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1. Podstawa opracowania

Umowa Nr 51/PG0O/2022 z dn. 20.10.2022 na opracowanie ,Studium uwarunkowan i kierunkow
dziatan w sprawie zagospodarowania gazu sktadowiskowego kwatery 03 z mozliwoscig
wykorzystania istniejgcej infrastruktury instalacji biogazowej MEB Kobierniki” (dalej: ,Studium”).

2. Zakres opracowania

1.

Przeprowadzenie badan sktadu gazu w skfadowisku wraz z okresleniem podstawowych
parametréw gazu i siarkowodoru (bez badan laboratoryjnych).

Okredlenie zasobnosci ztoza w biogaz wraz z podaniem przyblizonego okresu eksploatacji
(model prognozy produkcji biogazu na podstawie danych udostepnionych przez
Zamawiajgcego).

Przedstawienie obiektywnych i racjonalnych wnioskéw, uwag, opinii co do dalszego
zagospodarowania biogazu, mocnych i stabych stron potencjalnych kierunkéw dziatan oraz
oceny zagrozen i szans powodzenia, z mozliwoscig wykorzystania istniejgcej infrastruktury
instalacji biogazowej MEB Kobierniki kwater zamknietych i zrekultywowanych 01 i 02.

Oszacowanie wstepnych kosztow (rzad wielkosci — z doktadnoscia do 100 000,00 zf)
wariantow zagospodarowania biogazu, analize optacalnosci inwestycji, okreslenie zasobéw
jakie bedg niezbedne do realizacji celu (np. szacunek kosztéow dla wariantu -
unieszkodliwianie biogazu poprzez spalanie w pochodni pasywnej; instalacja pochodni,
dodatkowe studnie, koszty robocizny itp.) Np. szacunek kosztow dla wariantu —
,unieszkodliwianie gazu przez spalanie w pochodni pasywnej”’: instalacja pochodni,
dodatkowe studnie, robocizna itp.)

Do celéw wykonania niniejszego Studium przeprowadzono nastepujgce czynnosci:

Nouvsuw

v.1.0

Analiza dokumentac;ji sktadowiska (lista w Rozdziale 4)

Rozpoznanie w terenie:

- pomiary parametréow gazu w studniach gazowych i czyszczakach na kwaterze 03
- ogledziny istniejgcej instalacji odgazowania na kwaterach 01 i 02

- ogledziny stacji zbiorczej, stacji ssawy i Matej Elektrowni Biogazowej (MEB).
Obrdbka i analiza danych do modelu produkcji biogazu

Wykonanie modelu produkcji biogazu

Koncepcja odgazowania

Ocena ryzyka przedsiewziecia

Oszacowanie kosztow

5/56



KOBIERNIKI —ZAGOSPODAROWANIE GAZU SKLADOWISKOWEGO - KWATERA 03
Marek Zelichowski

3. Whnioski i zalecenia

v.1.0

Analiza modelu prognozy produkcji biogazu, wynikdw monitoringu oraz pomiaréw i
obserwacji na skfadowisku uzasadnia zastosowanie odpowiednich $rodkéw kontroli,
ujmowania i unieszkodliwiania gazu zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, z uwzglednieniem
ekonomiki i praktycznego podejscia do zalecanych rozwigzan.

Istniejgcy pasywny system odgazowania nie zapewnia skutecznej kontroli bezpieczenstwa i
Srodowiskowej gazu, ograniczenia jego emisji do atmosfery oraz powstawania incydentéw
odorowych.

Intensywna produkcja biogazu na kwaterze 03 wymaga zapewnienia bezpieczenstwa i
kontroli srodowiskowej sktadowiska poprzez minimalizacje emisji gazu dzieki zastosowaniu
aktywnego systemu odgazowania i kontroli procesu jego odprowadzania i unieszkodliwiania
zgodnie z obowiazujgcymi przepisami (rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
kwietnia 2013 r. z pézn. zmianami— Dz.U. z 2022 r. poz. 1902)

Aktualnie szacowana ilo$é produkowanego gazu (rzedu 50 — 70 m3/h), jego wysoki stopier
zanieczyszczenia siarkowodorem (400 — 10 000 ppm) oraz potencjalne problemy wynikajgce
z ujmowania gazu na kwaterze eksploatowanej uzasadniajg spalanie gazu w pochodni,
przynajmniej w ciggu nastepnych dwadch lat.

Najbardziej znaczgcym czynnikiem, wptywajgcym negatywnie na wytwarzanie energii z gazu
jest wysoki koszt jego oczyszczania z siarkowodoru i pozostatych zwigzkéw $ladowych.

Nalezy gromadzi¢ dane eksploatacyjne systemu odgazowania i monitorowac trend stezenia
siarkowodoru w gazie. Dane te bedg pomocne w podjeciu decyzji o gospodarczym
wykorzystaniu gazu do produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Generacje energii z gazu
mozna rozwazy¢ za okoto 2-3 lata, w zaleznosci od parametréw gazu i sytuacji ekonomicznej.

Modernizacja systemu odgazowania na zamknietych kwaterach w celu zwiekszenia ilosci
odprowadzanego gazu i ewentualnego wczesniejszego rozpoczecia wytwarzania energii nie
wydaje sie by¢ uzasadniona ekonomicznie, uwzgledniajgc ilos¢ aktualnie generowanego gazu
i tendencje spadkowg jego produkcji.

Monitorowa¢ okresowo stezenie tlenku wegla w gazie w celu profilaktyki samozaptonéw i
pozaréw podpowierzchniowych.

Dokona¢ wyboru wariantu koncepcji odgazowania, sporzadzi¢ projekt a nastepnie
zrealizowaé go. Wariant 1 i 2B stwarzajg wrazenie najbardziej korzystnych, z przewaga
wariantu 1, obarczonego nizszymi kosztami eksploatacyjnymi (o okoto 20 — 25%), biorac pod
uwage 10-letni okres eksploatacji. Koszt infrastruktury odgazowania dla kazdego z
wariantéw jest poréwnywalny, rzedu 300 tys. zt.
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10.

11.

12.

13.

14.

v.1.0

Uaktualni¢ Dokument zabezpieczenia przed wybuchem (DZPW), zgodnie z rozporzgdzeniem
Ministra Gospodarki z 8 lipca 2010 (Dz.U. Nr 138 poz. 931).

Oznakowac strefy zagrozenia wybuchem znakami ostrzegawczymi zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami.

Przeprowadzi¢ szkolenie personelu w zakresie ryzyka zagrozenia wybuchem oraz zatrucia
siarkowodorem. Stosowa¢ odpowiednie procedury bezpieczenstwa i Srodki ochrony
osobistej w przypadku wykonywania prac w strefach zagrozenia.

Po uruchomieniu i odbiorze sytemu odgazowania gromadzi¢, dokumentowac i analizowaé
dane w celu uzasadnienia podjecia dalszych decyzji co do ksztattu docelowego systemu
odgazowania po zamknieciu kwatery 03.

Regularnie serwisowa¢ system odgazowania. Po ustabilizowaniu sie trybu eksploatacyjnego

wykonaé testy systemu w celu potwierdzenia wydajnosci gazu do celéw wykorzystania
gospodarczego.
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4. Dane wyjsciowe opracowania

Kwatera Nr 03 przeznaczona do sktadowania odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne stanowi
integralng czes¢ sktadowiska w Kobiernikach, sktadajgcego sie z pieciu przylegajgcych do siebie
kwater o numerach |, Il, 01, 02 i 03. Zrekultywowane kwatery |, Il, 01 i 02, na ktérych zdeponowano
659 424,0 m® odpaddw, zajmujg powierzchnie 8,37 ha. Zamkniete kwatery wyposazone sg w
aktywny system odgazowania z wykorzystaniem energii z gazu w dwdch kogeneratorach o mocy 180
kW kazdy. System odgazowania uruchamiany jest okresowo z powodu niewielkich ilosci

generowanego gazu.,

Powierzchnia kwatery 03 wynosi 2,95 ha, a chtonno$¢ 499 815,0 m® (499 815,0 Mg). Roczng
maksymalng mase odpaddéw dopuszczonych do sktadowania okreslono na 60 000,0 Mg. Wykaz
rodzajow odpaddw dopuszczonych do sktadowania wskazuje na mozliwos$é generacji gazu

sktadowiskowego.

Tabela 1 Wykaz odpaddw dopuszczonych do sktadowania (IPS)

gl . vkre 3 ' . . o .
Tabela nr 1 Wykaz rodzajéw odpadéw dopuszczonych do unieszkodliwiania poprzez skladowanie na
skladowisku odpadéw innych niz niebezpieczne i obojeme

I Kod T N - T —
= odpadu Rodzaj odpadu
T 19 0_5 01 o Niepizekompostowane frakeje odpadéw komunalnych i podabnych
_?- 190502 [Nieprzekompostowane frakcje odpadéw pochodzenia zwierzgeego i roslinnego =
3. 190503 ompost nicodpowiadajacy wymaganiom (nienadajacy sig do wykorzystania) — —
rl - — — _
' Inne niewymienione odpady (stabilizat, w tym frakeja pozostal jani ili PR =l
) Ja pozostala po przesianiu stabilizatu na
190599 przeswicic oczek 20mm) S “ e
190801 [Skmatki —_—

190802 |Lawarto$d piaskownikow

S
6.
|7 | 1909 01‘ lo_d;‘?-dy stale ze wsigpnej filtracyi i skraiki - T

8 1 190999 [fneniewymienione odpady
%1 191209 [Mineraly (np. piasek, Famienic) - . ﬂ

o121 :nne f)d[fady (W tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obrébki odpa?é\v inne niz
vymienione w 19 12 11

1.l 200203 [|fmncodpady niculcgajace biodegradac)t e
2 200302 [0dpady z targowisk )
T 200303 [Odpady zezyszezenmaulic — —

14 200306 (Odpady ze studzienek kanalizacyjnych

15 2003 07 [Odpady wielkogabarytowe

16;1 200399 [Odpady komunalne nicwymicnione w innych podgrupach ) ’ ]
_— _ |

Eksploatacje kwatery rozpoczeto w roku 2017. Odpady sktadowane sg warstwowo, z oddzieleniem
warstw przesypka izolacyjng. Kwatera ma konstrukcje pod- i nadpoziomowaq. Aktualnie (2022 r.)
rzedna odpadow nie wykracza ponad poziom terenu. Migzszo$¢ odpaddw waha sie od 6 do ok. 10 m.

Po osiggnieciu czesci nadpoziomowej, odpady w czesci potudniowej bedy stykaé sie ze
zrekultywowang kwaterg nr |, po uprzednim odizolowaniu kwater bentomata.

Kwatera wyposazona jest w dziewie¢ studni gazowych pionowych, przedtuzanych w miare
zapetniania kwatery odpadami i podnoszenia rzednej. Studnie sktadajg sie z rur perforowanych HDPE
o srednicy nominalnej 160 mm oraz stalowej ostony rurowej o s$rednicy 400 mm z pokrywg
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przykrecong do kotnierza. W pokrywie zamontowane sg dwa zawory o srednicach %" i %” do
pomiaréw parametrow gazu oraz poziomu odciekéw. Na wewnetrznej czesci pokrywy zamontowany
jest filtr z weglem aktywowanym. Po zatozeniu pokrywy filtr wpasowuje sie w wylot rury HDPE.

oogle Earti™™ 'Styczen 2017

Rysunek 1 Lokalizacja infrastruktury gazowej i odciekowej na kwaterze 03 (Google Earth)
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Studnie nie sg podtgczone do aktywnego systemu odgazowania.

Studnie stuzg do pomiaréw gazu do celéw monitoringowych.

Kwatera wyposazona jest réwniez w grawitacyjny system drenazu odciekow. Trzy ,czyszczaki”
potaczone z sgczkami wyprowadzone zostaty na powierzchnie na zachodniej skarpie kwatery przy

drodze technologicznej. Odcieki odprowadzane sg do studni zbiorczej i pompowni, znajdujgcych sie

poza kwaterg, w potudniowo wschodniej czesci obszaru obejmujgcego kwatere.

Dane dotyczgce ilosci i morfologii odpaddéw przetwarzanych i unieszkodliwianych na kwaterze 03 w
latach 2017 — 2022 przedstawione sg w Tabeli 2. Dane te zostaty wykorzystane do opracowania

modelu prognozy produkcji biogazu sktadowiskowego.

Tabela 2 Roczne ilosci odpadow zdeponowanych na kwaterze 03

Zestawienie odpadéw kierowanych na kwatere 03
Sktadowanie - D5 Odzysk - R5
190599 191212 200303 200307 170107 170101 170102 170103 170504 200199 ex8

[Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg]
2017 10,155.26 0.00 0.00 0.00 1,509.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2018 24,997.73 0.00 0.00 0.00 1,775.74 37.26 4.72 4.62 0.00 0.00
2019 24,889.67 4,543.44 0.00 0.00 4,594.51 5.14 0.00 0.00 1.62 0.00
2020 22,689.81 4,929.88 0.00 0.00 4,931.68 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00
2021 23,999.23 0.00 0.00 0.00 4,999.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2022 14,880.96 4,650.00 388.88 175.22 8,700.29 0.00 0.00 0.00 0.00 157.80
Suma | 121,612.66 | 14,123.32 388.88 175.22 26,511.10 42.94 4.72 4.62 1.62 157.80

Lista udostepnionych materiatow:

1.

LN AW

v.1.0

Decyzja-Marszatka-Wojewddztwa-Mazowieckiego-nr-97sktadowanie-12-2021 — Pozwolenie

Zintegrowane (tekst jednolity) Grudzien 2021
IPS-Decyzja-Marszatka-Wojewddztwa-Mazowieckiego-2

Instrukcja

Prowadzenia

Sktadowiska Odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne zlokalizowanego w Kobiernikach
42.09-413 Sikérz grudzien 2021
Raporty pracy systemu odgazowania 2014 — 2020
Sprawozdanie z badan Nr 4036/10/2020 JARS — listopad 2020
Pomiary gazu w studniach 2015 — 2020

Raport pracy kogeneratoréw 2014 — 2018

Sktadowane odpady — kwatera 03 — oryginat

Kwestionariusz sktadowiska

Dokumentacja projektowa instalacji odgazowania i matej elektrowni biogazowej
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imagery ©2022 CNES / Airbus, MGGP Aero, Maxar Technologies, Map data ©2022 Google

Rysunek 2 Lokalizacja kwater — sktadowisko Kobierniki (Google Map)

v.1.0




KOBIERNIKI —ZAGOSPODAROWANIE GAZU SKLADOWISKOWEGO - KWATERA 03 FIRMA USEUGOWA
Marek Zelichowski

e

_________
- i . \ 1l
_____
~E Y L
....

g
~J |

A Ty

: Pt 1. 1 | |
T 1311010510 l: ] -"r-_‘- ' .
‘j Vi’.l-'r" I T ‘( RN n AN [1 , >4

i 1 X ‘\

ANARNARRRNTTIES L TEN |

A l AARR - ]lly_'”!l.-:‘»,.‘;.LL’.L'-AJI.'&a'V""’m‘~ r ’y

LLPLLULAPSR - B oy 7= 2 73 ) S - : \

N Ant T RA18 Ly [ rar et T :'Q‘./ R

LT g el R T Red 2 ) “X2>, -l
T g o LRI 2 .

J,-q,”::., .

ey

ARG T
“ .;i'}‘.\i;:',' !_.'.‘\.

Rysunek 3 Lokalizacja studni gazowych na kwaterze 03 (wycinek z mapy PGO Ptock)

—

o
il \ 11
JELLNERREA

i

v

v.1.0 12 /56



KOBIERNIKI —ZAGOSPODAROWANIE GAZU SKLADOWISKOWEGO - KWATERA 03
Marek Zelichowski

5. Model produkcji biogazu sktadowiskowego

Przy opracowywaniu modelu prognozy produkcji biogazu oparto sie na danych o ilosci i jakosci
odpadéw, dostarczonych przez Zamawiajgcego (Tabela 2 oraz kwestionariusz sktadowiska).

Jakiekolwiek modelowanie teoretyczne jest zawsze procesem upraszczajgcym niezwykle
skomplikowane procesy rozktadu zachodzgce w sktadowanych odpadach. Kazde modelowanie
teoretyczne zawiera nieuniknione btedy, wynikajgce z niedoktadnosci dostepnych danych
i natury samego modelu. Dlatego tez uzasadnione jest przedstawianie produkcji biogazu jako zakresu
wartosci, zawartych pomiedzy dwoma krzywymi: tzw. ,konserwatywng” — zanizong
i ,optymistyczng” — zawyzong. Krzywa ,konserwatywna” uzywana jest zwykle do doboru urzadzen
wykorzystujgcych energie z biogazu, a krzywa ,optymistyczna” do zaprojektowania systemu
odgazowania z uwzglednieniem zapasu projektowego.

Do celéw prognozowania przyjeto:

- zakonczenie eksploatacji kwatery 03 z korcem roku 2032, z zatozeniem odpadéw
zdeponowanych od rozpoczecia eksploatacji kwatery oraz przewidywanych ilosci
deponowanych odpaddéw podanych przez Zamawiajgcego (ok. 30 000 Mg/rok);

- 30% udziat frakcji ulegajacych biodegradacji, co wynika z analizy kodéw odpaddw;

- niezmienno$¢ morfologii odpadéw pod wzgledem zawartosci frakcji ulegajacych
biodegradacji. Zmiana ilosci odpaddéw ulegajgcych biodegradacji wptynie wprost
proporcjonalne na generacje biogazu, tj. jej zmniejszenie skutkowaé bedzie zmniejszeniem
ilosci produkowanego gazu;

- standardowg 75.% sprawnos$¢ systemu odgazowania z uwzglednieniem przykrywania
odpadéw warstwami izolacyjnymi, eksploatacjg kwatery na catej powierzchni i znacznym
stopniu napowietrzenia odpadéw do chwili zamkniecia kwatery.

Rysunek 4 i Tabela 3 przedstawiajg wyniki modelowania produkcji biogazu na kwaterze 03
sktadowiska w Kobiernikach.

Wyniki modelowania teoretycznego wskazujg na:
- aktualna produkcje gazu sktadowiskowego w granicach 51 — 76 m3/h
- maksymalng produkcje biogazu w roku 2033, wahajacg sie pomiedzy 109 a 163 m3/h z
tendencja spadkowa w nastepnych latach po zamknieciu kwatery
- generacje gazu utrzymujaca sie przez co najmniej 40 lat.

Uwzgledniajgc  parametry standardowo stosowanych urzadzen do unieszkodliwiania gazu
sktadowiskowego, mozna przyja¢, ze aktywny system odgazowania na kwaterze 03 wymagany
bedzie w okresie co najmniej 30 lat, tj. do roku 2053.

Parametry gazu moga sie zmieniaé w zaleznosci od:

- zmian w morfologii sktadowanych odpadow (ilos¢ generowanego gazu jest wprost
proporcjonalna do ilosci frakcji ulegajacych biodegradaciji)

- sposobu eksploatacji kwatery (napowietrzanie wptywa na zmniejszenie generacji;
zageszczanie, uszczelnianie odpaddéw i recyrkulacja odciekdw wptywajg na zintensyfikowanie
generacji)

v.1.0 13 /56
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- sposobu eksploatacji systemu odgazowania (zbilansowany sposéb odprowadzania gazu
przedtuza generacje, napowietrzanie ztoza jg skraca).

W zaleznosci od zmieniajacych sie paramentdw gazu nalezy by¢ przygotowanym na zmiane
technologii, np. biofiltr zamiast pochodni przy spadku jakosci gazu, system pasywny przy spadku
wydajnosci ztoza.

Ptock - Kobierniki - Kwatera 03 [2017 - 2032]
Prognoza Produkcji Gazu Sktadowiskowego
350

300

N
w
o

200

150

100

Natezenie przeptywu [m3/h]

w
o

0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Rok

—Konserwatywna =—Optymistyczna

Rysunek 4 Wykres prognozy produkcji biogazu sktadowiskowego — kwatera 03
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Tabela 3 Prognoza produkcji biogazu sktadowiskowego — kwatera 03

Natezenie przeptywu biogazu [m3/h] Natezenie przeptywu biogazu [m3/h]
Prognoza Prognoza Prognoza Prognoza
Konserwatywna Optymistyczna Konserwatywna Optymistyczna

2017 1 2 2039 75 112
2018 5 8 2040 69 104
2019 13 19 2041 65 97
2020 22 34 2042 60 90
2021 32 48 2043 56 84
2022 42 63 2044 52 78
2023 51 76 2045 48 73
2024 60 89 2046 45 67
2025 67 101 2047 42 63
2026 74 112 2048 39 58
2027 81 122 2049 36 54

2028 87 131 2050 34 51

2029 93 139 2051 31 47
2030 98 147 2052 29 43
2031 103 155 2053 26 39
2032 108 161 2054 23 35
2033 109 163 2055 20 31

2034 105 158 2056 18 27
2035 99 149 2057 16 23
2036 93 139 2058 14 20

2037 86 129 2059 12 17
2038 80 120 2060 10 15

Poniewaz w niniejszym studium rozpatrywane jest wykorzystanie istniejgcej infrastruktury
biogazowej, przytoczono réwniez model prognozy generacji gazu dla zamknietych kwater, oparty na
danych z udostepnionych materiatéw Zrédtowych. Aktualny (2022 r.) strumien gazu
odprowadzanego okresowo ze starych kwater wynosi okoto 40 m3/h (Rysunek 5). Przeptyw zanika i
pochodnia gasnie po kilkunastu godzinach pompowania wskutek wyczerpania rezerwuaru gazu i
niskiej intensywnosci jego generacji. Na niski uzysk gazu ma tez prawdopodobnie stan techniczny
istniejgcego systemu odgazowania.

Po skalibrowaniu modelu na podstawie danych rzeczywistych, tj. przyjeciu wartosci 40 m3/h
strumienia objetosciowego gazu, natozono na siebie oba wykresy dla zilustrowania catkowitej ilosci
odprowadzanego gazu ze wszystkich kwater. Wyniki przedstawiono na Rysunku 6 i w Tabeli 4.

Zanikajgca generacja gazu na zamknietych kwaterach bedzie miata najwiekszy wptyw na uzysk gazu
w najblizszych 7-8 latach, po czym gtéwnym Zzrédtem gazu bedzie kwatera 03.
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Ptock - Kobierniki - Kwatery I + 1l + 01 + 02
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Rysunek 5 Wykres prognozy produkcji biogazu sktadowiskowego — kwatery zamkniete
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Rysunek 6 Wykres prognozy catkowitej produkcji biogazu sktadowiskowego

Wykres gdrny przedstawia oddzielnie krzywe dla kwater zamknietych i kwatery 03.
Wykres dolny przedstawia zsumowanie wykresy dla wszystkich kwater.
K —krzywa konserwatywna

O — krzywa optymistyczna
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Tabela 4 Prognoza catkowitej produkcji biogazu sktadowiskowego

Natezenie przeptywu biogazu [m3/h]
Kwatery Zamkniegte Kwatera 03 Kwatery Zamknigte + 03
Rok Prognoza Prognoza Prognoza Prognoza Prognoza Prognoza
Konserwatywna Optymistyczna Konserwatywna Optymistyczna Konserwatywna Optymistyczna
2017 52 78 1 2 53 80
2018 47 71 5 8 52 79
2019 43 64 13 19 56 83
2020 39 58 22 34 61 92
2021 35 53 32 48 67 101
2022 32 48 42 63 74 111
2023 29 44 51 76 80 120
2024 26 40 60 89 86 129
2025 24 36 67 101 91 137
2026 22 33 74 112 96 144
2027 19 29 81 122 100 151
2028 17 26 87 131 104 156
2029 15 23 93 139 108 162
2030 13 20 98 147 112 167
2031 12 18 103 155 115 172
2032 10 16 108 161 118 177
2033 9 14 109 163 118 177
2034 8 12 105 158 113 170
2035 7 10 99 149 106 159
2036 6 10 93 139 99 148
2037 6 9 86 129 92 138
2038 5 8 80 120 85 128
2039 5 7 75 112 79 119
2040 4 6 69 104 73 110
2041 4 5 65 97 68 102
2042 3 5 60 90 63 95
2043 3 4 56 84 59 88
2044 3 4 52 78 54 82
2045 2 3 48 73 51 76
2046 2 3 45 67 47 70
2047 2 3 42 63 a4 65
2048 2 2 39 58 41 61
2049 1 2 36 54 38 56
2050 1 2 34 51 35 52
2051 1 2 31 47 32 49
2052 1 1 29 43 30 45
2053 1 1 26 39 27 40
2054 1 1 23 35 24 36
2055 1 1 20 31 21 32
2056 1 1 18 27 19 28
2057 1 1 16 23 16 24
2058 0 1 14 20 14 21
2059 0 1 12 17 12 18
2060 0 1 10 15 10 15
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6. Pomiary w studniach gazowych

W dniach 25 i 27 pazdziernika 2022 r. wykonano pomiary parametréw gazu w 9. studniach gazowych
na kwaterze 03.

Sprawdzono stan techniczny studni i wykonano pomiary parametréow biogazu.

Dodatkowo zmierzono réwniez parametry biogazu w dostepnych czyszczakach systemu drenazu
odciekow.

Pomiary wykonano przy pomocy przenosnego analizatora gazu MRU Biogas 7 Optima z aktualnym
Swiadectwem wzorcowania oraz anemometru Schiltknecht MiniAir Junior.

Poréwnawcze badania siarkowodoru i tlenku wegla wykonano przy pomocy rurek wskaznikowych
Draegera.

Pomiary gtebokosci studni, poziomu odciekdw i temperatury wykonano przy pomocy tasmy
mierniczej z termometrem i miernikiem przewodnosci wtasciwej Solinst TLC Meter Model 107.

Podczas pomiardw nie stwierdzono anomalii wymagajgcych powtdrzenia badan.

W Tabelach 5 — 7 i na Rysunkach 7 — 12 przedstawiono wyniki pomiaréw.

Sktad, cisnienie i natezenie przeptywu gazu pomocne sg przy okresleniu fazy generacji gazu i stadium
rozktadu odpaddéw. Temperatura ztoza odzwierciedla warunki rozktadu odpadow.

W Tabeli 8 przedstawiono omdwienie i interpretacje pomiaréw.

Fot. 2 Panorama kwatery 03 od strony zachodniej
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Fot. 3 Pomiary parametrdow gazu w studni

Fot. 4 Czyszczaki drenazu odciekow
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Fot. 5 Pomiar sktadu gazu w czyszczaku D-2

Fot. 6 Pomiar parametrow gazu w czyszczaku D-3
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Fot. 8 Pomiar predkosci przeptywu gazu w studni gazowej
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Fot. 9 Pomiar sktadu gazu w studni gazowej

Fot. 10 Pomiar stezenia siarkowodoru przy pomocy rurki Draegera
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Fot. 12 Pomiar gtebokosci studni i poziomu odciekdw
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Fot. 13 Badanie temperatury w studni (36,5°C)

Tabela 5 Wyniki pomiardw parametrow gazu na kwaterze 03

Model 197

Predkos¢é Natezenie

Puert Datai godz. CH, co, 0, B"::\ZNS H,S CHL/CO, C:rzzel:'ne przeptywu przeptywu
pomiaru [%obi] [%obi] [%obi] Sl [ppm] R Ea:u
[m/s] [m®/h]
D1 25/10/2022 11:55[ 0,00 0,00 20,5 79,5 0 0,150 0,00 0,00
D2 25/10/2022 12:00 42,68 28,07 4,6 24,65 0 1,52 0,120 0,00 0,00
D3 25/10/2022 12:05 18,23 11,82 13,8 56,15 0 1,54 0,082 0,00 0,00
S21 25/10/2022 12:50 58,51 41,03 0,0 0,46 8659 1,43 0,700 3,85 3,07
S22 25/10/202217:20 59,59 40,01 0,0 0,40 9915 1,49 0,776 3,64 2,90
S23 25/10/2022 13:00 58,87 40,76 0,0 0,37 4641 1,44 1,600 5,95 4,74
S24 25/10/2022 16:55 60,38 39,23 0,0 0,39 3228 1,54 1,700 5,26 4,19
S25 25/10/2022 13:42| 57,24 41,45 0,1 1,21 1737 1,38 0,998 3,63 2,89
S26 25/10/2022 16:35 63,68 35,89 0,0 0,43 1015 1,77 0,314 1,9 1,51
S27 25/10/2022 14:50 61,78 37,25 0,1 0,87 2 1,66 0,148 0 0,00
S28 25/10/2022 16:02| 63,83 35,73 0,0 0,44 410 1,79 0,080 0 0,00
S29 25/10/2022 15:40 62,26 37,13 0,2 0,41 7 1,68 0,211 0 0,00
minimum 0,00 0,00 0,00 0,37 0 1,38 0,08 0,00 0,00
maksimum 63,83 41,45 20,50 79,50 9915 1,79 1,70 5,95 4,74
Srednia 50,59 32,36 3,28 13,77 2468 1,57 0,57 2,02 1,61
suma 19,30

v.1.0
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Tabela 6 Wyniki pomiardw stezenia siarkowodoru i tlenku wegla

H,S H,S co
Punkt
) Data & godz MRU Draeger Draeger
pomiaru
[ppm]  [ppm]  [ppm]

D1 25/10/2022 11:55 0

D2 25/10/2022 12:00 0

D3 25/10/2022 12:05 0
S21 25/10/2022 12:50| 8659 5000 <10
S22 25/10/2022 17:20| 9915 7000 <10
S23 25/10/2022 13:00| 4641 2000 <10
S24 25/10/2022 16:55| 3228 2000 <10
S25 25/10/2022 13:42| 1737 1200 <10
526 25/10/2022 16:35| 1015 600 <10
S27 25/10/2022 14:50 2 <10
528 25/10/2022 16:02| 410 230 <10
S29 25/10/2022 15:40 7 <10

minimum 0 230
maksimum 9915 7000
srednia 2468 2576

Tabela 7 Wyniki pomiardw gtebokosci studni gazowych i temperatury ztoza

Punkt  Gfteboko$¢ Temperatura Pozilom
pomiaru  [m ppt] [°c] odcieku
[m ppt]
S21 4,43 24,5 sucho
S22 6,65 28,0 wilgoé
S23 5,14 31,0 wilgo¢
S24 7,12 22,5 wilgod
S25 3,27 36,2 wilgoé zablokowana
526 11,51 19,6 wilgoc
S27 6,34 25,0 wilgoé stabe uszczelnienie
S28 2,01 22,0 wilgo¢ zablokowana
S$29 3,80 23,0 wilgo¢
min. 2,01 19,6
max. 11,51 36,2
srednia 5,59 25,8

Pomiary wykonano 27 pazdziernika 2022 r. przy temperaturze otoczenia 14°C.

FIRMA USEUGOWA

Marek Zelichowski

Czujnik osobisty z alarmem ustawionym na 10 ppm siarkowodoru zostat zaktywowany na otwartym
powietrzu podczas wykonywania pomiardw przy otwartych studniach, co $wiadczy o wysokim

poziomie zagrozenia siarkowodorem.

v.1.0
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Rysunek 7 Sktad gazu w studniach gazowych i czyszczakach
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STRUMIEN OBJETOSCIOWY GAZU
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Rysunek 9 Strumieni objetosciowy gazu
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Rysunek 10 Stezenie siarkowodoru w gazie
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Rysunek 11 Wskaznik CH4/CO, w studniach gazowych
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Rysunek 12 Gtebokosc studni gazowych
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Rysunek 13 Temperatura w studniach gazowych
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Rysunek 14 Fazy produkcji gazu w sktadowisku odpadow

Fazy produkcji biogazu sktadowiskowego podczas rozktadu materii organicznej:
* Fazal-tlenowa (aerobowa)
* Fazall - kwasogenna (kwasowa)
* Faza lll — niestabilna kwasogenna (octowa)
*  Faza IV —stabilna beztlenowa metanogeneza
* Faza V- metanogeneza dtugoterminowa
* Faza VI - penetracja powietrza
*  Faza VIl — utlenianie (oksydacja) metanu
*  Faza VIl —faza ditlenku wegla (aerobowa)

* Faza IX —faza powietrzna (aerobowa, mineralizacja)
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Tabela 8 Omdwienie i interpretacja wynikow pomiarow

Opis pomiaru

Sktad gazu

Interpretacja wynikow

Typowy dla stabilnej metanogenezy (fazy IV i V) na co wskazujg stezenia
metanu i ditlenku wegla oraz proporcje tych dwoch gazéw (wskaznik
CH4/C02).

Gaz nierozcieniczony powietrzem mimo stosowania jedynie dziennej
warstwy izolacyjnej (przesypki), co Swiadczy o intensywnej generacji,
budowaniu sie rezerwuaru gazu w ztozu oraz emisjach powierzchniowych.
Wysokie stezenia siarkowodoru w gazie wynikajgce ze sktadu odpaddw.

Odpady zawierajgce zwigzki siarki (np. budowlane typu ptyty kartonowo
gipsowe) w warunkach beztlenowych generujg nawet do kilku procent
siarkowodoru w gazie sktadowiskowym (1% obj. = 10 000 ppm). Réznice w
pomiarach rurkami wskaznikowymi Draegera i analizatorem przenosnym
wyposazonym w sensor elektrochemiczny sg zjawiskiem normalnym. Wyniki
sg spéjne, poniewaz mieszczg sie w tych samych rzedach wielkosci.

Tlenek wegla ponizej progu detekcji (10 ppm) swiadczy o dobrej okrywie
dzienng warstwa izolacyjng i braku symptomow pozaru
podpowierzchniowego. Nieobecnos¢ tlenku wegla wyklucza réwniez reakcje
krzyzowa z czujnikiem siarkowodoru.

Zalecane dziatania

Sktad gazu wskazuje na wysokie ryzyko
incydentéw odorowych.

Odgazowanie pasywne przy
zaobserwowanych ilosciach i jakosci gazu nie
spetnia wymagan aktualnie obowigzujgcego
rozporzadzenia. Emitowanie do atmosfery
niespalonego gazu jest sprzeczne z wymogami
rozporzgdzenia w sprawie sktadowisk i
wptywa niekorzystnie na zmiany klimatu
(emisja metanu — gazu cieplarnianego) oraz
bezposrednie otoczenie sktadowiska (odory i
ekspozycja personelu na siarkowodér).
Rozwigzaniem jest instalacja aktywnego
systemu odgazowania z unieszkodliwianiem
gazu i podfaczenie do niego systemu drenazu
odciekow.

Zachowac szczegdlng ostroznosc¢ przy pracach
wykonywanych na terenie kwatery.
Przeszkoli¢ pracownikéw, akcentujac
zagrozenie siarkowodorem. Uwzgledni¢
obecnos¢ siarkowodoru w gazie w
Dokumencie Zabezpieczenia przed
Wybuchem. Zaopatrzy¢ pracownikow w
osobiste czujniki gazu (gaz palny, siarkowodoér,
tlen).

Monitorowac okresowo poziom siarkowodoru
i tlenku wegla.

v.1.0
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Opis pomiaru

Cisnienie gazu

Interpretacja wynikow

Nadcisnienie na wszystkich studniach mimo stosowania jedynie dziennej
warstwy izolacyjnej (przesypki), co Swiadczy o intensywnej generacji,
budowaniu sie rezerwuaru gazu w ztozu oraz emisjach powierzchniowych.

FIRMA 'UStUGDWA
Marek Zelichowski

Zalecane dziatania

Instalacja aktywnego systemu odgazowania,
bardziej skutecznego od istniejgcych
przedtuzanych studni pionowych.

Strumien gazu

Ponizej progu detekcji (ok. 0,08m3/h) tylko na 3 z 9 studni. Suma strumienia

Instalacja aktywnego systemu odgazowania,

(Natezenie gazu z 6 studni wynosi okofo 20 m3/h, co jest spdjne z wynikami bardziej skutecznego od istniejgcych

przeptywu) modelowania, uwzgledniajgc odgazowanie pasywne. Przy aktywnym przedtuzanych studni pionowych.
odgazowaniu, skutecznym przykryciu odpaddw i sprawnym systemie Rozwazy¢ wykorzystanie gospodarcze gazu po
odgazowania ilos¢ gazu zblizytaby sie najprawdopodobniej do wartosci osiggnieciu poziomu generacji zapewniajgcego
prognozowanych. Pomiary potwierdzajg faze stabilnej metanogenezy. prace generatora.

Temperatura Bliska optymalnego zakresu dla warunkéw mezofilnych stabilnej Okresowy monitoring w celu ustalenia trendu
metanogenezy (30 — 40°C). Wartosci temperatury potwierdzajg wysoka zachodzacych proceséw i jako profilaktyka
aktywnos¢ gazowa ztoza. Obnizenie temperatur moze by¢ spowodowane pozaréw podpowierzchniowych.
stosunkowo niewielkg migzszos$cig odpaddw i wymiang ciepta z atmosferg
(przez emitowany gaz). Réznice temperatur w ztozu odpaddw to zjawisko W przypadku wykrycia stezen tlenku wegla
normalne, powodowane réznicami w sktadzie odpadéw, intensywnoscig powyzej 50 - 100 ppm, sprawdzi¢ kwatere pod
zachodzacych reakcji oraz wymiang gazowg z atmosfera. wzgledem innych ewentualnych symptomoéw

pozaréw podpowierzchniowych.

Gtebokos¢ Odpowiada migzszosci odpaddw. Prawdopodobnie dwie studnie (S25 i S28) Przedtuzane studnie pionowe nie s3

studni sg zablokowane wskutek deformacji filtréw studni gazowych. optymalnym rozwigzaniem dla kwater

Stosunkowo niewielka gtebokos¢ studni moze mie¢ wptyw na temperatury
zmierzone w ztozu, nieco obnizone w stosunku do optimum dla warunkéw
mezofilnych.

Brak wyraznego poziomu odciekdw dowodzi skutecznosci dziatania drenazu
grawitacyjnego.

Gaz obecny jest rowniez w czyszczakach, co $wiadczy o niezalaniu sgczkéw i
wolnej przestrzeni w rurach umozliwiajgcej odprowadzanie gazu.

eksploatowanych. Istnieje wysokie ryzyko
uszkodzenia studni i gazociggow przez
pracujacy na sktadowisku sprzet. Nizszy
stopien zageszczenia odpaddw przy samych
studniach powoduje réznice w osiadaniu
odpadéw i deformacje rur prowadzace do
niedroznosci studni. Nieréwne osiadanie
odpadow stwarza rowniez problemy przy
pozniejszej rekultywacji kwatery.

v.1.0
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Opis pomiaru

Interpretacja wynikow

Zalecane dziatania

Skutecznym rozwigzaniem sg tracone poziome
studnie gazowe, wyprowadzane poza obreb
kwatery. Po zamknieciu i zakonczeniu prac
rekultywacyjnych kwatery uzasadniona jest
instalacja studni pionowych.

v.1.0
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7. Istniejacy system odgazowania kwater zamknietych

W dniach 25 i 27 pazdziernika dokonano ogledzin istniejgcego systemu odgazowania kwater
zamknietych.

Stan techniczny stacji zbiorczej, stacji ssawy i matej elektrowni biogazowej nalezy oceni¢ jako
zadowalajgcy. O ile podjeta zostanie decyzja o uzytkowaniu tych urzadzen do zagospodarowania
gazu z kwatery 03, wymagany bedzie regularny serwis i szereg prac naprawczych.

Fot. 14 Widok na urzgdzenia do utylizacji gazu

Od lewej: dwa agregaty kogeneracyjne z odsiarczalnikami, stacja ssawy, pochodnia typu
potzamknietego, stacja zbiorcza gazu.

Uruchomiono stacje ssawy i pochodnie. Pochodnia dziatata bezawaryjnie ponad 48 godzin.

TECHNOLOGIA

Fot. 15 Zrzut ekranu stacji ssawy
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Natezenie przeptywu gazu 42 m3/h, podcisnienie -6,9 mbar, falownik ustawiony na 15,2 Hz.

Fot. 16 Pochodhnia spalajgca gaz z zamknietych kwater

Parametry eksploatacyjne Swiadczg o zanikajgcej generacji gazu na zamknietych kwaterach.

Fot. 17 Whnetrze stacji zbiorczej

W dolnym prawym rogu widoczna przepustnica gazociggu z kwatery I.

Wiekszos¢ zawordw regulacyjnych zamknieta. Widoczne slady korozji mosieznych zaworéw
spowodowanej kontaktem z siarkowodorem, co powoduje niedomykanie zawordw i utrudnienie
regulacji studni.
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Fot. 18 Whnetrze stacji ssawy

Wiekszos¢ urzadzen jest sprawna, wymaga jedynie regularnego serwisowania i pewnych prac
naprawczych.

Fot. 19 Agregat kogeneracyjny z odsiarczalnikiem

Praktycznie nieuzywany. Odsiarczalnik wypetniany weglem aktywowanym utraci funkcjonalnosé przy
fadunku siarkowodoru rzedu kilku tysiecy ppm, zawartego w gazie z kwatery 03. Do spalania w
pochodni oczyszczanie gazu jest zalecane, cho¢ niewymagane.
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Fot. 20 Widok na skarpe kwatery 02

Wiekszos¢ studni gazowych ulokowana jest na obrzezu kwater, raczej niz w ich srodku. Sprzyja to
rozszczelnieniu systemu, napowietrzaniu ztoza odpaddéw oraz niskiej efektywnosci ujmowania gazu.
studnie, zainstalowane prawie 10 lat temu utracity czesciowo lub catkowicie swojg funkcjonalnosé z
powodu kolmatacji, zamulenia i osiadania odpadéw.

Zbadano wybrang losowo studnie (S-13) na kwaterze 02. Wyniki pomiarow wykazaty nieznaczne
nadcisnienie (przy wytaczonej pochodni) i podcisnienie (przy wtgczonej pochodni), co wskazuje na
droznos¢ gazociggu.

Fot. 21 Pomiary parametrdow gazu w studni gazowej S-13
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Fot. 22 Parametry gazu w studni gazowej S-13

Podcisnienie przy pracujacej ssawie wskazuje na drozno$¢ gazociggu.

Sktad gazu wskazuje na koncowe fazy generacji gazu (koncéwka fazy V - metanogenezy
dtugoterminowej) i poczatek fazy VI (penetracji powietrza).

Obecnosc¢ tlenu swiadczy o nieszczelnosci studni lub punktu pomiarowego i zacigganiu powietrza.
Nadmiar azotu (13,15%) wskazywatby na zaciggania powietrza do ztoza i poczatek wtdrnej aeracji.

W wyniku wywiadu z pracownikiem obstugi ustalono, ze pochodnia uruchamiana jest przewaznie raz
w tygodniu, po nagromadzeniu sie rezerwuaru gazu w systemie, co umozliwia jej nieprzerwang prace
w ciggu kilka do kilkunastu godzin. Po tym okresie pochodnia wytgcza sie z powodu spadku jakosci i
strumienia gazu. parametry gazu nie pozwalajg na uruchomienie agregatow kogeneracyjnych.

Gaz z kwatery | dotgczany jest okresowo po otwarciu zaworu w stacji zbiorczej. Sktad gazu wskazuje
na koncowa faze zanikajacej generacji gazu. Gazocigg doprowadzajacy gaz z kwatery | jest drozny.

Whioski:

1. Czesciowo wykorzystywana instalacja, dysponujgca sporym zapasem wydajnosci, ma
potencjat do zagospodarowania gazu z kwatery 03.

2. Przed podjeciem ostatecznych decyzji wymagany bedzie przeglad urzadzen, ewentualne
naprawy oraz testy droznosci i spadkow cisnienia w kolektorze.

3. Uwzgledniajac stezenie siarkowodoru w gazie generowanym na kwaterze 03 istniejgce
odsiarczalniki, bazujgce na weglu aktywowanym, mogg okazaé sie zbyt kosztowne w
eksploatacji, jesli podjeta zostanie decyzja o gospodarczym wykorzystaniu gazu. Gaz moze
by¢ spalany w pochodni bez oczyszczania.

4. Gazzistniejgcego systemu odgazowania na zamknietych kwaterach odprowadzany jest tylko

okresowo, wskutek niskiej intensywnosci generacji oraz stanu technicznego studni i
gazociggdw. Strategia odgazowania moze wiaczac ciggta prace instalacji na gazie z kwatery
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03 i okresowe dotaczanie istniejgcej instalacji pod $cistym nadzorem, aby nie dopusci¢ do
obnizenia parametréw gazu.

Jesli rozwazane bytoby podtgczenie istniejgcej instalacji i préba usprawnienie jej dziatania,
wymagatoby to przeprowadzenia testéw. Wyrywkowe ogledziny wskazujg na droznosc
gazociggow i nieszczelnosci w systemie. Jest wielce prawdopodobne, ze studnie, instalowane
okoto 10. lat temu utracity swojg droznos¢ i wymagajg wymiany na nowe. Wiekszo$¢ z nich
znajduje sie na obrzezu kwater, co moze sprzyja¢ zacigganiu powietrza i obnizaniu jakosci
gazu a takze napowietrzaniu ztoza prowadzgcego do obnizenia intensywnosci generacji gazu.

Technicznie mozliwe jest wpiecie kolektora gazu z kwatery 03 do kolektora gazu DN160
prowadzgcego z kwatery | do stacji zbiorczej.
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Rysunek 15 Lokalizacja studzienki z wpieciem do kolektora gazowego DN160 z kwatery |
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8. Koncepcje systemu odgazowania
Warianty odgazowania kwatery 03 przedstawiono i oméwiono w Tabeli 9.
Schematy systemu odgazowania zobrazowano na Rysunkach 18 - 22.
Szacunkowe koszty zestawiono w Tabelach 10 - 12.

Pochodnia typu otwartego ze ssawg, proponowana w wariancie 1 miataby wydajno$¢ 150-200 m3/h,
spietrzenie minimum 100 — maksimum 150 mbar (hPa). Montaz na jednej ptycie drogowej o
wymiarach 1,5 x 3,0 m. Zasilanie pochodni — prad jednofazowy o napieciu 230V, maksymalny pobér
mocy okoto 2-2,5 kW. Ostateczna cena zalezy od poziomu zautomatyzowania pochodni (np.
automatyczny zapton w razie zgasniecia ptomienia, powiadamianie SMS-em o wytgczeniu, start
pochodni sygnatem zdalnym z telefonu komdrkowego lub komputera — do omdwienia przed
zamoéwieniem urzadzenia.

Warianty 2A, 2B i 3B przewidujg wykorzystanie istniejgcej stacji zbiorczej, stacji ssawy i pochodni.
Zainstalowana aktualnie ssawa ma dostateczng wydajnosc¢ i spietrzenie do odprowadzenia gazu z
kwatery 03. Pokonanie strat ci$nienia wymagac¢ bedzie doboru odpowiedniej srednicy gazociggdw i
kolektora oraz nastaw ssawy. W zwigzku z tym koszty eksploatacyjne ssawy z silnikiem o mocy 7,5
kW (nawet pracujgcego z potowg obcigzenia) mogg okazad sie wyzsze od kosztéw eksploatacji ssawy
z silnikiem 2,5kW na pochodni autonomicznej. Wstepny szacunek kosztéw, bez uwzglednienia
amortyzacji i inflacji, wskazuje na przewyiszenie kosztéw przez istniejacag instalacje w 4. roku
eksploatacji.

Warianty 2A, 2B i 3B dajg teoretyczng mozliwo$¢ wykorzystania gazu do produkcji energii. Nalezy
wzigé pod uwage nastepujgce czynniki, warunkujgce podjecie decyzji o uzytkowaniu generatoréw:

- zanieczyszczenie gazu siarkowodorem. Przy tak wysokich stezeniach, rzedu kilku tysiecy ppm, koszt
oczyszczania gazu przy pomocy wegla aktywowanego bytby nieuzasadniony ekonomicznie. Aktualnie
zainstalowane odsiarczalniki musiatby co najmniej dziesieciokrotnie zwiekszy¢é swoja wydajnosé.
Bazujac nawet na danych z poprzednich lat (obcigzenie 500 ppm H,S, koszt wymiany rocznie w
jednym odsiarczalniku przy nieregularnej pracy generatoréw rzedu 2500 PLN) ciggta praca jednego
generatora na 80% mocy wymagajacej strumienia gazu okoto 90-100 m3/h przy zanieczyszczeniu
$rednio 5000 ppm, wykluczataby uzywanie istniejgcego odsiarczania. Istniejgcy odsiarczalnik
wystarczatby na kilka godzin pracy. Pomijajac koszty kapitalowe nowej instalacji odsiarczania i wzrost
kosztow zakupu wegla aktywowanego, koszty eksploatacyjne bylyby niewspdétmiernie wysokie do
kosztow wygenerowanej energii (140 kW x 6 h x 0,3744 PLN/kWh = 314,50 PLN) przy 2500 PLN (stara
cenal) kosztow wymiany wegla aktywowanego. Nawet po dodaniu offsetu z wykorzystania ciepta
uzytkowego jest mato prawdopodobne, aby koszt wytworzonej i sprzedanej energii
zrekompensowatby koszt oczyszczania gazu. Budowa stacji oczyszczania gazu opartej na innej
technologii (np. biologicznej) dla tak niewielkiego przedsiewziecia i na stosunkowo krotki okres czasu
wytwarzania energii (rzedu 8 — 9 lat) na tym etapie wydaje sie nieekonomiczna, uwzgledniajac
zakontraktowang cene sprzedazy energii. Jednakze biorgc pod uwage wzrost cen energii, nie nalezy
jej catkowicie odrzucad i warto rozpatrze¢ ponownie, jesli sytuacja zmieni sie na korzysc (tj. wyzsza
cena sprzedazy energii i/lub nizsze od przewidywanego stezenie siarkowodoru).

- odgazowanie w trakcie eksploatacji — wahania strumienia i jakosci gazu, niegwarantujgce ciggtosci
doptywu gazu do generatorow
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- wymagang minimalng ilos¢ gazu do zapewnienia ciggtej pracy silnika z minimum 75 — 80%
obcigzeniem, rzedu 90 m3/h, co moze by¢ trudne do osiggniecia w warunkach eksploatacji kwatery
(stosowanie niskiego podcisnienia, aby nie zacigga¢ powietrza do ztoza, ryzyko uszkodzenia
gazociggdw, potrzebe odfgczania studni w miare zapetniania kwatery itp.)

- mozliwo$¢ eksportu energii przez istniejgcy system dostarczajgcy do sieci energie z paneli
fotowoltaicznych

- cene sprzedazy energii elektrycznej (aktualnie zakontraktowana 374.40 PLN/MWh)
- mozliwos¢ wykorzystania ciepta uzytkowego na potrzeby zaktadu.

Przy aktualnej sytuacji rynkowej i zmieniajgcych sie cenach nie jest mozliwe przeprowadzenie
miarodajnej i dtugoterminowej analizy ekonomicznej. W chwili, gdy dojdzie do choéby tymczasowej
stabilizacji cen, nalezatoby wréci¢ do tematu.

Dla ilustracji na Rysunkach 16 i 17 przedstawiono okresy, w ktorych mogtaby by¢ generowana
energia.
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Rysunek 16 Okres generacji energii z gazu z kwatery 03

Jest to najbardziej prawdopodobny scenariusz, niewymagajgcy modernizacji systemu odgazowania
na zamknietych kwaterach. Minimalna ilo$¢ gazu do wykorzystania gospodarczego osiggnieta bytaby
w roku 2028. Wzrastajgca produkcja gazu zwigzana jest z utrzymywaniem sie wysokiej zawartosci
siarkowodoru. Spadku siarkowodoru mozna sie spodziewac¢ kilka lat po zamknieciu kwatery lub
wczesniej, w przypadku zmiany morfologii odpaddéw.

Optymalnym rozwigzaniem pomocnym przy podjeciu decyzji o wykorzystaniu energii jest
monitorowanie parametrow gazu i trendu stezen zwigzkéw sladowych. W przypadku wykrycia
obnizajgcego sie trendu i parametréw zapewniajacych ciggty prace generatora nalezy sprawdzié
ekonomike projektu i podja¢ decyzje o uzytkowaniu elektrowni.
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Rysunek 17 Okres generacji energii z gazu z kwatery 03 i kwater zamknietych

Z wykresu wynika, ze teoretycznie generacje energii mozna rozpocza¢ juz w roku 2024, jednakze
wymagatoby to modernizacji systemu odgazowania na zamknietych kwaterach — odwiercenie
nowych studni, utozenie gazociggdw, podtaczenie ich do stacji zbiorczej. Uwzgledniajac niewielkie
ilosci gazu i spadkowy trend produkcji gazu, nawet bez szczegétowych obliczent wariant ten wydaje
sie ekonomicznie nieuzasadniony. Mozna pokusi¢ sie o zbadanie efektywnosci i probe regulacji
istniejgcego systemu, co jest rozwigzaniem najtaniszym, ale niegwarantujgcym ciggtosci dostaw gazu.

W obu przypadkach przedstawionych na Rysunkach 16 i 17 pozostaje do rozwigzania omdwiony
wczesniej problem oczyszczania gazu z siarkowodoru.

Z uwagi na ograniczony zasieg dziatania oraz znane z praktyki potencjalne problemy z efektywnoscia
odprowadzania gazu przez przedfuzane studnie pionowe (osiadanie odpaddw, zgniatanie i scinanie
rur) koncepcja przewiduje potgczenie studni poziomych z przelotami studni pionowych. Ich
uszczelnienie i potgczenie w jeden system pozwala na efektywng kontrole emisji gazu.

Studnie poziome bedg przysypywane odpadami w trakcie eksploatacji kwatery. Utozenie ich na
warstwie odpaddw o migzszosci ok 7 — 8 m zapewni utworzenie Sciezek doptywu gazu do instalacji.
W miare zapetniania kwatery moze zajs¢ potrzeba utozenia kolejnego poziomu studni
horyzontalnych w warstwie odpadéw 14 — 15 m i potaczenia ich z kolektorem.

Studnie poziome wkopywane sg w odpady i obsypywane ttuczniem lub zwirem, aby zmniejszyé
ryzyko ich uszkodzenia przez ciezki sprzet pracujgcy na terenie kwatery.

Wybor studni poziomych uwarunkowany jest mozliwoscig ich eksploatacji podczas zapetniania
kwatery z minimalnie mozliwym ryzykiem ich uszkodzenia. Ryzyko uszkodzenia studni pionowych i
gazociggéw doprowadzajgcych gaz od tych studni do pochodni aktywnej (lub kolektora) przez
pracujacy na sktadowisku sprzet jest nieporéwnywalnie wieksze. Poza tym, studnie pionowe rozsiane
rzadko na trenie kwatery nie zapewnig skutecznej kontroli emisji gazu z uwagi na ograniczony zasieg
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oddziatywania i wymienione wyzej mankamenty studni budowanych i przedtuzanych w trakcie
zapetniania kwatery.

Specyfikacja docelowego systemu odgazowania (po zamknieciu kwatery) zaleze¢ bedzie od
efektywnosci proponowanego systemu poziomego w chwili przystgpienia do prac rekultywacyjnych.
Moze okazac sie, ze system nalezy uzupetni¢ o kolejng, trzecig warstwe studni poziomych lub o
wiercone studnie pionowe (zwykle stosuje sie 4 — 8 studni na hektar powierzchni w celu zapewnienia
skutecznego odprowadzania gazu ze ztoza). Decyzja uwarunkowana bedzie m.in. oceng dziatajgcego
systemu odgazowania, poziomem odciekdw, stopniem zageszczenia odpaddw, zakresem i
etapowaniem planowanych prac rekultywacyjnych. Dlatego tez nalezy dokumentowac nastawy i
regulacje proponowanego systemu odgazowania, co umozliwi prawidtowg ocene efektywnosci jego
dziatania.

Zastosowanie aktywnego systemu odgazowania wigze sie z nastepujgcymi korzy$ciami:

- pozytywny efekt Srodowiskowy w postaci kontroli emisji gazu, a co za tym idzie,
minimalizacji odoréw i emisji gazu cieplarnianego, jakim jest metan wchodzacy w sktad gazu
sktadowiskowego;

- podwyzszenie poziomu bezpieczenstwa sktadowiska — kontrola stref zagrozenia wybuchem,
minimalizacja niekontrolowanych emisji gazu z powierzchni sktadowiska i systemu drenazu
odciekow, obnizenie ryzyka powstawania pozarow powierzchniowych i
podpowierzchniowych;

- poprawa dziatania systemu drenazu odciekdw. Wytworzenie lekkiego podcisnienia na
studniach odgazowujacych z zatozenia obnizy cisnienie ztozowe gazu, co spowoduje bardziej
efektywny sptyw grawitacyjny odciekéw w kierunku drenazu;

- zwiekszenie zywotnosci i efektywnosci uszczelnienia sktadowiska. Poprzez redukcje
ci$nienia ztozowego gazu zmniejszg sie sity oddziatywujgce na uszczelnienie;

- szybsza stabilizacja odpaddw, zmniejszajgca dtugofalowy efekt negatywnego oddziatywania
sktadowiska na srodowisko;

Nalezy zapewni¢ serwis i obstuge pochodni oraz obstuge systemu odgazowania, w tym okresowg
regulacje studni. Sktadowisko zawierajgce odpady ulegajace biodegradacji jest zywym organizmem,
ktéry podlega naturalnym zmianom. Okresowa regulacja systemu odgazowania utrzymuje
optymalne parametry pracy systemu odgazowania, zapobiegajgc niekontrolowanym emisjom i
prowadzac do szybszej stabilizacji odpaddw, zmniejszajgc przez to oddziatywanie sktadowiska na
srodowisko.
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Tabela 9 Warianty koncepcyjne systemu odgazowania

Opis wariantu

Wariant 1

Instalacja kilku (2 — 3 kondygnacji) 7. studni
poziomych z przechwyceniem gazu ze studni
pionowych.

Wyprowadzenie studni poziomych na
potnocny skraj kwatery 03.

Podtgczenie do kolektora biegnacego po
potnocnym i zachodnim skraju kwatery 03,
doprowadzajgcego gaz do indywidualnej
pochodni ze ssawg (Rysunek 16).

Wariant 2A i 2B
Instalacja studni poziomych z
przechwyceniem gazu ze studni pionowych.
Wyprowadzenie studni poziomych na
potnocny skraj kwatery 03.
Podtgczenie do kolektora biegnacego po
wschodnim skraju kwatery 03 i do
istniejgcego kolektora DN160 z kwatery I.
Wariant 2B przewiduje krotszy przebieg
kolektora — przez srodek kwatery | (Rysunki
17 18).

FIRMA UStuGowa

Marek Zelichowski

Wariant 3Ai 3B

Podtgczenie istniejgcych studni pionowych
do indywidualnej pochodni ze ssawg (3A)
lub do istniejgcego kolektora DN160 z
kwatery | (3B) (Rysunki 19 i 20).

Uwagi Wykorzystanie gospodarcze gazu w
generatorach wymagacd bedzie dodatkowo
podwyzszenia sprawnosci odsiarczania.
Kondygnacje studni poziomych nalezy KOS.Zt eksprJaltaql |stn|¢:ejacych .
. . . odsiarczalnikéw wptynie negatywnie na . .
instalowac¢ miedzy 5 — 6 m warstwami L i, - Rozpatrywany tylko wariant z krétszym
. . , optacalnos¢ generacji energii. Spadku . .
odpadodw, np. co dwie warstwy odpaddw. . Lo przebiegiem kolektora — przez srodek
. . . stezenia siarkowodoru i zwigzkéw
Kolektor utozony na pétnocnym skraju i . . . . . kwatery .
$ladowych mozna sie spodziewac dopiero
kwatery 03. . .
kilka lat po zamknieciu kwatery.
Gaz kierowany do pochodni nie musi by¢
oczyszczany.
Zalety Mozliwos¢ podfaczenia do istniejgcej Kontrola odoréw i emisji.

infrastruktury w terminie pdzniejszym, jesli
ilos¢ i jako$¢ odprowadzanego gazu bedzie
uzasadnia¢ ekonomicznie generacje energii.
Kontrola odoréw i emisji.

Mniejsze szanse przypadkowego zniszczenia

Mniejsze szanse przypadkowego zniszczenia
studni w poréwnaniu ze studniami
pionowymi. System bedzie dziata¢ mimo
mozliwego uszkodzenia studni pionowych.
Istniejgca ssawo-dmuchawa gazowa ma

Koszt obnizony o cene studni poziomych.
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Wariant 1
studni w poréwnaniu ze studniami
pionowymi. System bedzie dziata¢ mimo
mozliwego uszkodzenia studni pionowych.
System autonomiczny, fatwiejszy w
eksploatacji i regulacji.
Koszt eksploatacji pochodni indywidualnej
nizszy od kosztéw utrzymania istniejgcej
ssawy i pochodni.
System studni poziomych w stosownym
czasie moze by¢ uzywany do recyrkulacji
odciekow.

Wariant 2A i 2B
zapas wydajnosci, pozwalajgcy jej na
zastosowanie w przedstawionych
wariantach.

Wyizsza skutecznos$¢ i nizsza awaryjnosé
systemu w poréwnaniu do Wariantow 3A i
3B.

Gospodarcze wykorzystanie gazu mozliwe w
zasadzie od chwili wybudowania instalacji,
jesli pozwoli na to ilos$¢ i jakos$é gazu.
System studni poziomych w stosownym
czasie moze byc¢ uzywany do recyrkulacji
odciekow.

FIRMA UStuGowa

Marek Zelichowski

Wariant 3Ai 3B

Wady Staba wydajnos¢, sprawnosé systemu duzo
nizsza w poréwnaniu z Wariantami 1, 2A i
L L. 2B.
. S . . Koszt eksploatacji moze byé wyzszy w . . L
Niewykorzystana istniejgca stacja ssawy i X . . ) Wysokie ryzyko nieszczelnosci systemu.
. poréwnaniu z pochodnig indywidualng . . .
pochodnia. e . .. Wysokie ryzyko uszkodzenia studni
. (réznica w konsumpcji energii). . . Ny
Koszt zakupu pochodni ze ssawa. pionowych i gazociggdw przez sprzet.
Trudniejsza regulacja systemu w
porownaniu do pozostatych wariantéw.
Zagrozienia Na etapie projektu sprawdzié straty

Na etapie projektu sprawdzié straty
ci$nienia i topografie terenu, aby zapewnié
skuteczne odwadnianie.

cisnienia i topografie terenu, aby zapewnic
skuteczne odwadnianie.

Monitorowac poziom siarkowodoru i
zwigzkow sladowych w gazie w przypadku
gospodarczego wykorzystania gazu.
Przewidywany wysoki koszt odsiarczania
gazu w przypadku generacji energii przed
zamknieciem kwatery.

Wysoka awaryjnos$¢ systemu opartego tylko
na przedtuzanych studniach pionowych.
Nieszczelnosci mogg prowadzi¢ do
zaciggania powietrza do ztoza i stwarzac
ryzyko samozaptonu i pozaréw
podpowierzchniowych.
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Wariant 1 Wariant 2A i 2B Wariant 3Ai 3B
Szanse Wykonalne.
powodzenia Wykonalne. Wykonalne. W praktyce gksploatacyjhej —.najmniejsze
szanse prawidtowego dziatania w
porownaniu do pozostatych wariantéw.

Mozliwos¢ Nie.
wykorzystania
istniejacej O ile okaze sie, ze jakos¢ i ilos¢ gazu
infrastruktury | uzasadniajg gospodarcze wykorzystanie

gazu, w pozniejszym etapie eksploatacji Tak Tak

kolektor mozna przedtuzy¢ i podtgczyé do

istniejgcej infrastruktury, jak w wariantach

2Ai 2B.
Wstepnie
szacowane 290 - 300 tys. 7t 270 300 tys. zt 260 - 280 tys. 7t
koszty
kapitatowe
Niezbedne Opisane w Tabeli 10 Opisane w Tabeli 11 Opisane w Tabeli 12
zasoby
Analiza Ewentualna generacja energii moze do
.opiacalnc:su Efekt ekonomiczny negatywny. Tylko koszty. pewnego stopnia zrekompensowac
inwestycji poniesione koszty.

Zaktadajgc cene zakupu pochodni 90 tys. zt,
zuzycie energii i jej serwisowanie, koszty
eksploatacyjne szacowane sg na okoto 215
tys. ztotych przy hipotetycznej cenie zakupu
energii 1zt/kWh. W poréwnaniu do
wariantdw 2A i 2B daje to szacunkowo 20 —
25% oszczednosci (bez uwzglednienia
amortyzacji i inflacji) w ciggu 10 lat.

Zob. wyzej informacje dotyczace
wykorzystania gospodarczego gazu.
Eksploatacja systemu odgazowania przy
pomocy istniejgcej ssawy o mocy 7,5 kW (na
potowe mocy, aby pokonac straty cisnienia)
przy zatozeniu serwisu urzadzen i tej samej
hipotetycznej ceny energii bedzie drozsza od
wariantu 1 o okoto 20 — 25% w
rozpatrywanym okresie 10 lat (szacunkowo
ok. 430 tys. zt).

Efekt ekonomiczny negatywny. Tylko koszty.
Generacja energii przy wysokoawaryjnym
systemie jest ryzykowna i istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze stworzy wiecej
problemdw eksploatacyjnych niz korzysci.
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Nie brano pod uwage:
- wariantu zerowego (brak dziatania) jako niezgodnego z obowigzujgcymi przepisami;

- wariantu systemu pasywnego odgazowania jako niezapewniajgcego akceptowalnego bezpieczenstwa uzytkowania systemu, nieskutecznego pod
wzgledem kontroli emisji gazu, odoréw, pozgdanego efektu Srodowiskowego oraz nie dajgcego mozliwosci generacji energii z gazu.

Wiercenie dodatkowych studni pionowych bedzie uzasadnione po zamknieciu kwatery. Do tego czasu, optymalnym rozwigzaniem ze wzgledu na ochrone
Srodowiska, koszty i tatwos¢ obstugi jest tracony wielokondygnacyjny system studni poziomych potaczony z istniejgcym studniami pionowymi.
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v Odwadnia
O Whpiecie do kolektora
Istniejacy kolektor DN160
Projektowany kolektor DN160

-_,‘J_ "====® poziomastudnia gazowa

Pochodniaze ssawg

Rysunek 18 Schemat odgazowania kwatery 03 — wariant 1
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Wopiecie do kolektora
Istniejacy kolektor DN160
Projektowany kolektor DN160

Pozioma studnia gazowa

Rysunek 19 Schemat odgazowania kwatery 03 — wariant 2A
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Istniejgcy kolektor DN160
Projektowany kolektor DN160
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[><] zawér odcinajacy

Rysunek 20 Schemat odgazowania kwatery 03 — wariant 2B
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Pochodnia ze ssawg

Rysunek 21 Schemat odgazowania kwatery 03 — wariant 3A
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Projektowany kolektor DN160

Rysunek 22 Schemat odgazowania kwatery 03 — wariant 3B
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Tabela 10 Oszacowanie kosztow infrastruktury wariantu 1

wariant 1
zasoby
PLN 292,000.00

urzadzenia

sprzet

materiaty

FIRMA USEUGOWA

Marek Zelichowski

robocizna

pochodnia indywidualna

PLN 90,000.00

odwadniacze (2)

PLN 22,000.00

studnie poziome

PLN 80,000.00

podfaczenie istniejgcych studni pionowych

podtaczenie czyszczakdw

kolektor 360 m

sprzet (koparka, wozidto, itp.)

PLN 40,000.00

robocizna

PLN 60,000.00

Tabela 11 Oszacowanie kosztow infrastruktury wariantéw 2A i 2B

wariant 2A

PLN 273,000.00

istniejgca stacja ssawy i pochodnia, serwis/naprawy

PLN 20,000.00

odwadniacze (3)

PLN 33,000.00

studnie poziome

PLN 100,000.00

podfaczenie istniejgcych studni pionowych

podfaczenie czyszczakdéw

kolektor 630 m

podtaczenie do kolektora po obrzezu

sprzet (koparka, wozidto, itp.)

PLN 50,000.00

robocizna

PLN 70,000.00

wariant 2B
zasoby
PLN 297,000.00

urzadzenia

sprzet

materiaty

robocizna

istniejgca stacja ssawy i pochodnia, serwis/naprawy

PLN 20,000.00

odwadniacze (3)

PLN 33,000.00

studnie poziome

PLN 124,000.00

istniejgce studnie pionowe

podtaczenie istniejgcych studni pionowych

podfaczenie czyszczakéw

kolektor 550 m

podtaczenie do kolektora przez srodek kwatery |

sprzet (koparka, wozidto, itp.)

PLN 50,000.00

robocizna

PLN 70,000.00

v.1.0

55/56



KOBIERNIKI - ZAGOSPODAROWANIE GAZU SKtADOWISKOWEGO - KWATERA 03

Tabela 12 Oszacowanie kosztow infrastruktury wariantéw 3A i 3B

wariant 3A

PLN 286,000.00

FIRMA USEUGOWA

Marek Zelichowski

pochodnia indywidualna

PLN 90,000.00

odwadniacz (1)

PLN 11,000.00

podtaczenie istniejgcych studni pionowych

PLN 85,000.00

podtaczenie czyszczakdw

kolektor 270 m

sprzet (koparka, wozidto, itp.)

PLN 40,000.00

robocizna

PLN 60,000.00

wariant 3B
zasoby
PLN 262,000.00

urzadzenia

sprzet

materiaty

robocizna

istniejgca stacja ssawy i pochodnia, serwis/naprawy

PLN 20,000.00

odwadniacze (2)

PLN 22,000.00

istniejgce studnie pionowe

PLN 100,000.00

podfaczenie istniejgcych studni pionowych

podtaczenie czyszczakdw

kolektor 460 m

podfaczenie do kolektora przez srodek kwatery |

sprzet (koparka, wozidto, itp.)

PLN 50,000.00

robocizna

PLN 70,000.00
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