Biocaz AALBORG
CHP (Dania)

Biogaz jest jednym z najpopularniejszych odnawialnych zrédet energii. Moze on by¢ produkowany
w procesie beztlenowej fermentacji odpaddéw drzewnych lub rolniczych, na wysypiskach odpadéw lub
w oczyszczalniach sciekéw. Dwie ostatnie z wymienionych metod produkcji biogazu sa szczegolnie
interesujace dla miast przy realizacji ich polityki promocji energii odnawialnej. Paliwo to jest row-
niez interesujgce z ekonomicznego punktu widzenia, gdyz jest to najtansze z odnawialnych zrodet
energii (stan na rok 1999). Biogaz czesto jest spalany w elektrocieptowniach, ale moze by¢ réwniez
wprowadzony do lokalnych sieci gazu ziemnego. W biogazownii w Aalborg (pétnocna Dania) ukon-
czonej w 1997 roku, biogaz produkowany jest z nawozu, odpadoéw przemystowych, organicznych oraz
komunalnych. Otrzymany biogaz spalany jest w pobliskim bloku cieptowniczym.

Miasto

Aalborg, miasto potozone na granicy
Limfiorden, liczace okoto 160000 miesz-
kancow, jest obecnie najwiekszym miastem
na potnocy Danii. Jest to duze centrum
przemystowe, szczegolnie w zakresie te-
lekomunikaciji, przemystu  cementowego
i destylarskiego. Aalborg, ze swoim du-
zym uniwersytetem, jest réwniez centrum
edukacyjnym ksztatcgcym w szerokim za-
kresie kierunkow, od studiow inzynierskich
do humanistycznych.

Dane klimatyczne:
Stopniodni (podstawa 17 °C): 3 560

Srednia roczna temperatura: 7,8 °C

Tro PrRoOIEKTU

Gmina Aalborg uczestniczy w projekcie Europejskich Miast Zréownowazonych (European Su-
stainable Cities Project). Projekt ten wspiera praktyczne przekazywanie wiedzy i wymiane
doSwiadczehn w dziedzinie zrownowazonego rozwoju miast i Lokalnej Agendy 21 w Euro-
pie oraz pomaga w kreowaniu bardziej zréwnowazonego Srodowiska zycia. Biogazownia
w Aalborg zostata wybudowana w 1997 roku. Przetwarzane sg w niej odpady z farm, od-
pady przemystowe oraz organiczne odpady komunalne. Srednia produkcja biogazu wynosi
10,000 Nm?/dzien. Pozyskany gaz jest spalany w pobliskim bloku cieptowniczym, o mocy
2 MW. DwadzieScia trzy procent tej inwestycji zostato sfinansowane przez Unie Europej-
ska i Rzad Dunski. Okres zwrotu naktadéw skalkulowano na 7 lat. Miasto Aalborg bierze
udziat w wielu roznych projektach z zakresu wykorzystania energii odnawialnej. Jest pierw-
szym miastem w Danii, ktore zatwierdzito plan pokrycia do 2005 roku 10% energii zuzywanej
w gminie z energii wiatrowej. Wartos¢ ta odpowiada catkowitej energii 120 GWh, ktéra be-
dzie wytwarzana przez 80-120 turbin wiatrowych o przyblizonej mocy nominalnej 750 kW.
Zatozenie takie spowodowato dyskusje z zainteresowanymi grupami zeglarzy i organiza-
cjami ekologicznymi. Zaangazowanie tych grup miato decydujacy wptyw na zatwierdzenie
tego planu dziatania.
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DoswiapczeNie miasTA AALBORG

Proces powstawania

W 1991 roku opracowano studium wykonalnosci dotyczace zgazowywania odpadéw orga-
nicznych pochodzacych z miasta Aalborg potaczone z utylizacjg wyprodukowanego gazu
i nawozu. Studium to pokazato, ze projekt budowy biogazowni bedzie optacalny, jezel
uzyskane zostanie dofinansowanie. Poniewaz miasto nie chciato inwestowac¢ swoich Srod-
kow finansowych, tak wiec podpisano umowe pomiedzy dwoma firmami (Jysk Biogaz A/S
i PlanEnergi) i miastem. W umowie ustalono, ze biogazownia bedzie wlasnoscig prywatna,
do ktérej miasto bedzie przekazywac posegregowane odpady komunalne i przemystowe.
Stworzono konsorcjum i odpowiednie plany. Na przetomie 1992/93 roku otrzymano dofi-
nansowanie ze Srodkéw Unii Europejskiej. Wtedy po raz pierwszy zaczeto rozwazac czy
biogazownia nie powinna zastgpic opalanej weglem elektorocieptowni w Stgvring, oddalo-
nego od Aalborg o 20 kilometréw. W tej okolicy zapotrzebowanie na ciepto, nawet w okresie
letnim, nie bylo mniejsze niz 2 MW. Okazalo sig, ze istnialy inne, nieznane, zaawansowane
plany dotyczace powstania w tej okolicy elektrowni na gaz ziemny, co wymagato przygoto-
wania nowego projektu. Firma PlanEnergi brata wczeSniej pod uwage wstepne opracowanie
projektu biogazowni w poblizu matych wsi Vaarst i Fjellerad, potozonych 15 km od Aalborg.
Projekt ten zostat jednak zaniechany z powodu ztych warunkéw ekonomicznych. Nowa
szansa jego realizacji pojawita sie dzieki uzyskanemu dofinansowaniu. Zmiana lokalizacji
oznaczata, ze wyprodukowany biogaz miatby by¢ dostarczany do istniejacej elektrocieptowni
na gaz ziemny, zaopatrujacej w ciepto te dwie mate miejscowosci. Takie rozwigzanie miatoby
zar6wno zalety i wady, a mianowicie:

Zalety:

e Nowa turbina gazowa bytaby wieksza niz turbina obliczona w starym projekcie
e Turbina gazowa miataby wigkszg efektywnoS¢ energetyczng

e Niepotrzebna byfaby inwestycja na nowa turbine gazowa

Wady:

e Znaczaco mniejsze zapotrzebowanie grzewcze

e Turbina gazowa miataby komore wstepng, dlatego biogaz musiatby by¢ sprezany do ci-
Snienia 4 bary. Wymagatoby to inwestowania w sprezarki oraz ponoszenia kosztow kon-
serwacji, chtodzenia i eksploataciji.

e Turbina musiataby by¢ przystosowana do pracy zaréwno na gaz ziemny jak i na biogaz.
Dostawca turbin (Bergen Diesel) nie miat doSwiadczenia w tej dziedzinie.

Organizacja i finanse

W zwigzku z ogolnymi problemami zwigzanymi z biogazowniami w Danii, uzyskanie pozy-
czek finansujgcych ich projekt byto trudniejsze niz przypuszczano. Rozwigzaniem problemu
okazato sie skionienie gminy do udzielenia gwarancji, ktéra otworzytaby droge do otrzy-
mania rozsgdnej pozyczki. Gwarancja gminy, pod pewnymi warunkami, zostata udzielona
w czerwcu 1993 roku. Korzystnym efektem ubocznym byto blizsze zwigzanie gminy z pro-
jektem. Jednym z warunkoéw udzielenia gwarancji przez gmine byt wymaog, aby wiasciciel bio-
gazowni byt ustanowiony spoteczne. Dlatego w lutym 1994 roku powstata ,Vaarst-Fjellerad
Biogas amba” — spoétka z 0.0. zatozona przez 16 rolnikow.

Ponizej przedstawiono kohcowe finansowanie projektu’:

Dotacja z Unii Europejskiej 750000 €
Dotacja Departamentu Infrastruktury, Dania 282000 €
Pozyczka, ,Kommunekredit” 2100000 €
Pozyczka bankowa 1000000 €
Kredyty dostawcéw 402000 €
Razem 4534000 €

Iprzeliczenie 1 € = 7,46 korony dufskiej
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Prace budowlano-konstrukcyjne rozpoczeto w lipcu 1994 roku, ale wynikly problemy organi-
zacyjne pomiedzy partnerami. Byly one na tyle powazne, ze budowe przerwano do listopada
1996 roku. Problemy techniczne podczas budowy dodatkowo opdznity projekt, ale w efekcie
w sierpniu 1997 roku biogazownia zostata uruchomiona. Z otrzymanym dofinansowaniem
oraz przy ustalonych cenach sprzedazy gazu do elektrocieptowni, czas zwrotu inwestycji zo-
stat skalkulowany na okoto 7 lat. Kalkulacja zostata oparta na zatozeniu ,petnej produkc;ji”,
gdzie zysk wynosi okoto 440,000 €.

Opis budowy biogazowni
Biogazownia pracuje przy
.thermofilnej”  temperaturze
530C. Energia i ciepto zu-
zywane przez biogazownie
jest zapewnione przez maila
turbing gazowa Jenbacker
(jednostke kogeneracyjna)
wykorzystujaca  nieznaczna
czeSE wytwarzanego biogazu.
Dostawa nawozu od rolnikow
odbywa sie przy pomocy
specjalistycznego pojazdu
transportowego z zamknietym
zbiornikiem, ktéry jest wtasno-
Scig biogazowni. Z powodu
odoréw roztadunek nawozu
i odpadéw z rzezni odbywa
sie w zamknietej hali. Z uwagi
na ryzyko zakazenia podczas wizyty u nastepnego rolnika zbiornik jest doktadnie myty
po kazdym transporcie. Ziemia bielaca uzywana w przemysle spozywczym ma ogromny
pozytywny wptyw na produkcje biogazu. Ziemia ta wraz z odpadami ttuszczowymi stanowita
istotng czeS¢ surowca dostarczanego do biogazowni w pierwszym roku jej dziatania. Obec-
nie ziemia bielagca jest zastgpiona innymi odpadami. Pojemnos¢ organicznych odpadow
komunalnych, w oddzielnym reaktorze, wynosi 10—15 ton/dziehn — ale obecny przeptyw tego
surowca to tylko 3-5 ton/dzieh. Jest to spowodowane brakiem w mieScie miejsc, w ktorych
odpady sa sortowane w kuchni. Pozostata czeS¢ biomasy to nawédz z hodowli Swin i kréw
z 16 okolicznych gospodarstw nalezacych do wtascicieli biogazowni. Chociaz oddzielna linia
dla przerdbki odpadow komunalnych ma ograniczong pojemnosc, to jednak odgrywa waznag
role w doSwiadczeniu prowadzonym przez miasto Aalborg w dziedzinie recyklingu oraz za-
rzadzaniu odpadami organicznymi.

Nawdz zwierzecy 33000 | ton/rok
Odpady z rzezni 7000 | ton/rok
Odpady z przemystu rybnego 4000 | ton/rok
Odpady ttuszczowe 7000 | ton/rok
Odpady komunalne 1000 | ton/rok
Produkcja biogazu 3,6 min | Nm3/rok

Specyfikacja techniczna biogazowni

Biogazownia potozona jest 2 kilometry od elektrocieptowni, w ktorej spalany jest biogaz.
W przypadku braku biogazu spalany jest gaz ziemny pochodzgcy z Morza Potnocnego. Przy-
czyna tak duzej odlegtosci pomiedzy biogazowniag a elektrocieptownia sa Sciste wymagania
dotyczgce odlegtosci od najblizszych budynkéw oraz wzgledy estetyczne. Biogaz z bioga-
zowni jest skompresowany do ciSnienia 4 bary w zwigzku z wymaganiami turbiny gazowej
pracujgcej w 100% na biogaz (wartos¢ kaloryczna biogazu wynosi 6,5 kWh/Nm3). System
nizszego cisnienia bytby korzystniejszy, poniewaz:

e kompresory oraz ich eksploatacja jest kosztowna

e kompresja wymaga wiekszego chtodzenia
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Maty generator w biogazowni pracuje pod ciSnieniem 200 mBar i wyposazony jest w nieduza,
prosta dmuchawe. Nie jest potrzebne chtodzenie ani suszenie.

Catkowita dostepna moc 2,0 MW
Catkowite dostepne ciepto 2,4 MW
Produkcja energii elektrycznej 9000 | MWI/rok
Produkcja ciepta 10800 | MW/rok
Zuzycie biogazu 3,6 min | Nm3/rok

Specyfikacja techniczna generatora?.

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Dlugi okres budowy biogazowni spowodowany byt problemami zaréwno ekonomicznymi jak
i organizacyjnymi. Niemniej jednak biogazownia jest dzisiaj rzeczywistoScig. Przetwarza ona
niewielka ilos¢ posegregowanych u zrédta odpadéw organicznych i komunalnych pochodza-
cych z miasta oraz posegregowane u zrodta odpady organiczne z 350 restauracji, kuchni
oraz supermarketow. Dostarczany jest rowniez naw0z zwierzecy z 16 gospodarstw oraz
odpady przemystowe, miedzy innymi z rzezni. Biogazownia jest w stanie przyjg¢ do 15 ton
dziennie odpaddw z miasta Aalborg.

Znalezienie miejsca pod budowe biogazowni nie jest tatwe. W Danii obawa przez odorami
i hatasem z sasiedztwa spowodowata wyznaczenie odlegtosci minimum 500 m od terendw
mieszkalnych (zabudowanych). Ponadto miejsce musi by¢ réwniez odpowiednie ze wzgledu
na dystrybucje ciepta dla miasta i potrzebna ilo§¢ nawozu i odpadow, ktére powinny by¢ osig-
galne w promieniu 10 km. Biogazownia nie jest, jak na przyktad spalanie biomasy, jedynie
miejscem produkcji energii. Dodatkowo przyczynia sie do rozwigzania szeregu problemow
zwigzanych z ochrong Srodowiska, ktore tatwo moga by¢ podsumowane jako utylizacja odpa-
dow oraz zoptymalizowana zagospodarowanie nawozu zwierzecego i odpadéw jako nawo-
z6w rolniczych. Na koniec nalezy dodac, ze biogazownia moze mie€ réwniez istotny wptyw
na optymalne wykorzystanie roslin energetycznych, takich jak koniczyna, lucerna i rzepak.

WIECEJ INFORMACII

PlanEnergi — Nordjylland
Per Alex

Jyllandsgade 1

DK — 9520 SKZRPING

Tel: +45 96 82 04 00

Fax: +45 98 39 24 98
E-mail: nord@planenergi.dk

Opracowanie to zostato wykonane przez Energie-Cités przy wspotpracy z przedsiebiorstwem x L
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2dane liczbowe podano w oparciu o dzienng produkcje biogazu na poziomie 10 000 Nm3/dzieh

POLSKA SIEC

Polska edycja zostata wykonana przez Stowarzyszenie
Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” i dofinansowana przez @
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, €«
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki 'C1tes
Wodnej w Katowicach oraz Wojewo6dzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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