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Assessing, Capturing and Utilising Methane from Expired An EU LIFE+ project
and Non-operational landfills for 2012-2015

Ocena, pozyskiwanie i utylizacja metanu na zamknietych i nieczynnych g(;cijzekzt OElLSJ LIFE+
wysypiskach odpadéw. .

ACUMEN Project - Layman’s report

Projekt ACUMEN
- raport w jezyku niespecjalistycznym

The ACUMEN project was part-funded by the European Union LIFE+ Programme.

Projekt ACUMEN zostat czesciowo sfinansowany ze sSrodkéw programu unijnego LIFE+

LIFE11/ENV/UK/000402 www.goVv.uk/ea/acumen

This report is presented in both English and Polish.
Niniejszy raport zostal opracowany w jezyku angielskim i polskim.
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The LIFE Programme

The LIFE Programme is the EU’s
funding instrument for the
environment and climate action.
The general objective of LIFE is
to contribute to the updating,
implementation and development
of EU environmental and climate
policy and legislation by co-
financing projects with European
added value.

The ACUMEN project was co-
financed by the 4th phase of the
LIFE Programme, called LIFE+.

The project started on 1
September 2012 and ended on
28 August 2015.

The problem of old landfills

When biodegradable waste (such
as food, paper, card and wood) is
deposited in landfills it
decomposes over time releasing
a methane-rich gas, which is
known as landfill gas.

Landfill gas continues to be
produced in decreasing amounts
for many decades after a landfill
closes. While modern landfills
typically collect and use this gas,
there are many thousands of
older landfills throughout Europe
which either have no beneficial
gas utilisation, or no gas control
at all.
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Program LIFE

Program LIFE jest instrumentem
finansowym Unii Europejskiej
poswieconym dziataniom
dotyczgcym ochrony srodowiska

i klimatu. Jego gtéwnym celem jest
wspieranie aktualizacji, wdrazania
oraz rozwijania wspolnotowego
prawa i polityki z zakresu ochrony
srodowiska i klimatu poprzez
wspotfinansowanie projektow

z uwzglednieniem europejskiej
wartosci dodane.

Projekt ACUMEN zostat
wspotfinansowany w ramach
czwartego etapu programu LIFE,
zwanego programem LIFE+.

Projekt rozpoczat sie 1 wrzesnia 2012 r.
i zakonczyt 28 sierpnia 2015 r.

Problem starych sktadowisk
odpadow

Rozktad odpaddw ulegajgcych
biodegradacji takich jak zywnos¢,
papier, karton i drewno,
deponowanych na sktadowiskach
prowadzi do wytwarzania gazu
sktadowiskowego, zawierajgcego
znaczne ilosci metanu.

Niewielkie ilosci gazu
sktadowiskowego wytwarzane sg
jeszcze przez dziesiatki lat po
zamknieciu sktadowiska. Na
nowoczesnych sktadowiskach zwykle
gaz ten jest zbierany i
wykorzystywany. Jednakze w Europie
znajduje sie wiele tysiecy starych
skfadowisk, na ktérych gaz nie jest
wykorzystywany ani kontrolowany.
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Landfills currently contribute 4%
to the UK’s total greenhouse gas
inventory, so improved gas
control at older sites can make a
contribution to reducing
greenhouse gas emissions in the
UK, and indeed across the EU.

The ACUMEN project

The ACUMEN project aimed to
demonstrate new techniques and
technologies for reducing the
climate change impact of older
landfills, and where possible,
enable power generation from
landfill gas.

This involved demonstrating new
gas management options at five
UK landfills, and using the
findings to develop a range of
tools to help landfill owners
decide if similar approaches
would be suitable for their sites.

In addition to considering the
technical aspects of managing
gas at closed landfills, our
ACUMEN work also considered
the costs and benefits.

Sktadowiska odpadow w Wielkiej
Brytanii generujg 4% wszystkich
inwentaryzowanych w tym kraju gazéw
cieplarnianych. Dlatego tez poprawa
kontroli gazu na starych
sktadowiskach moze stanowi¢ wktad w
ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych nie tylko w Wielkiej
Brytanii, ale réwniez na terenie catej
Unii Europejskiej.

Projekt ACUMEN

Celem projektu ACUMEN byto
przedstawienie nowych metod

i technologii umozliwiajgcych
zmniejszanie wptywu starych
sktadowisk na zmiany klimatyczne,
a tam gdzie to byto mozliwe, odzysk
energii z gazu sktadowiskowego.

Projekt zademonstrowat nowe
mozliwosci zarzgdzania gazem na
pieciu sktadowiskach w Wielkiej
Brytanii. Wyniki projektu wykorzystano
do wypracowania instrumentéw
decyzyjnych, pomocnych wtascicielom
sktadowisk w rozwazeniu lokalnego
zastosowania metod kontroli gazu.
projekcie.

Oprocz aspektow technicznych
zwigzanych z zarzgdzaniem gazem

na terenie zamknietych sktadowisk
odpadow, projekt ACUMEN obejmowat
rowniez analize kosztow i zyskow.

Our worked involved landfill gas monitoring at many older closed sites

Projekt obejmowat monitorowanie gazu sktadowiskowego na terenie wielu starych zamknietych

sktadowisk
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Assessing older landfills

Many older, closed landfills no
longer have an on-site staff
presence or intensive
management. As a result, many
organisations responsible for
closed landfills no longer have
staff who are operationally
familiar with managing closed
landfills.

This issue is particularly acute in
municipal authorities, where
managing closed landfills may be
just one responsibility amongst
several others, such as
contaminated land, noise, and
other environmental protection
Issues.

For this reason, ACUMEN
developed a range of simple
tools to help staff with limited
experience to assess their closed
landfills for their potential to
benefit from improved landfill gas
management.

Ocena starych skladowisk
odpadow

Na terenie wielu starych, zamknietych
sktadowisk nie ma personelu obstugi
ani nie prowadzi sie intensywnego
zarzadzania. W rezultacie, wiele
organizacji odpowiedzialnych za
zamkniete sktadowiska odpaddw nie
zatrudnia pracownikow, ktorzy
posiadaliby umiejetnoéci potrzebne do
zarzadzania takimi obiektami.

Stanowi to powazny problem wielu
wiadz miejskich, dla ktérych
zarzadzanie zamknietymi
sktadowiskami odpadow jest jednym z
wielu aspektéw ich zakresu
odpowiedzialnosci, takich jak
zanieczyszczenia gruntu, hatas czy
inne kwestie dotyczgce ochrony
Srodowiska.

Z tego powodu, w ramach projektu
ACUMEN opracowano szereg
prostych instrumentéw decyzyjnych,
ktére mogg pomdc pracownikom z
niewielkim doswiadczeniem w ocenie
zamknietych skfadowisk odpadow, pod
wzgledem korzysci z poprawy
zarzgdzania gazem sktadowiskowym.

—

Our work involved making use of existing landfill gas management infrastructure

Projekt obejmowat wykorzystanie istniejgcej infrastruktury odgazowania sktadowisk

&.
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Portfolio Screening Tool

This simple tool allows site
owners to score various aspects
of their landfill's characteristics
(such as waste type,
infrastructure, grid connection
and so on) on their potential to
enable a power generation
scheme. The tool’s results allows
users to better understand their
portfolio of sites, and identify
which landfills may warrant
further investigation.

Gas Estimation Tool

Modelling the amount of landfill
gas any given site might
generate is a common challenge
for the owners of older closed
sites. This spreadsheet-based
tool allows users to estimate the
amount of gas their sites may be
generating at present, based on
a small number of basic
parameters.

Annual GHG source estimate

Comrd et
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Narzedzie charakteryzujace
sktadowiska

To proste narzedzie pozwala
wiascicielom na scharakteryzowanie
ich sktadowisk pod wzgledem
potencjatu odzysku energii np. rodzaju
odpadow, infrastruktury, przytgczenia
do sieci itp. Uzyskane wyniki
umozliwiajg uzytkownikom bardzie]
wnikliwg ocene grupy sktadowisk oraz
podjecie decyzji o prowadzeniu
dalszych badan na obiektach
wybranych z grupy, zgodnie z
ustalonymi priorytetami..

Narzedzie do szacunkowej oceny
ilosci gazu

Szacowanie ilosci gazu
skltadowiskowego, szczegollnie na
starych i zamknietych sktadowiskach
jest czesto wystepujgcym wyzwaniem
stanowigcym problem dla decydentow.
To narzedzie w formie arkuszy
kalkulacyjnych pozwala uzytkownikom
na oszacowanie aktualnie wytwarzanej
ilosci gazu sktadowiskowego w oparciu
tylko o kilka podstawowych
parametrow.

Environment
LW Agency
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Gas Estimation Tool

Narzedzie do szacunkowej oceny ilosci gazu

e
v Department
of Energy &
BIOGAS | Climate Change
TECHNOLOGY

= Norfolk County Coundl
" at your service

Cost Benefit Analysis tool

Narzedzie do analizy kosztow i korzysci
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The tool doesn't require detailed Do korzystania z arkusza
information, and you don’t need niewymagane s ani szczegotowe

modelling expertise to use it. The informacje ani specjalistyczna wiedza.
Gas Estimation Tool also ' Narzedzie do szacunkowej oceny

ilosci gazu okresla rowniez w

provides an approximation of a przyblizeniu potencjalny wptyw
site’s potential climate change sktadowiska na zmiany klimatu.
impact.

Narzedzie do analizy kosztow i
Cost Benefit Analysis Tool korzysci
To szczegotowe narzedzie umozliwia

wiascicielom sktadowisk odpadow
ocene kosztow i korzysci réznych

This detailed tool allows landfill
owners to explore the costs and

benefits of different landfill gas scenariuszy zarzadzania gazem
management options. It works for sktadowiskowym. Obejmuje zaréwno
both utilisation (e.g. revenue wykorzystanie gospodarcze gazu
generating options) and (generowanie przychodu), jak i

ograniczanie emisji gazoéw

mitigation options (which reduce _ :
cieplarnianych.

greenhouse gas emissions).

Carrying out spot monitoring at a closed landfill Landfill gas continuous monitoring borehole
Monitorowanie punktowe zamknietego Odwiert do ciggtego monitoringu gazu
sktadowiska przy pomocy urzgdzenia sktadowiskowego
przeno$nego
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In addition to assessing the
purely economic impacts of
different options (costs and
revenues), the CBA tool also
compares the environmental
costs and benefits of different
ways of managing landfill gas (for
example, the benefit of mitigating
methane against the impact of
engine exhausts).

Monitoring landfill gas
emissions

Monitoring landfill gas emissions
is a standard part of managing a
site, particularly so on modern
and operational landfills.

Carrying out surface emission surveys
Badanie emisji powierzchniowej

&.
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Oprocz czysto ekonomicznej oceny
kosztow i korzysci, narzedzie do ich
analizy umozliwia poréwnanie
aspektow srodowiskowych réznych
sposobdéw zarzgdzania gazem
sktadowiskowym, np. korzysci ze
zmniejszenia ilosci emitowanego
metanu w odniesieniu do wptywu na
Srodowisko spalin z silnika zasilanego
tym gazem.

Monitorowanie emisji gazu
sktadowiskowego

Monitorowanie emisji gazu
sktadowiskowego jest nieodtgczng
cze$cig zarzgdzania nowoczesnym
sktadowiskiem.
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A landfill gas pumping trial underway
Prébne pompowanie gazu sktadowiskowego
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This is commonly achieved by
taking a single measurement of
gas concentrations at set
intervals (usually monthly or
qguarterly). This is called ‘spot
monitoring’, and is used to
measure gas conditions within
the landfill, at the surface and
immediately beyond the site
boundary. While spot monitoring
Is useful, it only provides a
shapshot of what gas is present,
and doesn’t capture the dynamic
nature of landfill gas behaviour.

ACUMEN demonstrated the use
of continuous monitoring, and
other innovative landfill gas
monitoring techniques.
Continuous monitoring records
landfill gas behaviour at much
more frequent intervals (typically
minutes to hours), and in
conjunction with other
parameters (such as atmospheric
pressure) can be used to better
understand landfill gas
behaviour. These techniques
could help closed landfill
operators to better manage their
sites, reduce emissions and
increase power generation
revenues.
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Mozna to zwykle osiggngé poprzez
pojedyncze pomiary stezenia gazu
prowadzone w ustalonych odstepach
czasu, zwykle miesiecznie lub
kwartalnie. Nazywane sg one
~-monitorowaniem okresowym” i
wykorzystywane

do pomiaréw ilosci gazu wewnatrz
skfadowiska, na jego powierzchni oraz
tuz przy jego granicy. Monitorowanie
okresowe jest przydatne, dostarcza
jednak wytgcznie czesciowe;j
charakterystyki wystepujgcego gazu,
nie wychwytuje natomiast dynamiki
jego zachowania.

W ramach projektu ACUMEN
zaprezentowano monitoring ciggty
oraz inne innowacyjne metody
monitorowania gazu sktadowiskowego.
Monitorowanie ciggte dokumentuje
parametry gazu sktadowiskowego i
innych czynnikdéw (np. cisnienia
atmosferycznego) ze zwiekszong
czestotliwoscig, zwykle minutowg lub
godzinng, co umozliwia skok
jakosciowy w ocenie zachowania sie
gazu. Metody takie umozliwiajg
operatorom zamknietych sktadowisk
poprawe zarzgdzania, zmniejszanie
emisji oraz zwiekszanie przychoddéw
Z generowanej energii.
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ACUMEN has also developed a
new technique for measuring
greenhouse gas emissions from
landfills. While other techniques
exist for measuring methane
emissions, they are often
expensive, difficult to deploy or
unreliable.

Using existing techniques,
ACUMEN has begun
development of a method for
measuring actual methane
emissions from landfills which
could in future be deployed on a
large number of sites. Such work
could improve how landfill
emissions are accounted for in
national greenhouse gas
inventories.

In addition to monitoring, we also
carried out a landfill gas pumping
trial at one of our demonstration
sites to allow us to verify our in-
ground monitoring.

W ramach projektu ACUMEN
opracowano réwniez nowg metode
pomiarOw emisji gazéw cieplarnianych
na terenie sktadowisk odpadow.
Aktualnie stosowane metody sg czesto
kosztowne, trudne do wdrozenia

I niemiarodajne.

W ramach projektu ACUMEN
opracowano metode pomiaru
rzeczywistej emisji metanu,
przeznaczong do zastosowania na
duzej liczbie sktadowisk. Szeroko
zakrojony monitoring tego typu mogtby
dopomdc w ocenie udziatu emisji
metanu ze sktadowisk odpadow przy
sporzadzaniu inwentaryzacji krajowej
produkcji gazéw cieplarnianych.

Oprocz monitorowania, na jednym ze
sktadowisk objetych projektem
przeprowadzono rowniez probne
pompowanie gazu, co umozliwito
weryfikacje danych uzyskanych z
pomiarOéw monitoringu z sond
zainstalowanych w gruncie.

Sharing what we learnt was important during ACUMEN - We presented our work in the UK, Ireland,
Poland and lItaly, as well as holding online webinars.

Dzielenie sie nabytg wiedzg stanowito istotny element projektu ACUMEN. PrzedstawiliSmy wyniki
naszych prac w Wielkiej Brytanii, Irlandii, Polsce i we Wtoszech oraz podczas seminariéw

internetowych.
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Demonstrating new
technologies

The most important element of
ACUMEN was the demonstration
of new gas management
techniques and technologies at
our closed landfill demonstration
sites. ACUMEN'’s demonstration
sites had all been closed for
many years. The sites were
chosen to be representative of
the wide range of closed landfills
that exists.

ACUMEN selected five UK
landfills of different sizes and
ages. The sites selected used a
mixture of full-time and part-time
landfill gas flaring, and passive
landfill gas venting before the
project commenced.

ACUMEN'’s demonstrations split
into two categories: utilisation
and mitigation. In total, the
project demonstrated three
examples of each, across the five
sites.

Utilising landfill gas at closed
sites

Relative to operational landfills,
closed sites typically produce
smaller amounts of landfill gas,
with lower concentrations of
methane.
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Prezentacja nowych technologii

Najwazniejszym elementem projektu
ACUMEN byta prezentacja nowych
metod i technologii zarzgdzania gazem
na zamknietych sktadowiskach.
Skftadowiska objete projektem
ACUMEN byty nieczynne od wielu lat.
Zostaty wybrane jako obiekty
referencyjne sposréd kilkudziesieciu
wstepnie zakwalifikowanych do
projektu zamknietych sktadowisk
odpaddw.

Na potrzeby projektu ACUMEN
wybrano piec¢ sktadowisk o rézne;j
wielkosci i w réznym wieku,
znajdujacych sie na terenie Wielkigj
Brytanii. Przed rozpoczeciem projektu
na wybranych sktadowiskach
stosowano zarowno ciggte jak i
okresowe spalanie gazu
sktadowiskowego w pochodniach oraz
odgazowanie bierne.

Projekt ACUMEN zademonstrowat na
pieciu sktadowiskach po trzy przyktady
technologii unieszkodliwiania i
wykorzystania gospodarczego metanu.

Wykorzystanie gazu na zamknietych
sktadowiskach

Stare i zamkniete sktadowiska zwykle
generujg mniejsze ilosci gazu o
nizszych stezeniach metanu w
poréwnaniu do sktadowisk bedgcych w
trakcie eksploataciji.

ment | Depariment (CH ¢
for Environment 5
Food & Rural Affairs ™%




This has traditionally caused
problems for landfill gas engines.
ACUMEN has demonstrated two
options to help older sites
continue to use their landfill gas
beneficially for longer.

The small-scale engine (right) replaced the flare
(left)

Niewielki silnik (po prawej stronie) zastgpit
pochodnie (po lewej stronie)

ACUMEN's first demonstration
installed a small-scale internal
combustion engine ata 17
hectare site which closed in
1997. The engine generated up
to 150 kW of electricity from
approximately 140 m® hr! of
landfill gas with 40% methane (A
typical operational landfill can
generate several thousand cubic
metres per hour).
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Te obnizone parametry gazu
powodowaty problemy z jego
wykorzystaniem w silnikach. W
ramach projektu ACUMEN
zaprezentowano dwie opcje
przedtuzajgce okres odzysku energii z
gazu na starszych sktadowiskach.

Stirling engines in operation at a closed landfill

Silniki Stirlinga pracujgce na zamknietym
sktadowisku odpaddw

Pierwszy podprojekt demonstracyjny
ACUMEN obejmowat instalacje
niewielkiego silnika spalinowego na
17-hektarowym, zamknietym w 1997 r.
sktadowisku. Silnik generowat do 150
kW energii elektrycznej, zuzywajgc
okoto 140 m® h* gazu
sktadowiskowego o0 stezeniu metanu
wynoszgcym 40%. (Dla porownania -
typowe czynne sktadowisko moze
generowac kilka tysiecy metrow
szeéciennych gazu na godzine).

Food & Rural Affairs ™%



This engine generates enough Energia elektryczna generowana przez
power to run almost 100 typical ten silnik wystarcza do zaspokojenia
homes, and helps avoid almost potrzeb prawie 100 typowych

.. gospodarstw domowych, eliminujgc
10,000 tonnes of carbon dioxide jednoczesnie emisje prawie 10 000 ton

emissions a year. dwutlenku wegla rocznie.
ACUMEN's second utilisation W ramach drugiego podprojektu na
demonstration was the niewielkim sktadowisku odpadéw

dwa mikrosilniki typu Stirlinga o

‘Stirling’ engines on a small _
spalaniu zewnetrznym.

landfill site which closed in 2000.

Stirling engines are an external Dwa niewielkie silniki Stirlinga

combustion engine. generowaty 18 kW energii elektrycznej
konsumujac 25 m® h* gazu

A pair of these very small sktadowiskowego o stezeniu metanu

engines generated 18 kW of 32%. Wyprodukowana energia

electricity from 25 m3 hrt of elektryczna zaspokaja’ra potrzeby
wiasne sktadowiska oraz 8-10

landfill gas with 32% methane. okolicznych doméw. W wyniku tego
This electricity was enough to podprojektu uniknigto emisji okoto
power the landfill site itself, and 1000 ton dwutlenku wegla rocznie.
approximately eight to ten local

homes. This demonstration also

helped avoid approximately

1,000 tonnes of carbon dioxide

emissions each year.

A typical closed landfill and gas management system in the UK

Typowe brytyjskie zamkniete sktadowisko z systemem odgazowania
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The final utilisation technique
demonstrated was made
possible by a by-product of the
second demonstration. For every
unit of electricity ACUMEN'’s
Stirling engines produced, they
produced twice as much heat.
Without a way to use the heat,
either on site or nearby, it would
have been lost to the
atmosphere.

ACUMEN used this heat to dry
wet woodchips destined for use
in biomass boilers. This direct
heat use increased the value of
the woodchip fuel, produced
additional revenues for the site
owner, and avoided more carbon
emissions. Importantly, this
demonstration further highlighted
the potential benefits of utilising
the gas at a closed landfill.

Mitigating landfill gas at closed
sites

Eventually, the rate and quality of
landfill gas generation at closed
sites falls below the level that
even new technologies can
successfully use as a fuel.
Traditionally, such landfill gas
has been combusted in landfill
gas flares. This approach
mitigates the climate change
impact of the gas, but it can be
expensive to run.
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Ostatni przyktad technologii
wykorzystania gazu w ramach projektu
ACUMEN polegat na
zagospodarowaniu cieptfa - produktu
ubocznego pochodzgcego

z drugiego podprojektu. Na kazdg
jednostke energii elektrycznej, silniki
Stirlinga wytwarzaty dwa razy tyle
ciepta. Brak mozliwosci jego lokalnego
wykorzystania wigzatby sie z
bezpowrotng stratg energii cieplnej i jej
uwalnianiem do atmosfery.

Projekt ACUMEN zaproponowat
wykorzystanie tego ciepta do suszenia
wilgotnych wiérow drzewnych,
przeznaczonych do spalania w kottach
opalanych biomasg. Bezposrednie
wykorzystanie ciepta odpadowego
zwiekszyto wartos¢ biopaliwa,
zapewnito dodatkowy przychod
wiascicielowi sktadowiska oraz
zapobiegto emisji dwutlenku wegla.
Co wazne, ten przyktad dodatkowo
podkreslit potencjalne korzysci z
wykorzystywania gazu na zamknietych
sktadowiskach.

Unieszkodliwianie gazu na
zamknietych sktadowiskach

llo$¢ i jakos¢ gazu generowanego na
zamknietych sktadowiskach w
koncowej fazie spada ponizej poziomu
umozliwiajgcego wykorzystanie go
jako paliwa nawet przy zastosowaniu
nowych technologii. Taki gaz zwykle
spalany jest w pochodniach
zlokalizowanych na sktadowiskach. Ta
metoda zmniejsza wptyw gazu na
zmiany klimatyczne poprzez spalanie
metanu, jednak koszty eksploatacyjne
mogag okazac sie wysokie.
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Traditionally, flares have difficulty
combusting landfill gas with less
than 20% methane. ACUMEN'’s
first mitigation demonstration
showcased a prototype ‘low-
calorific’ flare which has been
proven to work successfully on
gas flows with as little as 8%
methane. In this case, the flare
also offered a financial incentive
to the landfill operators, as it
enabled significant cost savings
by the replacement of old
infrastructure (e.g. blowers) with
a more efficient system thereby
reducing electricity use (used to
power gas extraction systems) at
the site.

Many of the oldest landfills
generate gas at such low levels,
that its combustion is not
economically feasible.

Prototype low calorific flare in operation

Dziatajgcy prototyp pochodni do spalania gazu

niskokalorycznego
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Spalanie gazu o stezeniu metanu
ponizej 20% napotyka pewne
trudnosci techniczne. Pierwszy
przyktad unieszkodliwiania gazu w
ramach projektu ACUMEN
zaprezentowat prototyp pochodni do
spalania gazu niskokalorycznego,
skutecznie spalajgcej gaz zawierajacy
jedynie 8% metanu. W tym przypadku
pochodnia stanowita réwniez zachete
ekonomiczng dla operatora
sktadowiska odpadéw, znacznie
obnizajgc koszty eksploatacyjne
poprzez zastgpienie starej
infrastruktury (energochtonnych ssaw)
bardziej oszczednym urzgdzeniem
zmniejszajgcym zuzycie energii
elektrycznej wykorzystywanej do
zasilania systemu odgazowania.

Znaczna liczba najstarszych
skfadowisk generuje gaz o tak niskich
parametrach, ze jego spalanie jest
ekonomicznie nieuzasadnione.

An in-situ active bio-oxidation unit

Aktywny biofiltr zlokalizowany na sktadowisku
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However, landfill methane is a
greenhouse gas, and even at
older sites with low emissions, it
must be managed effectively.
ACUMEN'’s final two
demonstrations were aimed at
this type of landfill.

ACUMEN demonstrated two
different forms of a technique
called active bio-oxidation. The
technique works by harnessing
the activity of naturally-occurring
bacteria which ‘feed’ on
methane.

Technical experts visit in-situ bio-oxidation unit

Wizyta studyjna specjalistow na biofiltrze

The first example demonstrated
a so-called ‘in-situ biofilter’
constructed into the surface of a
landfill which closed in 1988.
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Jednakze nawet na tym etapie
skfadowisko nie przestaje by¢ zrodiem
emisji gazu cieplarnianego — metanu,
ktory musi by¢ skutecznie
kontrolowany. Ostatnie dwa
podprojekty ACUMENuU miaty na celu
zademonstrowanie unieszkodliwiania
gazu na tego rodzaju sktadowiskach.

Zaprezentowano dwie rézne
technologie aktywnego bioutleniania
(biooksydacji), opierajgce sie na .
wykorzystaniu aktywnosci
wystepujgcych w sSrodowisku
naturalnym bakterii, ktérych
pozywieniem jest metan.

Active bio-oxidation modular unit installed on a
site
Modutowe urzadzenie do aktywnej biooksydacji

Pierwszy przyktad prezentuje
miejscowy biofiltr, zbudowany na
powierzchni sktadowiska zamknietego
w 1988 .
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The biofilter is fed a diluted
stream of landfill gas, with
approximately 10% methane,
which is degraded to carbon
dioxide, water with some heat
generated from the reaction as it
passes through the biofilter.

The final ACUMEN
demonstration showcased a
‘modular biofilter’. This unit,
which is housed in a portable
shipping container, can be used
for landfills with an intact capping
layer. It requires electricity and a
water supply to work, but is well
suited to mitigating methane at
many older closed landfills.

Both forms of bio-oxidation that
ACUMEN demonstrated have
successfully shown methane
removal rates of up to 90%.
These techniques therefore have
the potential to be used during
the very oldest phases of a
closed landfill's life.

Strumien rozrzedzonego gazu
sktadowiskowego, zawierajgcy okoto
10% metanu wprowadzany jest do
biofiltra, gdzie ulega rozktadowi na
dwutlenek wegla i wode, generujgc
przy tym niewielkg ilo$¢ ciepfta.

W ostatnim przykfadzie projektu
ACUMEN zaprezentowano ,biofiltr
modutowy”, umieszczony w
przewoznym kontenerze. Urzgdzenie
moze by¢ wykorzystywane na
sktadowiskach z nienaruszong
wierzchowing. Wymaga zasilania w
energie elektryczng i wode, jednakze
doskonale nadaje sie do
unieszkodliwiania metanu na wielu
starych i zamknietych sktadowiskach
odpaddw.

Obydwie technologie biooksydacji
zaprezentowane w ramach projektu
ACUMEN wykazaty skutecznosc¢
usuwania z gazu do 90% metanu.
Dlatego tez metody te mogg by¢
stosowane w koncowych fazach
aktywnosci zamknietych sktadowisk
odpaddw.

Technical experts observing the prototype low calorific flare in operation
Specjalisci obserwujgcy pracujgcy prototyp pochodni do spalania gazu

niskokalorycznego
o
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Key findings

The key findings of the ACUMEN
project are as follows:

Power generation is possible
at older closed landfills with
gas regimes of approximately
100 m® hr' with methane
concentrations of 40%.
Micro-scale heat and power
generation on older closed
landfills with gas regimes of
approximately 25 m® hr* with
methane concentrations of
32% is possible.
Low-calorific flaring of low
guality landfill gas with
methane concentrations as
low as 8% is possible on
older closed landfills. Often,
cost savings can be achieved
by reducing the amount of
power needed to extract the
landfill gas when using a
smaller flare.

Active bio-oxidation of very
low quality landfill gas with
methane concentrations of
below 10% is possible on
older closed landfills.
Methane removal rates of up
to 90% are possible with such
techniques.
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Kluczowe wnioski

Najwazniejsze wnioski projektu
ACUMEN:

88s

Na terenie starych, zamknietych
skfadowisk odpadow
wytwarzajgcych okoto 100m?* hrt
gazu o stezeniu metanu
wynoszacym 40% mozliwe jest
generowanie energii elektrycznej.
Na terenie starych, zamknietych
sktadowisk wytwarzajgcych okoto
25m® hr' gazu o stezeniu metanu
wynoszacym 32% mozliwe jest
generowanie energii elektrycznej i
cieplnej w mikroskali.

Specjalne pochodnie mogg spalac
bez paliwa pomocniczego gaz
skladowiskowy o niskiej jakosci,
zawierajgcy do 8% metanu.
Zastosowanie pochodni o matych
wydajnosciach czesto umozliwia
obnizenie kosztoéw poprzez
zmniejszenie ilosci energii
elektrycznej potrzebnej do
odpompowania gazu
sktadowiskowego.

Na terenie starych, zamknietych
sktadowisk odpadéw mozliwa jest
aktywna biooksydacja gazu o
bardzo niskiej jakosci (stezeniu
metanu ponizej 10%) z
efektywnoscig do 90%.
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Communicating our findings

Throughout the three years of the
project, and particularly during
2015, ACUMEN made great
efforts to communicate the
project’s findings throughout the
UK and EU. The project partners
have all been involved in
presenting the projects work at a
variety of events including
technical and scientific
conferences, international
industry and innovation events
and a range of other events for
both specialist and general
audiences in the UK, Poland and
Ireland.

A site workshop at Docking 2 landfill

Spotkanie warsztatowe na terenie sktadowiska
Docking 2

%.

v Department w Norfolk County Coundl

of Energy & " at your service
BIOGAS Climate Change
TECINOLOGY

Rozpowszechnienie wynikow

W ciggu trzech lat trwania projektu
ACUMEN, a szczegolnie w roku 2015,
dotozono wszelkich staran, aby
przekazac rezultaty projektu na terenie
Wielkiej Brytanii i Unii Europejskie;.
Wszyscy uczestnicy projektu
zaangazowali sie w prezentowanie
prac projektowych specjalistom jak i
szerokiej publicznosci w Wielkiej
Brytanii, Polsce oraz Irlandii przy
réznych stosownych okazjach, w tym
na konferencjach technicznych

i naukowych, miedzynarodowych
imprezach branzowych

i innowacyjnych oraz podczas szeregu
innych spotkan.

A joint ACUMEN/Chartered Institution of
Wastes Management seminar in Ireland

Wspdlne seminarium projektu ACUMEN oraz
Instytutu Gospodarki Odpadami
w Irlandii
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In addition to dissemination
events, ACUMEN also made use
of various digital and social
media channels to communicate
with different audiences with an
interest in landfills and climate
change issues. This included a
dedicated project page on the
high profile UK Government
website; gov.uk, an awareness
raising profile on Twitter, and a
forum for detailed technical
discussion on the professional
network LinkedIn. Links to the
project have also been placed on
the UK Trade and Industry
website and the Polish waste
management and environmental
portal ‘Sozosfera’. ACUMEN
outputs are also available to
download from the CIWM and
LANDSS websites.

Using this variety of channels,
ACUMEN has succeeded in
communicating the project’s key
findings to a range of audiences
across the EU and beyond.

Carrying on the work after
ACUMEN

We are pleased to be able to
report that, due to the way that
the technologies performed
during the project, work at four of
our five demonstration sites will
continue independently of the
ACUMEN project.
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Oprécz spotkan majgcych na celu
rozpowszechnianie informacji, na
potrzeby projektu ACUMEN
wykorzystano rowniez rézne kanaty
internetowe i media spotecznosciowe
aby skomunikowac sie z osobami
zainteresowanymi kwestiami
dotyczgcymi skladowisk odpaddéw oraz
zmian klimatycznych. Strone
internetowg poswiecong projektowi
umieszczono na prestizowej rzgdowej
stronie internetowej w Wielkiej Brytanii
- gov.uk. Utworzono podnoszacy
Swiadomos¢ profil na Twitterze oraz
forum poswiecone specjalistycznym
dyskusjom na portalu specjalistycznym
LinkedIn. Linki do projektu
umieszczone zostaty rowniez na
stronie internetowej UK Trade and
Industry | polskiego portal
Srodowiskowego Sozosfera.
Sozosfera. Wyniki ACUMENuU mozna
takze pobrac ze stron internetowych
CIWM (Instytutu Gspodarki Odpadami)
i LANDSS (Uniwersytet w
Southampton).

Wykorzystujgc réznorodnos¢ kanatow
komunikacyjnych projekt ACUMEN
umozliwit przekazanie kluczowych
wnioskow projektu szerokiej
publicznosci w Unii Europejskiej i poza
jej granicami.

Kontynuacja prac po zakonczeniu
projektu ACUMEN

Z ogromng radoscig przekazujemy
informacje, ze dowodem na
skutecznos¢ wykorzystanych w
projekcie ACUMEN technologii, sg —
pomimo zakonczenia projektu —
decyzje o kontynuacji dziatania
instalacji na czterech z pieciu
sktadowisk objetych projektem.
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We feel that this shows that the
techniques demonstrated for
managing methane can be
technically and financially viable.
Additionally, one of the ACUMEN
partners is just about to invest in
nine new micro-scale engines for
use in managing their closed
landfills.

The Wider Benefits of
ACUMEN

At the start of the project,
ACUMEN targeted 3 challenges
that are common priorities across
Europe. The project outputs
provide wider benefits relating to
each, as below:

e Mitigating Climate Change
— by directly reducing
Greenhouse Gas emissions
at the demonstration sites in
the capture and utilisation of
methane, and by offering
long-term solutions in the
measurement of emissions
from closed landfill sites;

e Developing agreen
Economy based on
renewable energy — by
providing economic models of
the cost and benefit in
utilising methane from closed
landfills and identifying the
importance of government
incentives in the long-term;
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Naszym zdaniem jest to argument na
optacalnosc¢ i techniczng wykonalno$é
zademonstrowanych technologii
wykorzystywania i unieszkodliwiania
metanu. Co wiecej, jeden z
uczestnikéw projektu ACUMEN
zainwestuje wkrotce w dziewie¢ mikro
silnikbw przeznaczonych do odzysku
energii z gazu na swoich zamknietych
sktadowiskach.

Szersze korzysci projektu ACUMEN

Od samego poczatku projekt
ACUMEN ukierunkowany byt na trzy
wyzwania, stanowigce wspolne
europejskie priorytety. Wyniki projektu
zapewniajg szeroko pojete korzysci
zwigzane z kazdym z nich:

e tagodzenie Zmian Klimatu —
poprzez bezposrednig redukcje
emisji gazéw cieplarnianych. W
lokalizacjach, w ktorych
zademonstrowano projekt, metan
byt ujmowany i wykorzystywany
gospodarczo. Przedstawiono
réwniez dtugofalowe metody
pomiaréw emisji z zamknietych
sktadowisk odpadow;

e Rozwdj ,zielonej gospodarki”
opartej na energii odnawialnej -
dostarczajgc modeli
ekonomicznych kosztow i korzysci
wykorzystania metanu z
zamknietych sktadowisk oraz
identyfikujgc znaczenie zachet
rzgdowych w perspektywie
dtugoterminowej;
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e Preventing or reducing the
adverse effects of landfill
waste on the environment —
by changing a waste
(methane) into a resource
through its utilisation at
closed landfills and offering
regulatory frameworks to do
this.

Want more information?

The project team have produced
a detailed report of the work
undertaken during the project —
This will be useful to landfill
owners keen to replicate
ACUMEN'’s work on their own
sites. You can access the report
here.

You can contact the project at:
acumen@environment-
agency.gov.uk
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e Zapobieganie i zmniejszanie
negatywnego wplywu
skladowisk odpadéw na
srodowisko - poprzez zmiane
odpadowego produktu ubocznego
(metanu) w zasob - zrédto energii
odnawialnej - dzieki jego
gospodarczemu wykorzystaniu na
zamknietych sktadowiskach a
takze wypracowanie ramowych
regulacji prawnych
umozliwiajgcych to
przedsiewziecie.

Dodatkowe informacje

Zespot projektowy opracowat
szczegotowy raport dotyczacy prac
przeprowadzonych w ramach projektu
ACUMEN. Informacje zawarte w
raporcie mogqg okazac sie przydatne
dla wtascicieli skladowisk odpadow
nastawionych na wdrazanie
podobnych technologii na swoim
terenie. Raport dostepny jest tutaj.

Z uczestnikami projektu mozna
skontaktowac sie pod adresem:
acumen@environment-agency.gov.uk
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http://ciwm.co.uk/acumen/150819_ACUMEN_Proejct_Report_beta.pdf
mailto:acumen@environment-agency.gov.uk
mailto:acumen@environment-agency.gov.uk
http://ciwm.co.uk/acumen/150819_ACUMEN_Proejct_Report_beta.pdf
mailto:acumen@environment-agency.gov.uk

Project Partners Uczestnicy projektu
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Project Co-funders . Fundatorzy projektu
Department Department
for Environment of Energy &
Food & Rural Affairs Climate Change

LinkedIn group @ACUMEN_Project


http://www.gov.uk/ea/acumen
https://www.gov.uk/government/organisations/environment-agency
http://www.groundgassolutions.com/
http://www.biogas.co.uk/
https://www.pw.edu.pl/engpw
https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-environment-food-rural-affairs
https://www.gov.uk/government/organisations/department-of-energy-climate-change
http://ec.europa.eu/environment/life/
https://www.linkedin.com/grp/home?gid=5161507&trk=my_groups-tile-grp
https://twitter.com/ACUMEN_Project
http://www.norfolk.gov.uk/

