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ROK LXV

/attaczanie gazu sktadowiskowego do sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego

W artykule przedstawiono problematyke dotyczaca mozliwosci zatlaczania gazu sktadowiskowego do sieci dystrybucyjnej gazu
ziemnego oraz opisano sposob podniesienia parametrow gazu sktadowiskowego do warto§ci wymaganych przez operatordéw sieci
dystrybucyjnych gazu ziemnego. W artykule zwrdcono uwagg rowniez na konieczno$¢ wykonania analiz efektywnosci ekono-

micznej proponowanych rozwiazan.

Landfill gas feeding to the natural gas system

In this paper possibility of landfill gas injection to the natural gas grids has been shown. Method of increase parameters of landfill
gas to demanded value by natural gas grids operators was described. In article attention to necessity of carry out analysis economic

efficiency proposed solutions has been paid.

Wstep

Wzrost zapotrzebowania na energi¢, wymuszony
ciggltym globalnym wzrostem gospodarczym, niesie za
soba potencjalne ryzyko wyczerpania si¢ pierwotnych
no$nikow energii, opartych o kopalne zrodta weglowo-
doréw (ropa, gaz) oraz wegla (wegiel kamienny, wegiel
brunatny, torf). Zaspokojenie potrzeb energetycznych
wymaga podjecia dziatan zmierzajacych do efektyw-
niejszego wytwarzania energii, rozwoju energetyki
jadrowej lub zwigkszenia udziatu energetyki odnawial-
nej w calkowitym bilansie energetycznym. Ze wzgledu
na potozenie geograficzne Polski, istotnym zrédlem
energii odnawialnej wydaje si¢ by¢ biomasa i uzy-

skiwany z niej biogaz. Nalezy jednak zwroci¢ uwage
na fakt, ze wytwarzanie biogazu z biomasy w sposob
»programowany” za posrednictwem biogazowni wy-
maga zapewnienia statych dostaw substratu. W ztozu
odpaddéw komunalnych sytuacja jest zgota odmienna,
poniewaz biodegradowalna materia organiczna jest
dostarczana w sposob ciagty lub zostala zdeponowana
w iloéci pozwalajacej na stata produkcje¢ gazu sktado-
wiskowego. W zwiazku z powyzszym nalezy skupié
uwage na energetycznym zagospodarowaniu gazu
sktadowiskowego, ktory wytwarzany jest samoistnie
w zlozu odpadéw komunalnych.

Charakterystyka gazu sktadowiskowego

Gaz sktadowiskowy, ktory znajduje swoje miejsce
w szerokiej definicji biogazu, powstaje w wyniku re-
akcji biochemicznych zachodzacych w ztozu odpadow
komunalnych. Wytwarzanie gazu w ztozu odpaddéw
komunalnych, charakteryzujacego si¢ istotnymi para-
metrami energetycznymi (warto$¢ opatowa na poziomie
17 MJ/m®), mozliwe jest wyltacznie w procesach bez-
tlenowego rozktadu materii organicznej. Najbardziej
pozadanym typem rozktadu jest proces metanogenezy,
prowadzony przez grupg bakterii metanogennych. Pod-
stawa zapoczatkowania procesu metanogenezy w ztozu
odpadow jest przede wszystkim:

— brak tlenu w odpadach; rozwdj bakterii metano-
gennych, jako typowych beztlenowcow, mozliwy
jest przy stezeniu tlenu w odpadach na poziomie
zblizonym do 0,0% (Vol/Vol),

— dostateczna ilo$¢ materii organicznej, zawierajacej
potencjalnie duzo wegla biodegradowalnego,

— dostateczna wilgotnos¢ odpaddw; zawarto§¢ wody
w odpadach jest konieczna do rozwoju bakterii, ktore
wykorzystuja wodg przede wszystkim do enzyma-
tycznego rozkladu substancji pokarmowych.

Do podstawowych sktadnikéw gazu sktadowiskowe-
go wytwarzanego w procesie metanogenezy naleza:
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— metan 40-65% mol/mol,

—  dwutlenek wegla 35-60% mol/mol,

— tlen  0-1% mol/mol.

Poza wyzej wymienionymi sktadnikami w gazie
sktadowiskowym wystepuja rowniez zwiazki chemiczne
stanowigce zanieczyszczenia, takie jak: siarkowodor,
merkaptany, organiczne zwiazki krzemu, czy chlorow-

copochodne. Istotnym sktadnikiem z punktu widzenia
transportu i metod utylizacji gazu jest zawarto$¢ wody
(w postaci pary wodnej). Wilgotno$¢ wzgledna gazu
sktadowiskowego miesci si¢ w zakresie 80-90%, co
przektada sie na wartos¢ 6-8 g H,0/m® gazu.

Zakres stezenia zanieczyszczen w gazie w znacznym
stopniu warunkuje sposob jego utylizacji.

Sposoby utylizacji gazu sktadowiskowego

Gaz sktadowiskowy, uyymowany za pomoca mniej lub
bardziej rozwinigtego systemu degazacyjnego, powinien
zosta¢ zutylizowany na podstawie obowiazujacego prawa
w zakresie eksploatacji sktadowisk komunalnych (Dz.U.
2003 Nr 61 poz. 549). Zagospodarowanie gazu nie moze
jednak by¢ celem samym w sobie, ze wzgledu na jego
niebagatelny potencjat energetyczny. Sposoby utylizacji
gazu sktadowiskowego mozna dzieli¢ wedhug roznych
kryteriow. Dla celow niniejszej analizy przedstawiono
podziat na sposoby ograniczone do obrebu sktadowiska
oraz metody nieograniczone.

Do metod ograniczonych zalicza sig:

— bezproduktywne spalenie w pochodni,
— spalanie w urzadzeniach bezpos$rednio wytwarzaja-
cych energie cieplna (piece przemystowe, kotly),

— wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w sko-
jarzeniu (kogeneracja rozproszona),
— wytwarzanie energii elektrycznej, cieplnej i chtodu

(poligeneracja rozproszona).

Jedyna metoda, ktorg zalicza si¢ do niecograniczo-
nych jest dostosowanie parametrow gazu sktadowi-
skowego do parametrow gazu sieciowego i zattaczanie
do sieci. Proces dostosowania gazu sktadowiskowego
prowadzi do uzyskania produktu gazowego — biometa-
nu, ktory mozemy okresli¢ rowniez mianem substytutu
gazu ziemnego (Substitute of Natural Gas — SNG).
SNG z definicji to ,,mieszanina gazowa (zawierajaca
weglowodory) o sktadzie i whasciwosciach fizyko-
chemicznych zapewniajacych uzyskanie parametréw
gazu ziemnego”.

Uzasadnienie wyboru metody zattaczania gazu do sieci

Podstawowa zaleta zattaczania gazu sktadowi-
skowego do sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego jest
maksymalizacja wykorzystania energii (elektrycznej
i cieplnej). Poprzez sie¢ dystrybucyjna gaz doprowa-

dzany jest do odbiornikéw, ktore zlokalizowane sa
w miejscach umozliwiajacych wykorzystanie energii
w sposob maksymalny (jednostki CHP, piece, kuchenki
gazowe, instalacje CNG).

Parametry wymagane przez operatoréw sieci dystrybucyjnej

W Polsce jako$¢ gazu ziemnego okreslana jest za
pomoca dwoch norm:
* PN-C-04752:2002 Gaz ziemny. Jakos¢ gazu w sieci
przesylowej,
* PN-C-04753:2002 Gaz ziemny. Jakos¢ gazu dostar-
czanego odbiorcom z sieci rozdzielczej.
Jako$¢ gazow ziemnych powinna by¢ taka, aby
W sieci gazowej nie zachodzity zjawiska powodujace:
— niszczenie materialow, z ktorych sa wykonane ele-
menty sieci gazowej (zjawiska erozji, abrazji i ko-
rozji; wywotane nadmierng zawarto$cia pytu, tlenu,
siarkowodoru, dwutlenku wegla i pary wodnej),
— zmniejszenie drozno$ci gazociagow, armatury
i urzadzen technologicznych; wywotane kondensa-
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cja pary wodnej, kondensacja weglowodorow oraz
tworzeniem si¢ hydratow i pytow.
W zwiazku z tym dla systemu przesylowego wazne
$a naste¢pujace wymagania:
— stezenie siarkowodoru — max. 7 mg/mg,
— stgzenie tlenu — max. 0,2% (mol/mol),
— temperatura punktu rosy przy ci$nieniu 5,5 MPa:
¢ w okresie letnim: +3,7°C;
* w okresie zimowym: —5,0°C,
— zawarto$¢ weglowodorow cigzkich (mogacych ulec
kondensacji w t = —5,0°C): 30 mg/m? [1].
W tablicy 1 zestawiono wymagania jakoSciowe
wedtug normy PN-C-04753:2002 dla gazéw ziemnych
dostarczanych odbiorcom z sieci rozdzielczej [2].



artykuty

Tablica 1.
Wovmagane wartosel
Wiclkoss charaktoryzujgen jukosd gazu Tednostla podgrupa grupa E
ILs Lw

Girna liceba Wobbego
— warmas neminalng JEAE Jaa 41,5 A0.0
—  zakres zodennesdel 32,5375 372450 45,0-54,0
Cieplo spalania nie mnigjsze niz WL 20,0 00 40N
Wartost opabowa nic moicjszy niE MTim’ 24.0 270 210
Fawartosd siarkowodoru nie wicksza nig mg:'nl': .0 7.0 T
Lowartosé par reeel nis wigksza e g’ A 3 A

Przedstawione powyzej parametry jedynie w sposob
uproszczony pozwalaja przeanalizowaé mozliwos¢é
zattaczania gazu sktadowiskowego do sieci dystry-
bucyjnej gazu ziemnego. Dla poprawnej oceny wy-
miennosci dwoch réznych gazéw mozna zastosowac
metode Weavera. Gazem podstawowym nazywamy
ten gaz, do ktorego urzadzenia gazowe zostaty dosto-
sowane, natomiast gazem zamiennym jest gaz, ktorego
mozliwos$¢ spalania w danych urzadzeniach chcemy
oceni¢. W przypadku, gdy w miejsce gazu ziemnego
(gaz podstawowy) wprowadzamy gaz o innym sktadzie
(gaz zamienny), to nie wystarczy zachowanie liczby
Wobbego, aby proces spalania w danym urzadzeniu

gazowym przebiegal w sposob prawidtowy (nie za-
ktadamy mozliwos$ci regulacji pracy palnikow gazo-
wych). Liczba Wobbego pozwala jedynie na uzyskanie
podobnego obciazenia cieplnego, natomiast nie daje
gwarancji prawidtowego spalania wprowadzonego
gazu. Przy spalaniu gazu wazne sa takie parametry jak:
stabilno$¢ ptomienia (okreslona sktonnoscia do cofania
si¢ ptomienia lub jego odrywania), zapotrzebowanie
powietrza oraz jako$¢ spalania, wyrazona w tworzeniu
si¢ tlenku wegla i sadzy (nazwane wspoétczynnikami
Weavera). Paliwa gazowe o réznym skltadzie, ktore
spelniaja wszystkie podane kryteria, okres$la si¢ jako
wymienne [1].

Metody dostosowania parametréow gazu skltadowiskowego
do wymagan operatorow sieci dystrybucyjnej

Porownujac parametry jako$ciowe gazow ziemnych
rozprowadzanych w systemie dystrybucyjnym (LS,
Lw, E) mozna stwierdzi¢, ze gaz sktadowiskowy nie
nadaje si¢ do bezposredniego wprowadzenia do sieci
dystrybucyjnej, ze wzgledu na nie spetnienie kryteriow
jakosciowych oraz wymiennos$ci gazu, nawet po jego
wstepnym oczyszczeniu ze sktadnikow mogacych mieé
negatywny wplyw na proces transportu gazu (usunigcie
przede wszystkim siarkowodoru i pary wodnej) [1].

W zwiazku z powyzszym istnieje konieczno$¢
poddania gazu pozyskiwanego ze ztoza odpadoéw ko-
munalnych dalszej obrébce, w celu dostosowania jego
parametrow do warto$ci wymaganych przez operatorow
sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego. Na rysunku 1
przedstawiono schemat instalacji do uzdatniania gazu
sktadowiskowego.

Gaz surowy sprezany jest do 10 bar przy pomocy
sprezarki sSrubowej. Zwiazki siarki (siarkowodor i mer-

kaptany) usuwa si¢ z gazu przed absorpcja dwutlenku
wegla, aby zanieczyszczenia te nie byly emitowane do
atmosfery w procesie desorpcji CO,, powodujac zanie-
czyszcezenie srodowiska. Dla usunigcia niewielkich ilo-
$ci H,S zawartych w gazie sktadowiskowym stosuje si¢
prosty sposob suchego odsiarczania na tlenkach zelaza.
Siarka z gazu wiazana jest na nich w postaci siarczku,
ktory nastepnie zostaje utleniony do siarki elementarne;j.
Instalacja sktada si¢ z dwoch adsorberow, pracujacych
na zmiang. Przewidywany czas pracy jednego wsadu
adsorbera wynosi ok. pot roku.

Do usuwania CO, z gazu stosuje si¢ metod¢ wymy-
wania woda w pluczce wodnej. Jej zaleta jest niskie
zuzycie energii, niezawodno$¢ rozpuszczalnika, jego
dostepnos¢, prostota procesu technologicznego i jego
regulacji.

Po absorpcji dwutlenku wegla gaz przechodzi do
instalacji osuszania, realizowanego za pomoca TEG
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Rys. 1. Schemat instalacji uzdatniania gazu sktadowiskowego [1]

(glikol tréjetylenowy). TEG jest regenerowany przez
ogrzewanie 1 rozpr¢zanie, a po schtodzeniu zawraca
si¢ go do absorbera.

Ilos¢ chlorowcowegglowodorow w gazie sktado-
wiskowym waha si¢ w duzych granicach. W pluczce
wodnej wymywa si¢ tylko nieznaczng ich czgs¢, a do
pelnego usunigcia stuzy adsorber wypelniony weglem

aktywnym. Stosowana technologia przewiduje dwa ad-
sorbery, przemiennie regenerowane podgrzanym gazem
zawierajacym CO,. Cykl zmieniany jest automatycznie,
co 24 godziny.

Wtlaczony na koncu ciagu technologicznego zbiornik
buforowy wyrownuje liczbg Wobbe’go, nim gaz zostanie
ostatecznie zbadany przy pomocy chromatografu [1].

WhniosKki

Zastosowanie gazu skladowiskowego jako alterna-
tywnego zrdédta zasilania sieci dystrybucyjnych gazu
ziemnego powinno znalez¢ zastosowanie jedynie pod
warunkiem:

— uzdatnienia gazu do parametréw wymaganych przez
operatorow sieci dystrybucyjnych,
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— przeprowadzenia analizy ekonomiczno-finansowej
proponowanego rozwiazania.

Przeprowadzajac analiz¢ nalezy rozwazy¢ mozliwo$é
rozbudowy instalacji zattaczajacej gaz sktadowiskowy
o element biogazowni, gwarantujacej staty doptyw gazu
do instalacji.
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