej i wegla w dziatanie instalacji w technologie do stosowania.
procesie, co w przypadku technologii autoklawowania. | > Brak ciagtosci procesu
braku mozliwosci technologicznego.
wykorzystania produktu, » Tylko czasowe ograniczenie
uniemozliwi sktadowanie na odorow.

sktadowisku. » Ryzyko wystgpienia

Brak redukcji substanciji powaznych awarii.
organicznej powoduje w » Technologia nie jest

przypadku magazynowania
produktéw, mozliwosé

dedykowana do
przetwarzania frakcji bio
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pojawienia sie procesow
fermentacyjnych a wiec i
odoréw.

Niesprawdzona na szerokg
skale technologia.

Jedno wdrozenie w Polsce o
mniejszej przepustowosci.
Wysokie naktady
inwestycyjne.

Duza energochtonnosc.

pochodzacej z systemu
dualnego.

Brak konkurencji na rynku w
zakresie dostawcy
technologii.

Dodatkowe Realizacja znanej i opanowanej przez Awarie powodujg » Mozliwos¢ produkciji Dtugi i skomplikowany
tunele Zaktad technologii. zatrzymanie mozliwosci certyfikowanego kompostu. proces wdrazania inwestycji.
Bezobstugowy proces technologiczny. zatadunku badz wytadunku » Poprawa jakosci powietrza
Zmniejszenie ilosci odciekéw kompostowni. w okolicy.
kierowanych do podczyszczalni. Srodowisko majgce wptyw
na czestg awarie urzadzen.
Woysokie koszty
eksploatacyjne.
Fermentacja Lepsza stabilizacja (przyspieszenie Wysokie naktady » Zdecydowana poprawa Dtugi i skomplikowany

procesu, lepsza efektywnosc) i
zmniejszenie ucigzliwosci odorowej w
stosunku do metod tlenowych.
Sprawdzona technologia.

Energia pozyskiwana dzieki
wykorzystaniu biogazu.
Produkcja energii elektrycznej i
cieplnej, obnizenie kosztow
eksploataciji.

Wykorzystanie infrastruktury
funkcjonujgcej juz w zaktadzie
(bioelektrownia).

inwestycyjne.

Wrazliwo$¢ instalacji na
jakosc i czystos¢ odpaddw.
Niewielkie awarie moga
powodowac zaktécenia w
pracy instalacji, a w
konsekwencji zwiekszy¢
odorowos¢.

jakosci powietrza.

» Stworzenie spojnego
procesu unieszkodliwiania
odpadow mokrych.

» Mozliwos¢ uzyskania
dofinansowania z UE.

» Mozliwo$¢ wdrozenia
inwestycji w formie PPP co
uwiarygadnia stosowang
technologie.

proces wdrozenia inwestycji.

Dotychczasowe wdrozenia
w Polsce obarczone
problemami
eksploatacyjnymi.
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IV _REKOMENDACJE

Jak wynika z przeprowadzonej analizy kryterialnej, dla zapewnienia redukcji ucigzliwosci
zapachowej, ale takze wymagan emisyjnych jakie w przysztosci bedg stawiane metodom
przetwarzania odpadéw (dokumenty BREF), najkorzystniejszy wydaje sie wybor docelowej
metody jakg jest sucha fermentacja odpadéw. Do instalacji przetwarzania trafiataby cata
masa tj. 30 000 Mg/rok odpadéw mokrych. Po procesie metanizacji powstaty fermentat
powinien trafi¢ do dalszej stabilizacji. Posiada on wskaznik AT 4 w wysokos$ci ponizej 20, a
wiec nizszy niz stabilizat obecnie opuszczajgcy tunele kompostowe i posiada znacznie
zredukowany potencjat odorowy.

Rozwigzanie dorazne, ograniczajgce uciazliwos¢ zapachows i ktére moze by¢ wykorzystane
w przysztosci, to czesciowe ,zadaszenie placu” dojrzewania kompostu (hala), gdzie odpady
.mokre” ,dokonhczylyby” proces stabilizacji rozpoczety w tunelach. W przysztosci
,zadaszenie” mogtoby by¢ wykorzystywane do napowietrzania i stabilizacji fermentatu po
suchej metanizacji odpadoéw ,mokrych”. ,Zwolnione” od odpadéw ,mokrych” tunele
kompostownicze wykorzystywane bytyby na efektywniejszg (dtuzszg) stabilizacje odpadow
zmieszanych.

Z kryterialnej analizy punktowej wynika, ze technologia fermentacji metanowej jest bardziej
korzystna niz budowa nowych tuneli kompostujacych z przeznaczeniem dla kompostowania
odpadéw ,mokrych”. Jest nowoczesniejsza i rekomendowana w Europie do stosowania, a co
istotniejsze bedzie uzupetnieniem procesu kompostowania/stabilizacji tlenowej. Nie jest
technologia konkurencyjng - fermentacja stanowi¢ bedzie bowiem pierwszy etap procesu
stabilizacji, w ktérym oprocz zmniejszania udziatu substancji organicznej wytwarzana bedzie
energia elektryczna i cieplna.

Realizacja rekomendowanego wariantu bedzie sie wigza¢ ze zwiekszeniem ceny odpadéw o
ok. 10,7% w przeliczeniu na mase przyjmowanych odpadéw. Szczegédty i podsumowanie
efektédw finansowo-ekonomicznych rekomendowanego wariantu znajduja sie ponize;..

Tabela - Podsumowanie efektéw finansowo-ekonomicznych realizacji rekomendowanego rozwigzania
w zakresie ograniczenia emisji odorow

Zadaszenie placu dojrzewania kompostu (hala) + Instalacja do fermentacji

poprzedzajgca kompostowanie Wartos¢

Naktady netto [z}] 47 000 000,00
Koszty amortyzacji [zl/rok] (15 lat) 3 133 333,33
Koszty eksploatacji netto [zt/rok] 3 500 000,00
Korekta o przychody netto ze sprzedazy energii elektrycznej i energii cieplnej [zt/rok] | -1 712 240,00
Razem koszty operacyjne [zl/rok] 4921 093,33

20 01 08 (mokre) 4,81
Wptyw na cene odpaddw [zt/Mg] 20 03 01 A (suche) 29,60

20 03 01 (zmieszane) 29,60
Cena odpadow w scenariuszu z realizacjg 20 01 08 (mokre) 49,81
przedsiewziecia [zt/Mg] 20 03 01 A (suche) 306,60

20 03 01 (zmieszane) 306,60
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Ponizej na wykresach zaprezentowano w uktadzie 15-letnim réznice w wysokosci cen
odpaddw ,na bramie” w odniesieniu do 3 analizowanych wariantéw finansowania:
1) Wariant 1 - realizacja catosci inwestycji bez angazowania zewnetrznych zwrotnych
zrodet finansowania,
2) Wariant 2 - realizacja inwestycji z zaangazowaniem zewnetrznych zwrotnych zrodet
finansowania na poziomie 50% wartosci naktadow,
3) Wariant 3 - realizacja inwestycji z zaangazowaniem zewnetrznych zwrotnych zrédet
finansowania na poziomie 100% wartosci naktadéw.

W analizie postuzono sie uproszczonym zatozeniem dotyczacym  warunkéw
pozyczki/kredytu, w oparciu o zasady WFOSIGW w Gdansku, majac przy tym na wzgledzie,
ze oferta Funduszu moze ulec w najblizszych latach zmianom w odniesieniu do aktualnych
warunkéw. Ostroznie zatozono zatem, ze mozliwe bedzie pozyskanie finansowania na okres
10 lat sptaty rat, przy oprocentowaniu réwnym 3%, na tych zatozeniach budujac projekcje
cen w okresie 15-letnim dla kazdego z wariantow. Wyniki zaprezentowano w ponizszej
tabeli:

Tabela - Wptyw struktury finansowania inwestycji na cene odpaddéw ,na bramie” w 15-letnim
horyzoncie czasu dla rekomendowanego rozwigzania w zakresie ograniczenia emisji odoréw

Cena odpadow - 20 01 08 | Cena odpadéw - 20 03 01 A Cena odpadow - 20 03 01

Rok (mokre) [zt/M(] (suche) [zt/Mg] (zmieszane) [zi/Mg]
Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant
1 2 3 1 2 3 1 2 3

2017] 49,81 50,46 51,12 306,60 | 310,62 | 314,65 | 306,60 | 310,62 | 314,65

2018]| 50,89 51,47 52,06 313,26 | 316,86 | 320,45 | 313,26 | 316,86 | 320,45

2019 51,95 52,47 52,98 319,81 | 322,98 | 326,15 | 319,81 322,98 | 326,15

2020| 53,05 53,49 53,94 326,54 | 329,28 | 332,03 | 326,54 | 329,28 | 332,03

2021 54,18 54,55 54,93 333,48 | 335,80 | 338,12 | 333,48 | 335,80 | 338,12

2022 55,34 55,65 55,95 340,64 | 342,53 | 344,43 | 340,64 | 342,53 | 344,43

2023 | 56,54 56,78 57,02 348,03 | 349,51 350,98 | 348,03 | 349,51 350,98

2024 | 57,78 57,95 58,12 355,67 | 356,72 | 357,78 | 355,67 | 356,72 | 357,78

2025] 59,06 59,17 59,27 363,57 | 364,20 | 364,83 | 363,57 | 364,20 | 364,83

2026] 60,39 60,42 60,46 371,73 | 371,94 | 372,15 | 371,73 | 371,94 | 372,15

2027] 61,76 61,76 61,76 380,15 | 380,15 | 380,15 | 380,15 | 380,15 | 380,15

2028] 63,17 63,17 63,17 388,86 | 388,86 | 388,86 | 388,86 | 388,86 | 388,86

2029 | 64,63 64,63 64,63 397,85 | 397,85 | 397,85 | 397,85 | 397,85 | 397,85

2030] 66,14 66,14 66,14 407,13 | 407,13 | 407,13 | 407,13 | 407,13 | 407,13

2031] 67,70 67,70 67,70 416,72 | 416,72 | 416,72 | 416,72 | 416,72 | 416,72

Jak wynika z powyzszych zestawien, ceny bedg osigga¢ najwyzsze wartosci w przypadku
Wariantu 3, a réznice w odniesieniu do Wariantu 1 pojawig sie gtobwnie w okresie
kredytowania i bedg w swoim maksymalnym punkcie wynosi¢ ok. 1,17 z/Mg w przypadku
odpadéw mokrych oraz 7,20 zt/Mg w przypadku pozostatych kategorii odpadow.

str. 21



