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Анализ условий образования биогаза на полигоне по захоронению твердых отходов потребления 
В. И. Беспалов, Р. Г. Адамян
В настоящее время отходы являются источником поступления вредных химических, биологических и биохимических веществ в окружающую среду [1,2,3]. При решении задач, связанных с размещением и эксплуатацией полигонов по захоронению твердых отходов потребления (ТОП), возникает ряд экологических проблем. К важнейшим из них относится выделение биогаза в окружающую среду с территории полигона ТОП [4,5,6,7], который образуется и выделяется после уплотнения ТОП на карте полигона [8,9] в толще свалочного тела (рисунок). 
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Рис. - Расход образующегося биогаза
Биогаз образуется при анаэробном разложении органической составляющей отходов и на 98% состоит из метана и диоксида углерода, которые при выходе на поверхность загрязняют атмосферный воздух [10,11].
Расчет выбросов биогаза необходимо проводить для условий стабилизированного процесса разложения при максимальном выходе биогаза. Через два года, после захоронения ТОП генерируется около 80% общего количества биогаза, получаемого из каждой тонны отходов.

Зависимость удельного выхода биогаза за период его активной стабилизированной генерации, описываемая формулой:
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                                                                               (1)
где: Qt1 - удельный выход биогаза, м3/т отходов; k - постоянная разложения, равная отношению концентраций углерода и общего азота; t - продолжительность периода стабилизированного выхода биогаза (четвертая фаза), год; W - естественная относительная влажность отходов, %; G0 –масса образующегося активного органического углерода, приведенная к реальным климатическим условиям, г/т, определяемая по формуле:
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где: Сакт - концентрация активного органического углерода, г/т отходов; Т – относительная температура отходов в теле полигона, определяемая по формуле:                                                                                                                
       
[image: image3.wmf],

ос

отх

Т

Т

T

=

                                                                                                       (3)
где: Тотх- температура отходов в теле полигона, °С, изменяется от 28 до       32 °С; 
Тос – температура окружающей среды в расчетный период времени, °С.
Нами выявлено, что органическая составляющая отходов состоит из «пассивного» (негенерирующего) органического вещества и «активного» (генерирующего) органического вещества. 
Выход биогаза при метановом брожении:
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где: Qt2- удельный выход биогаза за период его активного выхода, кг/кг отходов; W- средняя влажность отходов, %; R - содержание органической составляющей в отходах, на сухую массу, %; Ж - содержание жироподобных веществ в органике отходов, %; У – содержание углеводоподобных веществ в органике отходов, %; Б - содержание белковых веществ в органике    отходов, %.
Количественный выход биогаза за год, можно определить по формуле:
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где: Qt1 - удельный выход биогаза, м3/т отходов; ρбг - плотность биогаза, кг/м3; t - период стабилизированного активного выхода биогаза, год.

Общее количество биогаза, определяется по формуле:
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где:  Рtоб - количество отходов, доставленных на полигон за период с начала эксплуатации полигона до момента расчета, за исключением количества отходов, доставленных за последние два года, т; tэкспл- время эксплуатации полигона, год. 


Плотность биогаза определяется по закону аддитивности:
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где: Свнi - содержание i-того компонента в биогазе, весовые %; ρi - плотность i-того компонента биогаза, кг/м3; n - количество компонентов в биогазе.

Взаимосвязь плотности биогаза, концентрации в нем i-того компонента и его процентного содержания определяется формулой:
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где: Ci – концентрация i-того компонента в биогазе, мг/м3.
 Удельная масса метана, выбрасываемого в год, по формуле:
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На основе известного количества отходов [12], завозимого ежегодно на полигон, и удельной массы метана, определенной по формуле (8), можно определить для территории полигона максимально разовый выброс метана по формуле:

[image: image10.wmf],

/

,

31536

1

1

.

.

.

.

с

г

P

Р

Р

экспл

i

i

t

j

tj

г

уд

р

м

å

=

=

=

                                                                             (10)
где: Pj - количество отходов, завезенных в j-тый год, т; tэкспл- продолжительность эксплуатации полигона со времени открытия до момента расчета.

Таким образом, расчет количества образующегося биогаза является важным этапом в направлении выбора мероприятий по обеспечению экологической безопасности полигонов по захоронению ТОП.    
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