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ODZYSK ENERGII W SKANDYNAWII 

 
SZWECJA NORWEGIA 

 
 

Odzysk energii 
 

52%  60% 
 

Recykling mat. z prod. biogazu 
   

47,3%  37% 
Składowanie 

0,7%  3% 
 

Wzrost produkcji biogazu z bioodpadów 
 
Nadprzepustowość spalarni 
 



BIOGAZOWNIA CAMBI - OSLO 

50.000 t/r przetwarzanych jest w: 
6 400 000 m3 biogazu 

11 700 +15 300 nawozu 



OSLO – ZBIÓRKA ODPADÓW 

Photo:  City of Oslo 



Photo:  CAMBI 



OSLO – PROCES TECHN. 



OSLO – PRZEPŁYWY MASOWE 
Odpday spożywcze 45 000 t/r 

Odpady płynne 5 000 t/r 

Przeciętna zaw. S.M. (28%) 

14 250 t S.M./r 

 

 

Woda procesowa   

a) 55 700 t 

b) 15 000 t (para) 

 

Odpad 10-20%  

Oczyszczanie ścieków 

Do oczyszczalni 39 000 m3/r 

OBRÓBKA WSTĘPNA 

14 250 t pary do THP 

Bionawóz 

Płynny  11 700 t/r (17% S.M.) 

Stały 15 300 t/r (25% S.M.) 

Roczna produkcje biogazu 

6 400 000  m3 (65% CH4 ) 

(450 m3/ t S.M. do fermentacji) 

Przekształcenie frakcji lotnych 
>70% 

Uzysk energii 5,2 WW 

Biogaz składowiskowy 990 kW 

Gaz (LPG) 

Recycled process water 
45 000 m3/a 

FERMENTACJA BIOGAZ 



BIOGAZ - LILLEHAMMER 

30.000 t/r przetwarzanych jest w: 
5 400 000 m3 biogazu 

 
Z pofermentu i innych substratów 
powstaje: 

35 000 nawozu 
5 000 ziemi ogrodowej 

75% odpadów kom. do RECYCLINGU  
24% do ODZYSKU ENERGII 

Photo:  CAMBI 

W Lillehammer JUŻ DZIŚ: 



LILLEHAMMER - ZBIÓRKA 

Photos:  GLØR 



BIOGAZ – VÄXJÖ (KOFERMENTACJA) 

Parametry projektowe 

 

THP typ B6-2 

8655 tS.M./r. (do THP) 

• 60% Osadów 

• 40% Odpadów spoż. 

Start up VI 2014 

 

Photo:  CAMBI 
Współpraca sektora gospodarki wodno – ściekowej i gospodarki odpadami 



VERDAL – PROCES TECHN.  

Kofermentacja osadów i odpadów komunalnych spożywczych 



Parametry projektowe 

 

9100 t S.M./r 

40% Osadów 

60% Odpadów spoż. 

Start-up 2008 

 

 

 

 

BIOGAZOWNIA CAMBI – VERDAL 

Photos:  CAMBI 



Odpady spoż. 15638 t/r 
Osady (WWTP) 16352 t/r 
ABP Kat. 2. 2000 t/r 
 S.M. (27%) 10225 t/r 
 

Woda procesowa  
23110 m3/t r. 
 

Odpad po przetw. wst.: 11%   
(Tworzywa i żwir) 
 

Odcieki 
28430 m3/t/r. 

Produkcja biogazu 
3 813 000  m3/r 
65% CH4  
373 m3 biogazu/t S.M. 
Konwersja frakcji lotnych ~65% 

PRZETWARZANIE 
WSTĘPNE 

FERMENTACJA 
Zapotrzebowanie energii: 
470 kW t 

BIOGAZ 

Odzysk pary do procesu techn., >350 kW 

Wytworzona energia 6696 MWh 
Sprzedana energia 4953 MWh 

Dane z 2011 

*Dilution to 13-16% DS content, THP treatment and an 84% boiler energy efficiency. 

Steam consumption,:1 t DS requires 1 t steam 

Bionawóz 
12086 t/r  
32% S.M. 

VERDAL – BILANS MASY 



ZALETY HYDROLIZY TERM. CAMBI 

Szybka higienizacja ▪ Więcej biogazu ▪ Mniej uwodniony 
produkt ▪ Optymalizacja procesu – wykorzystanie pary 

Biowaste insert film.wmv


BIOGAZ JAKO PALIWO - CBG 

Photos:  GBN 



Ważne kwestie: 

 Minimum odoru 

 < 0,5% tworzyw wagowo 

Duża zawartość składników odż. (por. nawóz min.) 

Nie wymaga dużego nakładu pracy rolników 

Optimalna logistyka i magazynowanie 

Atrakcyjny cenowo produkt dla rolnictwa 

1 m3 pofermentu: 

 8-10 kg azotu, z czego 25% to amoniak NH4-N 

 1,2-1,3 kg fosforu 

2,5 kg potasu 

BIONAWÓZ 

Photos:  CAMBI 



BIOGAZ Z ODPADÓW 
 
Najbardziej zrównoważona metoda 
przetwarzania komunalnej frakcji spoż. 
 
Gwarantuje równoczesny odzsyk 
energii oraz recykling składników 
odżywczych 
 
Wszystkie nutrienty są zachowane –    
w przypadku kompostowania tracimy 
amoniak (60% utraty) 
 
Szwecja: 
Biogaz z bioodpadów w PGO już teraz 
Norwegia: 
Planuje wprowadzenie nakazu 
selektywnej zbiórki kom. odpadów 
spoż. 
 

Photos:  GBN 
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Odpady z gosp. dom. 
35.000 ton  

Tworzywa  2.250 ton (13,25 kg) 

▪ PET 200 ton (1,1 kg) 

▪ PP 200 ton (1,1 kg) 

▪ HDPE 120 ton (0,7 kg) 

▪ PE Film 1.400 ton (8,3 kg) 
▪ Mix Plastik 350 ton (2,05 kg) 

Metale 1.000 ton (5 kg) 

▪ Żel. 670 ton (4,1 kg) 

▪ Nieżel. 160 ton (0,9 kg) 

Odpady spoż. - biogaz 
6.000 ton (35 kg/capita/r.) 

(210 kg/capita/r. 

Papier mix 
1.100 tonn (7 kg) 

ODPADY CODZIENNE - SORTOWANIE CENTRALNE  

Odpady resztkowe-spalanie 
(el. + ciepło) 
25.500 ton (150 kg) 

ODPADY W/ZSEE/* 
CENTRALNE PUNKTY ZBIÓRKI 

ODPAY OPAK. PO NAPOJACH 

Example BIOGAS LINDUM 

Example SARPSBORG 

Koncept ROAF 

Automat  
LUBLIN 

PSZOK NÄSSJÖ 

PSZOK I SECOND HAND  
GÖTEBORG 

KAUCJA 

28.000 t (167 kg) 

TREND: SORTOWANIE CENTRALNE 

Frakcja spoż. i frakcja resztkowa zbierane są w osobnych workach w jednym 
poj. 

Presortowane odpady z jednego poj. trafiają na sortownię centralną 

Dane liczbowe na przykładzie Związku ROAF 
190 000 mieszkańców 
Opakowania metalowe i szklane zbierane są w gniazdach 
W gosp. - osobny pojemnik na papier 



ZAŁOŻENIA GOSP. ODPADAMI 

WE: w 2030 r. 65% odpadów ma być poddanych recyklingowi
            



ZBIÓRKA ODPADÓW 

 

Odpay ”codzienne”            

Photo:  GBN 

Photo:  Mepex 



ZBIÓRKA ODPADÓW 

 

Odpady W/ZSEE/*            

Photo: GBN Photo:  Nässjö 



Przedmioty do ponownego wykorzystania PSZOK w Geteborgu
            

Photos:  GBN 



ODPADY OPAKOWANIOWE PO NAPOJACH 

Duża pojemność ▪ Problem zaśmiecania ▪ Duża wartość 
Scentralizowany i efektywny kosztowo system kaucji w Skandynawii  zapewnia 
ponad 90% recycklingu odpadów opakowaniowych po napojach 



GREEN BUSINESS NORWAY 

 Międzynarodowe przedsięwzięcia na rzecz środowiska 
naturalnego w oparciu o norweskie doświadczenia                   
w zakresie: 
 
• Energii odnawialnej 
• Efektywności energetycznej 
• Gospodarki odpadami 
• Recyklingu 
• Gospodarki wodno – ściekowej 
• Monitoringu środowiska 

 

Photos:  GBN 

http://en.greenbusiness.no/articles/great-interest-in-green-technology-at-bi-program-launch-in-abu-dhabi
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