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Podstawy prawne

Rozporzadzanie Ministra Srodowiska w sprawie
sktadowisk odpadéw (Dz.U. 2022 poz. 1902)

2. Dla gazu sktadowiskowego jest wymagany monitoring
nastepujgcych substanciji:
1) metanu (CH,);
2) dwutlenku wegla (CO.,);
3) tlenu (O,).
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Podstawy prawne

7. Pomiar emisji i sktadu gazu sktadowiskowego odbywa sie:
1) w reprezentatywnych czesciach sktadowiska odpadéw,
ustalonych w instrukcji prowadzenia sktadowiska odpaddw;
2) w miejscach jego gromadzenia;
3) przed wlotem do instalacji do jego obrdébki, w szczegélnosci
oczyszczania i wykorzystania lub unieszkodliwiania gazu

sktadowiskowego
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Podstawy prawne

N, « Minimalna czestotliwos$¢ badan
R / \ Parametr Faza Faza Faza
L4 wskaznikowy przedeksploatacyjna | eksploatacyjna poeksploatacyjna

Shdiie gzl Brak co 1 miesigc co 6 miesigcy
sktadowiskowego

3 Emisjg gazu Brak co 1 miesigc co 6 miesiecy
sktadowiskowego
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Budowa sktadowiska

Przyktadowy schemat budowy sktadowiska odpadéw komunalnych
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GRUNT
WODA GRUNTOWA

Zrédio: rozprawa doktorska pn. ,Odcieki ze skladowisk odpadéw komunalnych jako potencjalne zrédio zanieczyszczenia $rodowiska wodnego”
Justyna Kapelewska



Produkcja biogazu

Powstawanie metanu i dwutlenku wegla na sktadowiskach rozpoczyna
sie w Srodowisku beztlenowym przy pomocy réznych gatunkéw
mikroorganizmow. Gtownym procesem technicznym w prowadzeniu
sktadowisk jest ich kompaktowanie, dzieki czemu odpady ulegajg
rozdrobnieniu i ubiciu. W konsekwencji mikroorganizmy zostajg odciete
od doptywu tlenu w swoim Srodowisku, a powierzchnia ich rozwoju
zwieksza sie tworzgc idealne warunki dla procesu fermentacji. W tym
procesie bardzo wazng role odgrywajg takie parametry jak: wilgotnosc,
pH i potencjat redoks. Na stabilnos¢ proceséw moze wptywaé zmiana

por roku, a co za tym idzie zr6znicowane warunki atmosferyczne.




Fazy produkcji biogazu

Produkcija mieszaniny gazow
na sktadowisku odpadéw komunalnych
jest silnie skorelowana z typem
I wtasciwosciami odpadow, z czasem
ich rozktadu przez bakterie oraz
warunkow  atmosferycznych.  Ilosé
dostarczanej wody do ztoza jest

kluczowa w tym procesie.

Sklad biogazu [%]

faza rozktadu
tlenowa ) beztlenowa
100 >

T= -4 . - L

Faza kwasna . Faza metanowa niestabilna ' Faza metanowa stabilna

CH,

\ H,

2 tygodnie 2 miesigce 2 lata 10 lat

czas rozkladu

Zrédto: Biszek M. i in. ,Ocena metod pomiaru i szacowanie emisji biogazu ze sktadowisk odpadéw”



Charakterystyka fizyko-chemiczna

Specyfike wybuchowos$ci metanu opisuje o ‘yl
2 (+]
diagram Cowarda. Do wybuchu dochodzi tylko

w przypadku spetnienia trzech czynnikdow.
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Roznice budowy studni odgazowujacych
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Wzorcowanie, kalibracj

sprawdzenie eanssan

Jak czesto kalibrowaé oraz w jakich punktach?
Kalibracja powinna zostac przeprowadzona w przypadku, gdy
sprawdzenie urzgdzenia nie spetnia zatozonych kryteriow.
Punkty kalibracji w wiekszosci urzgdzen pomiarowych okresla
producent. W ten sposob stosowane wzorce nalezy dobra¢ do

wymagan technicznych analizatora.



Wzorcowanie, kalibracj

sprawdzenie eanssan

Jak czesto wykonywaé sprawdzenia posrednie?
Sprawdzenie przeprowadza sie przed i po pomiarach.

W przypadku badan terenowych w takim medium jak
mieszanina gazow sktadowiskach o duzej wilgotnosci jest to
bardzo wazna kwestia z uwagi nha mozliwos¢ zanieczyszenia
celek i detektoréw pomiarowych. W konsekwencji moze to

doprowadzi¢ do duzych btedéw w pomiarach.



Wzorcowanie, kalibracj
sprawdzenie

810645 5000 @Geotect

W jakich punktach wykonywa¢ sprawdzenie posrednie? @& ATl
Z uwagi na panujgce warunki terenowe sprawdzenie najlepiegj
przeprowadzi¢ w dwoch skrajnych punktach pomiedzy
oczekiwanymi wynikami badan lub po prostu na krancach
zakresu pomiarowego metody. Najprostszg metodg nie
wymagajgcg dodatkowych materiatdw jest sprawdzenie

analizatora w powietrzu atmosferycznym.



Wzorcowanie, kalibracj
sprawdzenie

810645 5000 @Geotect

Certyfikowane wzorce uzywane do kalibracji i do

sprawdzenia o

Zgodnie z wymaganiami certyfikowane materiaty odniesienia
przeznaczane do kalibracji wyposazenia  pomiarowo
badawczego powinny by¢ zgodne z normg 17 034 (Ogoblne
wymagania dotyczgce kompetencji producentow materiatow
odniesienia). Do przeprowadzenia sprawdzen okresowych
wystarczg gazy wzorcowe zgodne z normg PN-EN ISO/IEC
17025.
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Wzorcowanie, kalibracja
sprawdzenie

810645 5000 @Geotect

Kryteria sprawdzenia WPB

Okreslajg granice wyniku jakie musi spetni¢ urzgdzenie podczas
przeprowadzania jego okresowego sprawdzenia. Oszacowujgc takie
kryterium nalezy wzigé pod uwage niepewnos¢ pomiarowg urzgdzenia
oraz niepewnosc¢ certyfikowanego materiatu odniesienia. W przypadku,
gdy do niepewnosci pomiarowej metody nie zostat wliczony btagd pomiaru

to nalezy go takze uwzgledni¢, poniewaz moze to istotnie wptywac na

wyniki sprawdzenia analizatora.



Wzorcowanie, kalibracja i

sprawdzenie

Wyboér punktow do wzorcowania analizatorow

Gtéwny Urzad Miar w swojej ofercie wzorcowan analizatorow gazu
sugeruje minimalng ilos¢ pieciu punktow pomiarowych. W tym
przypadku najwazniejsze jest zeby zweryfikowac¢ punkty skrajne
zakresu, a w nastepnej kolejnosci rownomiernie roztozy¢ punkty
wzorcowan na funkcji liniowej wynikéw. Przed wzorcowaniem

nalezy zadac¢ sobie pytanie, czy w naszym zakresie analizatora nie

wystepujg swoiste odchylenia w okreslonych przedziatach wynikéw.
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Wzorcowanie, kalibracj
sprawdzenie

810645 5000 @Geotect

Monitorowanie wzorcowania
Najprostszym sposobem jest prosta statystyka btedu
maksymalnego w funkcji czasu. Jednoczesnie ta metoda
posiada najlepszy stosunek pracochtonnosci do efektow:.
Monitorowanie w ten sposob analizatora biogazu pozwala
oceni¢ jego stan techniczny oraz zareagowac¢ w odpowiednim

czasie w przypadku, gdy wyniki pomiaru zaczynajg odbiegac od

wartosci rzeczywistych



Wzorcowanie, kalibracj
sprawdzenie e

Obstuga analizatorow przy pomocy dzielnika gazéw
Istotnym aspektem w ktérym zaleca sie zastosowanie dzielnika
jest doswiadczenie walidacyjne w ktéorym powinna zostac
zbadana liniowos¢ pomiarow stosowanych analizatoréw.
Jednoczesnie dobrg praktykg laboratoryjng jest okresowe
sprawdzanie liniowosci. Na podstawie tego typu testow mozna
wyciggngé wnioski o potrzebie zastosowania kalibracji

miernika.




Studium przypadku pomiaréw terenowych

Brak szczelnosci studni spowodowany jej budowg lub uszkodzeniem.

Rozpatrywany przypadek zaktada sytuacje nieoczywistg w ktorej
na pierwszy rzut oka mozna przeoczy¢ defekt. Nie zmienia to faktu,
ze analizujgc wyniki w trakcie pomiarobw mozna stwierdzié
nieprawidtowos¢. W przypadku, gdy obserwujemy wyrazne stezenia CH,

oraz CO, zawartosC¢ tlenu powinna byC bliska lub réwna zero.

Na tej podstawie mozna wysung¢ wnioski o nieszczelnosci uktadu,

a wyniki powinno uznac sie za niereprezentatywne.
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Studium przypadku pomiarow terenowych

Uszkodzona studnia - czy powinno sie ja badac¢?

Przyczyng najczestszg i prawdopodobnie jedyng uszkodzenia studni
odgazowujgcych jest ciezki sprzet pracujgcy na sktadowisku.
Zniszczenie gornej czesci studni wystajgcej ponad poziom sktadowiska
nie zawsze musi oznaczaC wytgczenie punktu pomiarowego
z monitoringu. Do badania takiej studni mozna zastosowaé szczelny,
workowy rekaw z tworzywa sztucznego z kréccem pomiarowym.

Jesli studnia pracuje poprawnie to podczas pomiaréw zauwazy¢ bedzie

mozna spadajgce stezenie tlenu. Spadek ten bedzie proporcjonalny do

wydajnosci pracy studni.
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Studium przypadku pomiaréw terenowych

Suma stezenia objetosci gazow sktadowiskowych przekracza 100%

Pomiary stezenia mieszaniny gazow nha sktadowiskach

odpadow charakteryzujg sie duzg zmiennoscig w krétkim | cH, CO, 0, SUMA
. . . . . o 0 o o
czasie. Przeprowadzajgc pomiary w czasie rzeczywistym oraz 2% al% 0% 100%
28% 16% 18% 62%

zapisujgc je w formularzu bez zatrzymania pomiarow przy | 45% 25% 0% 70%
1% 2% 20% 23%

pomocy analizatora moze skutkowac zaktamanym wynikiem,

ktory objawia sie tym, ze suma badanego stezenia mieszaniny

gazow jest rowna lub wieksza 100 % objetosci.
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Studium przypadku pomiaréw terenowych

Usrednianie wynikéw predkosci przeptywu

W zwigzku z tym, ze anemometry wiatraczkowe

posiadajg wysoki punkt startu, ktory objawia sie
wskazaniem urzgdzenia minimalnego ruchu lub jego
catkowity brak. Doprowadza to do sytuacji w ktorej
pomiary na granicy tego stanu mogg sie od siebie
rézni¢. W zaleznosci

istotnie od klasy i jakosci

urzgdzenia rozpietosé roznicy bedzie zmienna.

Pomiar predkosci przeptywu [m/s] &rednia
1 2 3 4

0,7 0 0 0,7 0,4

0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

0,7 <0,7 <0,7 0,7 <0,7
1,0 <0,7 <0,7 1,0 <0,9
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V Metoda anemometrycznavs A ‘

termoanemometryczna

Predkosc przeptywu gazu jest jedna z wazniejszych sktadowych emisji
gazow sktadowiskowych do atmosfery. Technicznie istnieje wiele
technologii pomiaru tej wielkosci, ale tylko dwie spetniajg kryteria,
ktore umozliwiajg ich zastosowanie na sktadowiskach odpadow innych
niz niebezpieczne i obojetne. Obie technologie posiadaja wady
i zalety, ktore sa dla nich rozbiezne.

A




Anemometr wiatraczkowy

» Wysoka stabilnos¢ pomiaru

» Brak istotnej roznicy wyniku pomiedzy
pomiarem w powietrzu atmosferycznym a
mieszaning gazow sktadowiskowych

e Pomiar o wiekszym przekroju poprzecznym

badanej studni

Termoanemometr

Wysoka czutos¢

Wieksza doktadnosc¢ i rozdzielczos¢ pomiaru

Kompaktowos¢ sondy

Brak punktu startu pomiaru



Anemometr wiatraczkowy

Wysoki punkt startu pomiaru

Im mniejszy promien topatki tym wyzszy

punkt startu pomiaru

Duza bezwtadnosc¢ obrotowa

Mniejsza doktadnosc i rozdzielczosé

Ograniczeniem jest wielkos¢ sondy

Zuzycie i zacieranie sie tozyska wiatraczka

Termoanemometr

Brak stabilnosci pomiaru przy wahajgcym sie

przeptywie

Roznica wptywu medium na pomiar temperatury

Krucha budowa grzanego drucika

Podwyzszone niebezpieczenstwo przy pracy z

gazami tatwo palnymi



v Srednica przekroju vs pomiar
przeptywu anemometrem

Przeptyw niewymuszony w instalacjach odgazowujgcych sktadowiska

zazwyczaj osigga maksymalne wartosci 3-4 m/s, ale znacznie czestszym
zjawiskiem sg wyniki predkosci zblizone do zera. W takim przypadku
anemometry wiatraczkowe o nieduzej Srednicy nie majg mozliwosci

przedstawienia reprezentatywnego wyniku z przyczyny wysokiego punktu startu

Smigta. Rozwigzaniem jest zwiekszanie Srednicy wiatraczka, dzieki czemu
mozna zwiekszy¢ doktadnosS¢ oraz znaczgco obnizy¢ punkt startu. Niestety
opory podczas obrotu sg nieproporcjonalnie wieksze w stosunku do sity nacisku
na topatki, a co za tym idzie Srednicy sondy. Z innej strony budowa studni

odgazowujgcych ogranicza mozliwos¢ zastosowania wyposazenia o wiekszym

promieniu.

Testo.pl



Jakie zatozenia przyjac do oceny
bezpieczenstwa korzystania z urzadzenia?

4

Podczas tworzenia instrukcji badawczej nalezy wzigé pod uwage
aspekt bezpieczenstwa obstugi urzadzenia w punkcie pomiarowym,
w tym przypadku w stycznosci z tatwopalng mieszaning gazow.
Do oceny bezpieczenstwa w pierwszej kolejnosci nalezy uwzglednic
certyfikacje i dopuszczenia WPB do okreslonych warunkéw. Jesli
producent tego nie przedstawia pozostaje tylko opcja poréwnania
temperatury zaptonowej gazéw z wytwarzang temperaturg przez
grzany drucik sondy, a ryzyko powstania iskry poprzez zastosowanie

materiatéw z tworzyw sztucznych.




Potwierdzenie waznosci wynikow w metodzie
termoanemometrycznej - réznice pomiedzy powietrzem
atmosferycznym a mieszaning gazow sktadowiskowych

Problematyka potwierdzenia  spdjnosci  pomiarowej w  metodzie
termoanemometrycznej polega na braku informacji w jaki sposéb zachowa sie
urzgdzenie podczas pomiarow gazéw sktadowiskowych w stosunku do
przeprowadzonego wzorcowania, czy sprawdzenia posredniego w powietrzu
atmosferycznym.  Najprostszym  rozwigzaniem tego problemu jest
doswiadczenie walidacyjne poréwnujgce obie metody anemometryczne w
rzeczywistym punkcie badawczym o wysokim stezeniu gazow

skladowiskowych.

Tunel aerodynamiczny Instytutu Mechaniki Gérotworu Polskiej Akademii Nauk
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