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Raport
z pompowania probnego biogazu w dniach 21.11 - 05.12.2012
na skladowisku odpadéw w Domaszkowicach

Pompowanie prébne biogazu sktadowiskowego przeprowadzono na zaméwienie Przedsigebiorstwa Gospodarki
Komunalnej "EKOM" Sp. z 0.0., ul. Pitsudskiego 32, 48-303 Nysa z dnia 12/10/2012 r., umowa RCGO/0G/01/10/2012

1. Cel pompowania probnego

Celem pompowania prébnego jest:

e dokonanie pomiaréw sktadu, cisnienia i natezenia przeptywu gazu sktadowiskowego w
przewidzianym okresie czasu

e okreslenie zasobnosci ztoza gazowego sktadowiska

e wybdr odpowiedniej technologii unieszkodliwiania biogazu sktadowiskowego (systemu odgazowania,
pochodni, urzadzen do wykorzystania energii)

2. Charakterystyka skladowiska

Kwatera, na ktdérej przeprowadzono pompowanie prébne jest cze$ciowo uszczelniona (skarpy pétnocna, wschodnia i
zachodnia) oraz wyposazona jest w pasywne studnie odgazowujace, co powoduje ryzyko zasysania powietrza przy
aktywnym ujmowaniu biogazu. Stosowane parametry procesowe muszg minimalizowac to ryzyko, co wymaga
whnikliwej i biezgcej analizy danych przez operatora pompowania oraz odpowiedniej regulacji studni
odgazowujgcych. Lokalizacja studni odgazowujgcych przedstawiona jest ponizej.

ic stuoni
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Rysunek 1 Lokalizacja studni odgazowujacych i pochodni na kwaterze sktadowiska
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z pompowania prébnego biogazu w dniach 21.11 - 05.12.2012
na sktadowisku odpadéw w Domaszkowicach

3. Infrastruktura do badan
Do pompowarn prébnych wykorzystano instalacje sktadajaca sie z:

e Trzech studni pionowych wierconych w odpadach do gtebokosci 8,0 m, rownomiernie
rozmieszczonych na koronie kwatery w odstepach 30-metrowych

e Rurociggdéw zbiorczych, taczacych studnie odgazowujace z pochodnig

e Wezta pomiarowo-regulacyjnego

e Pochodni o wydajnoséci 250 Nm>®/h

4. Metodyka pomiarow

Pomiary dokonywane byty w okresie od 21 listopada do 5 grudnia 2012 r. przez wykwalifikowanego operatora z
doswiadczeniem prowadzenia pompowan préobnych.

Mierzono regularnie nastepujgce parametry gazu na studniach i wezle pomiarowo regulacyjnym:

e Stezenia gtdéwnych sktadnikdéw biogazu (metanu, dwutlenku wegla i tlenu)
e Cisnienie biogazu

e Predkosci przeptywu biogazu

e Poziomu itemperatury odciekow

Studnie regulowane byty w zaleznosci od mierzonych parametréw gazu, aby osiggna¢ stabilne natezenie przeptywu

przy maksymalnym mozliwym stezeniu metanu i minimalnym oddziatywaniu powietrza atmosferycznego na system
odgazowania.

&

Rysunek 2 Lokalizacja punktu pomiarowo-regulacyjnego i Rysunek 3 Pochodnia i punkty pomiarowo-regulacyjne
pochodni
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z pompowania probnego biogazu w dniach 21.11 - 05.12.2012
na sktadowisku odpadéw w Domaszkowicach

Rysunek 4 Studnia odgazowujaca Rysunek 5 Tymczasowe uszczelnienie pasywnej studni odgazowujgcej

5. Przyrzady pomiarowe:

Przenosny analizator gazu GA 2000+ (CH,, CO,, O,, podcisnienie, cisnienie atmosferyczne)
Przenosny anemometr wiatraczkowy Testo 416

Tasma miernicza z termometrem do pomiaréw poziomu odciekéw w studniach.
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z pompowania prébnego biogazu w dniach 21.11 - 05.12.2012
na sktadowisku odpadéw w Domaszkowicach

6. WhniosKki i zalecenia

Pompowanie prébne wykazato nastepujace usrednione wyniki:

Studnia nr 1: ~7 Nm3/h gazu o zawartosci CH,; ~50%

Studnia nr 2: ~10 Nm?/h gazu o zawartosci CH, ~50%,
Studnia nr 3: ~15 Nm3/h gazu o zawartosci CH, ~50%,
Pochodnia (suma trzech studni): ~30 Nm3/h gazu o zawartosci CH,; ~50%,

Powyzsze wyniki podane sg przy zatozeniu uszczelnienia masy odpadoéw i likwidacji studni pasywnych.
Nieuszczelnienie skarp i wierzchowiny kwatery oraz pozostawienie studni pasywnych moze doprowadzi¢ do
redukcji natezenia przeptywu o co najmniej 50%.

Nalezy wzig¢ pod uwage nieuniknione btedy pomiaru natezenia przeptywu w warunkach polowych, mogace
dochodzi¢ do 15-20%.

Temperatura odciekéw w granicach 30°C $wiadczy o umiarkowanej aktywnosci sktadowiska pod wzgledem
metanogenezy.

Prognoza:

Oczekiwana jakosc¢ i natezenie przeptywu gazu po ekstrapolacji danych pompowania na kwatere Nr 1
rozbudowie systemu odgazowania: ok. 50 Nm?3/h gazu przy ~50%,CH,.

Przewidywana efektywno$¢ ujmowania gazu w aktualnych warunkach — ok. 50%; po uszczelnieniu i likwidacji
studni pasywnych efektywno$¢ moze dojs¢ do 70-75%.

Odpady charakteryzuja sie stosunkowo niewielka iloscig materii biodegradowalnej (danych dostarczone
przez Zamawiajgcego), stad prognoza produkcji gazu jest konserwatywna.

Prowadzenie operacji skladowania odpadéw na catej powierzchni kwatery z minimalnym przykryciem
przesypka prowadzi¢ bedzie do przedtuzenia fazy rozktadu tlenowego, generujacej jedynie CO,, i pdzniejsza
znaczng redukcje produkcji biogazu.

Wyniki pompowania prébnego nie odbiegajg znacznie od teoretycznego modelu produkcji biogazu opartego
na danych dostarczonych przez Zamawiajacego.

Zalecenia:

Uszczelnié¢ i zakonczy¢ rekultywacje kwatery, na ktérej odbywato sie pompowanie prébne, aby
zminimalizowac niekontrolowane emisje biogazu sktadowiskowego do atmosfery i ryzyko pozaréow
podziemnych oraz umozliwi¢ dziatanie systemu odgazowania z maksymalng efektywnoscia.

Rozwazy¢ wykorzystanie studni pasywnych w projektowanym systemie odgazowania lub ich likwidacje o ile
okazg sie nieprzydatne lub ich dostosowanie okaze sie nieekonomiczne.

Rozwazy¢ zmiane systemu sktadowania odpadéw w celu zminimalizowania niekontrolowanych emisji
biogazu sktadowiskowego i maksymalizacji produkcji biogazu na eksploatowanej kwaterze.

Stopniowo rozbudowywac system odgazowania i zastosowa¢ modut pompowo-regulacyjny z pochodnig 100
Nm>/h o zakresie wydajnosci min. 5:1 (20 — 100 Nm?>/h) z zapasem konstrukcyjnym umozliwiajgcym
podfgczanie pdzniej instalowanych studni z uwzglednieniem rozbudowy systemu odgazowania na
pozostatych kwaterach.
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z pompowania prébnego biogazu w dniach 21.11 - 05.12.2012
na sktadowisku odpadow w Domaszkowicach

Rozwazy¢ zastosowanie modutu mikro-kogeneracyjnego do autonomicznego zasilania pochodni i
wykorzystania ciepta dla potrzeb sktadowiska.

Zapewnic ciggta prace systemu odgazowania poprzez regularne pomiary i nastawy studni odgazowujgcych.
Monitorowac¢ poziom odciekédw w studniach w celu utrzymania ciggtosci i zatozonej efektywnosci
odgazowania. Podjac¢ kontrole poziomu odciekdw w razie potrzeby.
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Raport
z pompowania prébnego biogazu w dniach 21.11 - 05.12.2012
na sktadowisku odpadéw w Domaszkowicach
7. Omowienie wynikow

7.1 Pochodnia - Kolektor zbiorczy
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Poczatkowo stezenie metanu utrzymywato sie w zakresie 50 — 60% przy natezeniu przeptywu rzedu 75 — 100 Nm?/h.
Nie zaobserwowano tlenu, azot (bilans) wzrastat stopniowo od 0 do 13%. W széstym dniu pompowania nastgpit
drastyczny spadek jakosci gazu - obnizenie poziomu metanu do 40% i wzrost stezenia azotu do 27% przy zerowym
poziomie tlenu. Symptom ten swiadczyt o wyczerpaniu rezerwuaru gazu i poczgtkach zasysania powietrza przez
nieuszczelnione odpady. Przez nastepne trzy dni pompowania regulacja studni umozliwita osiggniecie stanu
zrbwnowazonego odpompowywania gazu i osiggniecia stezenia metanu ok. 50% (0% tlenu i ok.14% azotu) przy
natezeniu przeptywu 20 Nm3/h. W ostatnich trzech dniach pompowania natezenie przeptywu wzrosto o potowe do
ok. 30 Nm®/h przy utrzymaniu wymaganej jakosci gazu. Czynnikiem sprawczym tego wzrostu byt spadek temperatury
otoczenia ponizej zera stopni Celsjusza, co spowodowato przymarzniecie wierzchnich warstw odpadoéw i
pokrywajacego ich materiatu, a tym samym tymczasowe uszczelnienie sktadowiska.

System odgazowania zachowywat sie zgodnie z oczekiwaniami. W stosunkowo krétkim okresie nastgpito
odpompowanie rezerwuaru nagromadzonego gazu, a nastepnie poprzez regulacje indywidualnych studni osiggniecie
ustabilizowanego przeptywu przy zachowaniu wymaganej jakosci gazu. Krétki okres odpompowania rezerwuaru
moze wskazywacd na niewielki potencjat generacji gazu oraz na staby stopien uszczelnienia sktadowiska, powodujgcy
ulatnianie sie gazu do atmosfery w trybie pasywnym odgazowania. Aby zminimalizowac zasysanie powietrza przez,
istniejgcg infrastrukture, tymczasowo uszczelniono studnie pasywne potozone najblizej aktywnych studni
odgazowujacych odwierconych w celu pompowania prébnego. Nieuszczelnione sktadowisko ogranicza zakres
pompowania prébnego ze wzgleddw bezpieczenstwa. Zaktadajac przysztosciowe uszczelnienie odpadéw i
rozbudowe systemu odgazowania, bazujgcego na instalacji wykorzystanej w pompowaniu prébnym, z oprébowanej
kwatery mozna sie spodziewac stabilnego przeptywu gazu rzedu 50 — 60 Nm?/h przy stezeniu ok. 50% metanu.
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7.2 Studnia Nr 1
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Poczatkowo, przed odpompowaniem rezerwuaru gazu, wydajnos$¢ studni osiagneta 35 Nm3/h przy stezeniu metanu
spadajgcym od 66% do 55% (0% 02 i azot wzrastajgcy od 0% do 9%). Gwattowny spadek stezenia metanu z 55% do
37% metanu (0% 02 i azot 30%) wskazat na odpompowanie rezerwuaru gazu. Regulacja studni okazata sie
nieskuteczna i zostata ona zamknieta do momentu odbudowania sie gazu. Po jej ponownym otwarciu w 9 dniu
pompowania, maksymalne podcisnienie przy utrzymaniu wymaganej jakosci wynosito 0,3 mbar i wydajnosci ponizej
3 Nm®/h (praktycznie ponizej poziomu mierzalnoéci). Préby mocniejszego zasysania gazu i zwiekszania natezenia
przeptywu konczyty sie spadkiem jakosci gazu, spowodowanym zasysaniem powietrza przez odpady. Symptom ten
wskazuje na stosunkowo niewielki rezerwuar gazu. Nieuszczelnione odpady ograniczaty mozliwosci prob zwiekszenia
natezenia przeptywu i podcis$nienia roboczego. Uszczelnienie odpadéw gazu poprzez przemarznigcie umozliwito
zwiekszenie podcisnienia do ok. 1 mbar i uzyskania przeptywow rzedu 6-8 Nm?/h.

Pomiary wskazuja, ze bez uszczelnienia sktadowiska wydajnos¢ studni bedzie na poziomie praktycznie
niemierzalnym (ponizej 3 Nm>/h). Ze wzgledu na nieuszczelnienie odpadéw istnieje ryzyko napowietrzenia ztoza przy
zbyt intensywnej eksploatacji, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do zahamowania metanogenezy a w skrajnych
przypadkach do pozaréw podpowierzchniowych. W przypadku uszczelnienia pomiary wskazujg na mozliwos¢
podwojenia natezenia przeptywu do ok. 6 Nm?/h przy utrzymaniu stezenia metanu rzedu 50%.
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7.3 Studnia Nr 2
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Wyczerpanie rezerwuaru gazu nastgpito w tym samym czasie co na pozostatych dwdéch studniach, tj. po 5 dniach
pompowania, kiedy natezenie przeptywu spadto z okofo 35 Nm?3/h do 12 Nm?/h a stezenie metanu z 66% do ok. 45%
(0% 0O, i wzrost azotu od 0% do 20%). Natezenie przeptywu gazu po odbudowaniu ustabilizowato sie na poziomie ok.
7 Nm*/h przy zadanych parametrach jakosci gazu. Uszczelnienie odpadéw poprzez przemarzniecie spowodowato
skok natezenia przeptywu do 12 Nm?/h. Podciénienie na studni przy ustabilizowanych parametrach gazu oscylowato
wokot 1-2 milibarow.

Wyniki wskazujg, ze bez uszczelnienia sktadowiska prognozowana wydajnos¢ studni bedzie na poziomie ok. 7
Nm?3/h. W przypadku uszczelnienia pomiary wskazujg na mozliwoé¢ zwiekszenia natezenia przeptywu do ok. 10-12
Nm?>/h przy utrzymaniu stezenia metanu rzedu 50%. Uwaga dotyczaca eksploatacji gazu ze studni Nr 1 na
nieuszczelnionym sktadowisku odnosi sie do wszystkich studni i catosci istniejgcego i planowanego systemu
odgazowania.
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7.4 Studnia Nr 3
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Pod wzgledem utrzymania jakosci gazu studnia Nr 3 zachowywata sie najbardziej stabilnie. Po wyczerpaniu
rezerwuaru gazu w trzecim dniu pompowania, objawiajgcego sie spadkiem natezenia przeptywu z 30 do 14 Nm?/h i
metanu z 66% do 45% (0% O, przy 20% azotu), rezerwuar gazu odbudowat sie stosunkowo szybko po redukcji
podcisnienia. Mozliwe byto utrzymywanie najwyzszego podcisnienia (powyzej 1 mbar) bez obnizania jakosci gazu.
Wozrost stezenia metanu umozliwit zwiekszanie podcisnienia do ponad 2 mbar. Uszczelnienie masy odpadéw przez
przemarzniecie pozytywnie wptyneto na zwiekszenie wydajnosci studni.

Prognoza wydajnosci dla studni Nr 3 wskazuje na ok. 10 Nm>/h przy nieuszczelnionym sktadowisku i ok. 15 Nm*/h po
jego uszczelnieniu. Lepsze parametry eksploatacyjne studni w poréwnaniu z pozostatymi dwiema mogg by¢
uwarunkowane lokalnie (np. rodzaj odpadéw, miejscowe uszczelnienie). Uwagi dotyczgce eksploatacji gazu ze studni
na nieuszczelnionym sktadowisku odnoszg sie do wszystkich studni i catosci istniejacego i planowanego systemu
odgazowania.
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7.5 Odcieki

Raport

z pompowania probnego biogazu w dniach 21.11 - 05.12.2012

na sktadowisku odpadéw w Domaszkowicach

Nr studni | Data Poziom Temperatura Temperatura Dtugos¢ Dtugosé
odcieku od odcieku [°C] gazu [°C] uszczelnienia aktywnej
poziomu - bentonit perforacji
wierzchowiny [m] [m]

2012-11-29

Poziom odciekéw na badanej kwaterze nie przekraczat 7m liczac od wierzchowiny, co przy rurze petnej i
uszczelnieniu o dtugosci 4m utrzymywanie aktywnej perforacji studni (pomiedzy dolng granicg uszczelnienia studni,
a lustrem odcieku) w zakresie 3,5 — 3,7m.

W trakcie pompowania prébnego niski poziom odciekéw na badanym sktadowisku nie stanowit znacznej przeszkody
w pozyskiwaniu biogazu za pomocg pionowych studni odgazowujgcych. Ze wzgledu jednak na mozliwos¢ wnikania
wadd opadowych do wnetrza odpaddéw poziom odciekdw powinien by¢ okresowo kontrolowany, a w razie potrzeby
obnizany.

Nieznacznie wyzsza temperatura mierzona w studni Nr 3 koreluje z wydajnoscia tej studni. Temperatury rzedu 30°C
wskazujg na umiarkowang aktywnos$¢ sktadowiska pod wzgledem rozktadu materii organicznej. Moze by¢ to
spowodowane niewielkg zawartos$cig materii organicznej w odpadach i jej rozproszeniem, bgdz wymiang cieplng z
otoczeniem w przypadku nieuszczelnienia odpadéw. Typowy przedziat temperatur rozktadu materii organicznej w
obecnosci bakterii mezofilnych to 35 — 45°C.
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na sktadowisku odpadéw w Domaszkowicach

7.6 Porownanie wynik6w pompowania z modelem produkcji gazu

Domaszkowice kw.1
Prognoza Produkcji Biogazu
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Ekstrapolacja wynikdw pompowania probnego wskazuje na umiejscowienie produkcji biogazu na kwaterze 1
pomiedzy prognoza konserwatywng i optymistycznga. Zatozenia do modelu wziete byty z danych kwestionariusza
sktadowiska, dostarczonego przez Zamawiajacego oraz z raportéw monitoringowych z lat 2009 i 2011.
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