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Optymalizacja procesu wytwarzania energii
odnawialnej na sktadowisku odpadow komunalnych
,Barycz” w Krakowie — modernizacja stacji

przesytowej biogazu

Wstep

Sktadowiska odpadow komunalnych — w przeciwien-
stwie do funkcjonujacych w przeszitosci wysypisk — sa
obiektami spetniajacymi wszelkie obecne standardy
wyznaczane przez prawo, obowiazujace normy oraz
najlepsze dostgpne technologie. Spetnienie wysokich
kryteriow dotyczacych budowy sktadowisk umozliwia
przede wszystkim odseparowanie masy zdeponowanych
odpadow od srodowiska naturalnego, poprzez tworzenie
barier uniemozliwiajacych migracje gazoéw i cieczy do
gruntu.

Rozwoj technologii zwiazanych z zagospodarowaniem
1 utylizacja odpadow nie zapewnia jednak petnej kontroli
nad procesem rozktadu zdeponowanej na sktadowisku
substancji organicznej. W wyniku reakcji biochemicznych
zachodzacych w §rodowisku beztlenowym organiczne
czesei odpadow rozktadane sa do produktow ciektych oraz
gazowych (w sktad ktorych wchodzi przede wszystkim
metan oraz ditlenek wegla). Ilos¢ powstajacej mieszaniny
gazowej oraz jej wlasciwosci fizykochemiczne (metan
jest gazem palnym o wysokiej warto$ci energetycznej)
wymuszaja konieczno$¢ budowy instalacji odgazowu-
jacej sktadowisko, ktéra ma za zadanie nie dopusci¢ do
powstania zagrozenia wybuchem lub zaptonem metanu
oraz zminimalizowac jego emisj¢ do atmosfery. Z jed-
nej strony odgazowanie sktadowiska jest obowiazkiem
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narzuconym przez prawo', lecz z drugiej moze stanowié
niebagatelne zrodto energii odnawialnej, gdyz — zgodnie
z art. 3. pkt. 20 ustawy Prawo Energetyczne [2] cyt: ,,bio-
gaz wysypiskowy” —nalezy do zrodet energii odnawialne;.
Energia wytwarzana w Zrodtach odnawialnych pozwala na
uzyskanie przez jej wytworce odpowiednich §wiadectw
pochodzenia energii, a wynikajace z nich zbywalne pra-
wa majatkowe stanowia dodatkowe zrodto przychodu.
Powyzsze uwarunkowania, umozliwiajace wzrost ren-
towno$ci inwestycji, byly znaczacym impulsem, ktory
pozwolit na uzyskanie w skali Polski 46 MW, zainstalo-
wanej mocy’ w projektach energetycznego wykorzysta-
nia gazu sktadowiskowego. Dlatego zagospodarowanie
potencjatu energetycznego w oparciu o obecnie pracujace
instalacje wymaga ciagtej kontroli systemu odbioru gazu
i — w uzasadnionych przypadkach — modernizacji istnie-
jacej stacji do przesytu biogazu.

1§ 9. ust. 1 i 2 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 marca
2003 r. w sprawie szczegolowych wymagan dotyczacych lokaliza-
cji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé
poszczegodlne typy sktadowisk odpadow.

* http://www.ure.gov.pl/uremapoze/mapa.html. Dane na dzien
31.12.2010 1.



artykuty

Charakterystyka sktadowiska

Sktadowisko odpadow komunalnych Barycz jest wita-
snosciag Gminy Krakéw i zostato powierzone do eksplo-
atacji Miejskiemu Przedsigbiorstwu Oczyszczania Sp.
z 0.0. Na terenie sktadowiska zlokalizowano sortownie
odpadéw i kompostownig, a takze wybudowano insta-
lacje odgazowania ztoza odpadéw oraz wykorzystania
pozyskiwanego biogazu do produkcji energii elektrycznej
i cieplnej. Czgs¢ sktadowiska, w ktorej deponowane sa
odpady zajmuje powierzchni¢ 36 ha (rysunek 1). Prowa-
dzona etapami eksploatacj¢ tego sktadowiska rozpoczgto
w 1974 roku. W trakcie I i II etapu, ktore obejmowaty
powierzchnig 25 ha, w roku 1994 wybudowano pierwsza
w Polsce instalacje odgazowania sktadowiska i spalania
gazu w zamknigtej pochodni, a w 1998 roku uruchomiono
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pierwszy blok energetyczny, o mocy 250 kW. W nastepnych
latach instalacje odgazowania sktadowiska oraz energe-
tycznego wykorzystania biogazu byly stale modernizowane
i rozbudowywane.

Odgazowanie prowadzone jest poprzez sie¢ studni,
potaczonych rurociagami zbiorczymi, ktore doprowa-
dzaja biogaz do blokéw energetycznych o mocy: dwa po
250 kW i po jednym o mocy 375 kW 1469 kW. Kontene-
rowe bloki energetyczne sa bezobstugowe i catkowicie
zautomatyzowane. Uzyskana z biogazu energia cieplna
i elektryczna wykorzystywana jest w kompostowni, sor-
towni oraz w budynkach zaplecza technicznego sktado-
wiska, a nadwyzki energii elektrycznej oddawane sa do
sieci energetyczne;j.
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Rys. 1. Sektory na sktadowisku odpadow komunalnych Barycz [3]

Modernizacja stacji przesytowej biogazu

Podstawowym elementem instalacji odgazowujace;j
jest stacja przesytowa, do ktorej biogaz doprowadzany jest
rurociggami ze zlokalizowanych na sktadowisku studni.

Stacja przesylowa biogazu ma za zadanie:

* podcisnieniowy odbior gazu z masy odpadow,

* usunigcie zanieczyszczen stwarzajacych zagrozenia
w prawidtowej pracy blokow energetycznych Iub in-
nych urzadzen stuzacych utylizacji biogazu,

* utrzymywanie wymaganych parametrow fizykoche-
micznych transportowanego gazu,

+ transport gazu do blokoéw energetycznych i/lub do
pochodni.

Pierwotnie stacja przesylowa biogazu na sktadowisku
Barycz zlokalizowana byta na granicy pierwszego oraz
drugiego etapu sktadowiska. Jej poczatkowa wydajnosé
wynosita 250 m*/h, co zapewniato prawidtowe odgazowa-
nie pierwszego etapu sktadowiska. Podstawowymi elemen-
tami wykonanej w zabudowie kontenerowe;j stacji byly:
+ dmuchawa Roots’a, o wydajnosci 250 m*/h,

» separatory cieczy i wilgoci, wykonane w postaci zbior-
nikow ze stali nierdzewnej,
* aparatura kontrolno-pomiarowa.

Rozpoczgcie eksploatacji drugiego etapu sktadowi-

ska, wzrost ilosci zdeponowanych odpadow oraz zakup
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kolejnych blokéw energetycznych wymusity pierwsza
modernizacje¢ stacji przesytu biogazu. Modernizacja ta
polegata na wyposazeniu stacji w dodatkowa dmuchawe
o wydajno$ci 500 m*/h.

W grudniu 2010 roku na sktadowisku Barycz przepro-
wadzono najistotniejsza modernizacj¢ uktadu przesytu
biogazu — zainstalowano nowa stacj¢ przesytowa o wy-
dajnosci 1000 m*/h oraz przebudowano system przytaczy,
aby zapewni¢ mozliwo$¢ wykorzystania ,,starej” stacji
przesytowej biogazu podczas prowadzenia prac konser-
wacyjnych lub w przypadku awarii nowo wybudowanego
obiektu. Nowa stacj¢ przesylowa zlokalizowano w pobli-
7u blokéw energetycznych (pomigdzy drugim i trzecim
etapem sktadowiska). Stacja przesytowa dziata w sposob
automatyczny, a parametry jej pracy sa kontrolowane za
posrednictwem systemu komputerowego. Do podstawo-
wych parametréw charakteryzujacych ten obiekt naleza:
1) nominalna wydajno$¢ na poziomie 1000 m*/h,

Wydajnos¢ stacji jest regulowana automatycznie za

posrednictwem dwoch ciagow tloczno-ssacych o wydaj-

nosci 500 m*/h kazdy i jest uzalezniona od aktualnego
poboru biogazu przez bloki energetyczne.
2) minimalne ci$nienie ssania wynoszace —40 kPa,
Warto$¢ ci$nienia ustalana jest w zaleznosci od warun-
kéw panujacych w ztozu odpadow oraz od wymagane;j
w danym momencie przez bloki energetyczne iloéci
gazu.
3) maksymalne cienienie ttoczenia +40 kPa,
Stacja umozliwia tloczenie gazu przy ci$nieniu na po-
ziomie +40 kPa, jednak obecnie pracuje z optymalng
wartoscia +25 kPa.
maksymalna temperatura gazu po stronie tloczenia
miesci si¢ w zakresie 40+45°C,

4)

Utrzymanie rezimu temperaturowego jest mozliwe
dzigki zastosowaniu dwustopniowego systemu chto-

dzenia gazu, realizowanego za posrednictwem chtodnic

wentylatorowych.
5) niska wilgotno$¢ transportowanego biogazu,
Wilgotno$¢ gazu utrzymywana jest na relatywnie niskim
poziomie za posrednictwem odwadniacza z elementem
filtracyjnym (peliacym rowniez rolg odmgtawiacza)
oraz przy pomocy chtodnic wentylatorowych, ktore
obnizajac temperatur¢ gazu powoduja wykraplanie
pary wodne;j.
Stacja od momentu uruchomienia pracuje w sposob
ciagly. Zastosowany uktad regulacji oraz prawidlowo
dobrane nastawy parametréw regulacyjnych pozwalaja
na elastyczng prace wszystkich czterech blokdw energe-
tycznych. W przypadkach awaryjnego lub planowanego
wylaczenia blokow energetycznych (jednego, dwoch lub
trzech) system regulacyjny dynamicznie dostosowuje ilos¢
transportowanego gazu. Na rysunku 2 przedstawiono wy-
kres sporzadzony na podstawie danych zapisywanych
W sposob ciagly przez rejestrator, stanowiacy podstawowe
wyposazenie stacji przesytowej biogazu. Na wykresie przed-
stawiono zdarzenie zwiazane z awaryjnym wylaczeniem
jednego z blokoéw energetycznych i redukcja mocy uktadu
o wartos¢ 200 kW. Nagle zmniejszenie zapotrzebowania na
gaz o okofo 100 m*/h spowodowato gwattowny wzrost ci-
$nienia — z warto$ci roboczej wynoszacej +25 kPa do okoto
+55 kPa — nie spowodowato jednak wylaczenia pozostatych
blokow, zabezpieczonych dodatkowym systemem regu-
lacyjnym. Ich praca wymusita na uktadzie regulacyjnym
stacji przesytowej biogazu dostosowanie przeptywu do
aktualnie wystepujacych warunkow (450 m’/h) i uzyskanie
wymaganego ci$nienia +25 kPa. Analizujac wykres nalezy
zwrdci¢ uwage na moment ponownego uruchomienia bloku
energetycznego, ktory uprzednio wylaczyt si¢ awaryjnie.
Rozruch nie spowodowat znacznego spadku ci$nienia i nie
zaktocil pracy pozostatych blokow energetycznych.
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Optymalizacja procesu wytwarzania energii na sktadowisku

Prawidlowe prowadzenie procesu wytwarzania energii
z gazu sktadowiskowego sprowadza si¢ z jednej strony do
kontroli odbioru gazu ze sktadowiska, a drugiej — do ela-
stycznego reagowania na wymagania zwiazane z biezaca
praca blokow energetycznych.

W wielu przypadkach, w celu osiagnigcia maksymal-
nego zysku ze sprzedazy energii odbior gazu ze sktado-
wiska prowadzony jest z maksymalng intensywnoscia.
Takie dziatanie prowadzi jednak do uzyskania wysokiego
podcisnienia w strefach podpowierzchniowych i przy-
odwiertowych — co powoduje infiltracje powietrza do
wnetrza odpadow i sukcesywne zatrzymywanie procesu
metanogenezy. Kontrola prawidtowego odbioru gazu ze
sktadowiska powinna by¢ prowadzona w sposob ciagly,
poprzez monitorowanie zbiorczego sktadu gazu w stacji
przesytowej lub w blokach energetycznych. Sktad gazu
nalezy rowniez kontrolowac bezposrednio na glowicach

studni odgazowujacych, w celu uzyskania informacji o pa-
rametrach pracy kazdej z nich.

Opisane powyzej elementy, ktore nalezy bra¢ pod uwa-
ge w trakcie optymalizacji procesu wytwarzania energii
z gazu sktadowiskowego dotycza warunkéw odbioru bio-
gazu — czg$¢ ssawna. Bardzo istotnym elementem jest
takze regulacja dostaw gazu do blokéw energetycznych
po stronie ttocznej. Prawidlowo zaprojektowany system
przesytu musi dostarczy¢ optymalng ilo$¢ gazu do uktadu
wytwarzania energii oraz zapewnic¢ stabilng pracg tego
uktadu podczas zaktocen, wynikajacych z wytaczen po-
szczegodlnych blokow.

Przeprowadzone testy wykazaly, ze zastosowane w nowej
stacji przesytowej biogazu na sktadowisku ,,Barycz” uktady
do automatycznej regulacji parametrow pracy zapewniaja
stabilne dzialanie instalacji odgazowania oraz optymalne
wykorzystanie biogazu do produkcji energii odnawialne;.

Podsumowanie

Modernizacja stacji przesylowej biogazu na sktado-
wisku odpadéw komunalnych ,,Barycz” zapewnita do-
stawe paliwa do blokow energetycznych o szacunkowe;j
mocy 2 MW. Dalsze sktadowanie odpadéw na trzecim
etapie sktadowiska umozliwi wykorzystanie nominalne;j
przepustowosci stacji przesylowej — w ilosci 1000 m*/h

biogazu. Obecnie, przy pracujacych wszystkich czterech
blokach energetycznych instalacja posiada moc 1,34 MW.
W przypadku prawidtowo przebiegajacego procesu metano-
genezy na trzecim etapie sktadowiska, istnieje mozliwo$¢
rozbudowy instalacji do energetycznego wykorzystania
biogazu o kolejny blok energetyczny.

Artykul nadestano do Redakcji 7.03.2011 r. Przyjgto do druku 28.04.2011 .
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