BioGcaz L INKOPING
Biopaliwo (Szwecja)

W sektorze transportu wiadze miejskie staraja sie zredukowac lokalna emisje spalin wywierajgc mo-
dalny wplyw na mieszkancéw, aby zamiast z prywatnych samochodéw korzystali z transportu pu-
blicznego. RéwnoczeSnie dazy sie do ograniczenia emisji spalin przez miejski transport publiczny
i zmniejszenia ruchu pojazdow. Kilka samorzadow rozpoczeto badania nad mozliwoscia zastoso-
wania biogazu, jako paliwa do napedu silnikow, ktory jest zrodtem energii odnawialnej wytwarzanej
z odpaddéw komunalnych i rolniczych na wysypiskach lub w oczyszczalni sciekéw.

MiasTto

Linkoping potozone jest nad rzeka Stangan,
na potudniowy-wschéd od Sztokholmu. Miasto
Linkdping zamieszkuje w przyblizeniu 82 000 os6b
(132000 oséb, jezeli wzigt pod uwage cata po-
wierzchnie zurbanizowang). Bedac stolicg powiatu
Ostergétland, miasto jest duzym centrum ustugo-
wym z wieloma wyzszymi szkotami i jednostkami
badawczymi. W mie&cie prowadzona jest rézno-
rodna dziatalnos¢ przemystowa (przemyst maszy-
nowy, przemyst lotniczy, urzagdzenia obronne, elek-
tronika i mikroelektronika, przetworstwo spozyw-
cze). Lokalizacja w centrum regionu oraz znako-
mita sie¢ komunikacyjna uczynity miasto krajowym
i miedzynarodowym centrum biznesu.

Tro PrROIEKTU

Codziennie po zurbanizowanej czesci Linkdping porusza sie 46 000 prywatnych samocho-
dow (z czego 29200 tylko w samym centrum). W 1997 roku 8 582 000 osob skorzystato
z transportu publicznego. Najwigksze problemy ruchu drogowego wystepuja w centrum mia-
sta. Nietatwo jest prowadzi¢ autobus przez jego waskie uliczki. Zbiezny punkt transportu
publicznego znajduje sie¢ w centrum miasta, i obecnie jest tam zbyt mato miejsca na utrzy-
manie ptynnosci ruchu. Duza liczba autobuséw przejezdzajaca tamtedy powoduje wysoka
emisje i poziom hatasu. Na przedmiesciach, gdzie gestoSc ludnosci jest nieduza, transport
publiczny jest niezbyt rozwiniety i mieszkancy nie majg dobrej obstugi.

Zarzad miasta wymienit w swoim taborze wiekszos¢ pojazdéw na nisko-podtogowe, do kt6-
rych osoby majgce trudnosSci z poruszaniem sie moga tatwiej wsigsc. WiekszoS¢ z auto-
buséw jest wyposazona w system dajgcy im pierwszehstwo na Swiattach drogowych oraz
w system gtosowy zapowiadajgcy pasazerom nazwe nastepnego przystanku. Wiele z tych
nowych autobuséw napedzanych jest alternatywnymi paliwami, ktére sg bardziej przyjazne
dla Srodowiska anizeli paliwa konwencjonalne.

Do kohca 1999 roku, wszystkie przystanki w transporcie publicznym powinny zosta¢ odno-
wione tak, zeby staty sie bardziej przyjazne i dostepne dla uzytkownikéw, a system ustepo-
wania pierwszenstwa w ruchu drogowym na Swiattach powinien takze stac sie norma.
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DoswiabczeNie miasTa  LINKOPING

Wzrost prywatnego zmotoryzowanego ruchu, i w konsekwencji wzrost zanieczyszczenia po-
wietrza, umotywowat lokalnych decydentéw do ograniczenia ruchu drogowego w centrum
miasta i do uczynienia rozwoju transportu publicznego priorytetowym zadaniem w progra-
mie komunalnym.

Pomimo to, jakoS¢ powietrza pozostata staba w kilku miejskich obwodach. Aby ja poprawic,
zarzad miasta postanowit przeprowadzi¢ eksperyment z paliwem biogazowym w swoim tabo-
rze pojazdéw miejskich. Operacja, zainicjonowana w 1989 roku, w rzeczywistosci rozpoczeta
sie w 1991 roku. Pomiedzy 1989 a 1993 rokiem przetestowano pie¢ autobuséw Scania. Ta
innowacja zakonczyta sie¢ sukcesem, w sumie 20 sztuk wigczono do taboru. W 1998 roku
liczba pojazdéw napedzanych biogazem w Linképing wzrosta do 57 autobuséw miejskich
oraz 14 samochodéw, w tym 4 takséwki. Do ich napedu dostarcza sie 8 000 Nm? biogazu
dziennie.

Produkcja biogazu w Linkdping

Biogaz jest wytwarzany z organicznych odpadéw, ktére sa rozktadane przez mikroorgani-
zmy, tak jak w stosie kompostu. Z tg réznica, ze w przypadku biogazu, rozktad ma przebieg
beztlenowy, co oznacza, ze odbywa sie w atmosferze pozbawionej tlenu. W procesie gnicia
organicznych odpadow powstaje gtownie metan oraz dwutlenek wegla. Kilka rodzajow or-
ganicznych odpadéw mozna poddawac rozktadowi. Rezultat jest zawsze satysfakcjonujgcy
pod warunkiem, ze zapewniono wystarczajaca iloS¢ azotu i wegla.

Biogaz, aby mogt byc stosowany jako paliwo w pojazdach, wymaga oczyszczenia z dwu-
tlenku wegla i musi zawiera¢ co najmniej 95% metanu. Jezeli spetnione sa te warunki, to
jeden Nm?3 biogazu odpowiada okoto jednemu litrowi oleju napedowego lub benzyny. Gene-
ralnie, autobus moze zatankowac taka ilos¢ paliwa biogazowego, ze wystarcza ono na przy-
bycie 300-400 kilometréw. W przypadku samochoddéw napedzanych biogazem, to zwykle sa
one wyposazone w dwa zbiorniki (tradycyjny zbiornik benzynowy plus zbiornik gazu) i moga
przejechac na kazdym z nich po 200 kilometréw.

Miejsce produkcji biogazu

Zaktad przerdbki odpadéw organicznych zlokalizowany jest w Aby Véastergérd. Odpady skia-
daja sie gtébwnie z tzw. ,czerwonych” i ,niebieskich” odpadéw. Odpady czerwone odpowia-
dajg rozmaitym rodzajom odpadow z rzezni i wymagaja specjalnej przerobki ze wzgledéw
bezpieczehstwa. Okoto 70% biogazu wytwarzanego w Aby Vastergard jest rezultatem fer-
mentacji odpadoéw czerwonych. ,Niebieskie” odpady pochodza z lokalnych rzezni i sktadaja
sie z: krwi, zotgdkow, wnetrznoSci zwierzat, jak rowniez zawierajg duzo wody procesowej.
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Nalezy zauwazy¢€, ze ten proces wodny byt pierwotnie skierowany do przerdbki przez lo-
kalng oczyszczalnie Sciekéw. W celu spowolnienia procesu fermentacji odpady mieszane sa
z nawozem z farm. Inne formy organicznych odpadéw moga réwniez by¢ uzywane.

Mieszanina jest podgrzewana i umieszczana w zbiornikach fermentacyjnych, gdzie bakterie
przeksztatcajg pozywny substrat gibwnie w metan i dwutlenek wegla. Metan jest sktadni-
kiem, ktory bedzie uzyty do produkcji biogazu. Przed zastosowaniem jako paliwo w pojaz-
dach biogaz wymaga oczyszczenia z wegla, pary wodnej i Sladowych zawartoSci siarkowo-
doru. W Aby Vastergérd do oczyszczania stosuje sie technike absorpciji.
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Oczyszczony biogaz przesytany jest rurociggiem pod ciSnieniem 4 baréw do bazy autobu-
sowej w Barhall. Tam spreza sie go do 200 baréw. Autobusy napetniane sg w nocy au-
tomatycznie za pomoca stacji do powolnego napetniania. ROwnoczeSnie mozna napetniac
czterdzieSci pie€ autobusow. Jest tam rowniez stacja do szybkiego napetniania.

Partnerzy

Partnerami sa:

e Linkoping Biogas AB, ktéra tworzy wspétwtasnosSc z Tekniska Verken i Linkdping AB (miej-
ska firma inzynieryjna Linkdpingu) oraz rolnicza organizacja Scan-Farmek,

e Tekniska Verken i Linkdping AB, ktore dbaja o dostawa energii i ciepta do miasta, a takze
sg odpowiedzialne za nadzor nad oczyszczaniem Sciekéw i zbieranie przemystowych i do-
mowych odpad6w w regionie,

e Scan-Farmek, jeden z najwiekszych producentow artykutow spozywczych w Szweciji,
Konvex, ktory prowadzi szereg zaktadow recyklingu odpadéw z rzezni,

The Swedish Farmer’s Federation (LRF — Stowarzyszenie Farmerow Szwedzkich).
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OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

W Linkoping zainwestowano 8,4 milionow €. Zastosowanie biogazu jako paliwa zmniejszyto
dokuczliwa emisje zanieczyszczeh (nie wystepuje emisja czasteczek lub kurzu, niska jest
emisja tlenku azotu) oraz halas.

Ponizsza tabela przedstawia cykle emisyjne dla roznych paliw oraz dotacje (rzadu Szwecji)
na ich stosowanie. Z tabeli wynika, ze biogaz jest atrakcyjnym rozwigzaniem dla silnikow
Diesla, zaréwno z ekonomicznego punktu widzenia jak i wptywu na Srodowisko.

NO, Wskaznik | Premia za km
ECE R49 CO, (€)
Diesel Euro I 7,0 100 0
Diesel Euro IV 3,5 100 0,03-0,04
(oczekiwany )
Biogaz 2,0 0-5 0,04 - 0,05
Etanol 3,5 5-15 0,05 -0,08

W Link6ping kazdy autobus napedzany paliwem biogazowym przyczynia sie do redukcji emi-
sji tlenku azotu (NO,) o 1,2 tony oraz dwutlenku wegla (CO;) o 90 ton w ciggu roku.

Eksperyment przeprowadzony w Linkdping opiera sie na trzech ekonomicznych podstawach:

e kazdy, kto oddaje odpady na wysypisko odpadéw Ilub odprowadza zuzyta wode
do oczyszczalni sciekdw musi ptaci¢ optaty,

e cena biogazu jest poréwnywalna do ceny oleju napedowego, co utatwia jego sprzedaz,

e prowadzi sie sprzedaz nawozu wyprodukowanego w Aby Véstergard (100 000 ton rocz-
nie).

WIECcEJ INFORMACI

Strateco Tekniska Verken i Linkdping AB
Mats EKELUND Bertil CARLSON

Box 90 Box 1 500

S-13 622 HANINGE S-58 115 LINKOPING

Tel: +46 8 745 55 65 Tel: +46 13 20 81 04

Fax: +46 8 745 50 50 Fax: +46 13 20 80 06

E-mail: mats.ekelund@strateco.se E-mail:

bercar@tekniskaverken.linkoping.se

Opracowanie to zostato wykonane przez Energie-Cités przy wspotpracy z Zarzgdem Miasta x 2

£ /
Linkdping oraz Tekniska Verken. Srodki finansowe pozyskano z Komisji Europejskiej, \§D® @
< [al® = g

Program ALTENER DGXVII Transport i Energia. A t£t§§l

Polska edycja zostala wykonana przez Stowarzyszenie — f4%ES

Gmin Polska Siet ,,Energie, Cités” i dofinansowana przez @ ¥
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, €«

Wojewoddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki tltes oS

Wodnej w Katowicach oraz Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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