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1. Podstawa opracowania

Audyt zostat wykonany na zlecenie Gminy Zakroczym na podstawie zawartej umowy oraz jej anekséw.
Opracowanie bazuje na dokumentach udostepnionych przez Zamawiajgcego i operatora sktadowiska
(PG INWEST sp. z 0.0.), wynikach wizji lokalnych oraz pomiarach przeprowadzonych bezposrednio na
terenie sktadowiska. Celem byto uzyskanie rzetelnego obrazu faktycznego funkcjonowania obiektu.

2. Zakres opracowania

Zakres audytu obejmowat ocene stanu technicznego systemu odgazowania, analize dokumentacji,
interpretacje wynikdw monitoringu gazu, prognoze produkcji gazu oraz sformutowanie wnioskéw i
zalecen.

Szczegdlny nacisk potozono na zagadnienia zwigzane z ucigzliwosciami zapachowymi oraz
z bezpieczenstwem eksploatacji.

Opracowano wytyczne i zalecenia dla PG INWEST sp. z 0.0. dotyczace usprawnienia funkcjonalnosci
systemu odgazowania w celu zmaksymalizowania odprowadzania i unieszkodliwiania gazu, a tym samym
redukcji ryzyka incydentéw odorowych.

3. Sprawozdanie z ogledzin sktadowiska

Podczas wizji lokalnych oceniono dziatanie instalacji do ujmowania i spalania gazu sktadowiskowego,
w tym elektrowni biogazowej, modutu pompowo-regulacyjnego (MPR), pochodni oraz studni gazowych.

Stwierdzono, ze w ostatnich latach zrealizowano szereg inwestycji poprawiajgcych bezpieczenstwo
i ograniczajgcych emisje gazu. Po przejeciu instalacji odgazowania przez PG INWEST sp. z 0.0. od
poprzedniego uzytkownika zrealizowano znaczgcg wiekszos¢ zalecen podniesionych w Audycie z roku
2018 oraz w protokotach inspekcji organéw kontrolnych.

Zlikwidowano starg elektrownie, nieodpowiadajgcg aktualnym standardom i wymogom
bezpieczenstwa, zainstalowano modut pompowo-regulacyjny, system oczyszczania gazu i dodatkowq
stacje ssawy z pochodnig. Uzupetniono system odgazowania o kilkadziesigt studni gazowych (w roku
2018 byto ich kilkanascie), sukcesywnie instalowanych w miare zapetniania kwatery potudniowe;.
Personel obstugujgcy system odgazowania wyposazono w instrumenty pomiarowe, ktorych nie byto
w roku 2018. Instalacja odgazowania charakteryzuje sie nieporéwnywalnie wyzszym standardem
technicznym w porédwnaniu z rokiem 2018.

Poniewaz sktadowisko znajduje sie w fazie eksploatacyjnej, uzupetnianie i regulacja systemu
odgazowania realizowane sg na biezgco, w miare postepu robdét. Utrudnia to petng kontrole emisji
niezorganizowanych, co stwarza niekiedy ryzyko incydentéw odorowych.

Podczas przeprowadzania audytu zidentyfikowano elementy wymagajgce dalszej optymalizacji, takie jak
usprawnienie strategii zarzadzania gazem, wykorzystanie nagromadzonej informacji, sposéb regulacji
studni gazowych, identyfikacja potencjalnych probleméw technicznych, eliminowanie lokalnych emisji
gazu.
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Wywiad z operatorem systemu odgazowania (PG INWEST sp. z 0.0.) wskazat na nadmiar gazu w stosunku
do wydajnosci zainstalowanych urzadzen, co potwierdzity pdzniejsze badania, modelowanie teoretyczne
prognozy produkcji gazu i analizy danych.

Swiadomo$¢ nadmiaru gazu skutkowata zwiekszeniem przez PG INWEST sp. z 0.0. mocy agregatow
kogeneracyjnych oraz planowanymi modyfikacjami MPR, w tym instalacji dodatkowej ssawy o wiekszej
wydajnosci, a takze aktualizacji oprogramowania. Wprowadzanie zmian i usprawnien rozpoczeto sie
w roku 2024 i jest aktualnie kontynuowane. Stosunkowo dtugi okres modyfikacji uwarunkowany jest
przedtuzajgcymi sie procedurami formalnymi oraz dostepnoscig i terminami dostaw urzadzen.
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Elektrownia biogazowa - dwa agregaty kogeneracyjne i system doczyszczania gazu
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4. Przeglad dokumentacji

Analiza dokumentow wykazata w odniesieniu do niektérych czesci sktadowych instalacji m.in.
niescistosci lub braki oraz odwotania do aktéow prawnych, ktére wskutek dynamiki zmian w prawie

stracity na aktualnosci. Dotyczy to w szczegdlnosci dokumentacji technicznej i instrukcji eksploatacji MPR
oraz dodatkowej pochodni.

Nie zidentyfikowano zastrzezen do dokumentacji agregatéw kogeneracyjnych.

Szczegdtowe uwagi przekazano PG INWEST sp. z 0.0. Planowane modyfikacje urzadzen przewidujg
uporzadkowanie dokumentacji.

Przeanalizowano dokumentacje monitoringu sktadowiska, zgodng z obowigzujgcymi przepisami.
Szczegdty i wnioski zawarte sg w rozdziale 7.

Przeanalizowano udostepniony wycinek ewidencji regulacji systemu odgazowania. Szczegdty i wnioski
zawarte sg w rozdziale 9.

Informacje o pracy elektrowni i ssawy wykorzystano do poréwnania z modelem prognozy produkcji gazu
i jego kalibracji.

Analiza korespondencji PG INWEST sp. z 0.0. z organami decyzyjnymi i kontrolnymi (PINB, WIOS, URE
iinne) wskazuje na proaktywne dziatania PG INWEST sp. z o.0. w kierunku mozliwie najlepszego
zapewnienia zarzadzania gazem sktadowiskowym.

Projekt zamkniecia i rekultywacji sktadowiska z roku 2013 (uzupetniony w styczniu 2025 r.) wymaga
aktualizacji w swietle wprowadzanych zmian.

Dokumentacja wykonawcza systemu odgazowania uzupetniona zostata schematem lokalizacji
i podtgczenia studni gazowych, co daje dobre podstawy do szczegdtowej interpretacji danych
eksploatacyjnych systemu odgazowania.

Wyniki analiz spalin z agregatu kogeneracyjnego mieszczg sie w normach.

Luki w dokumentacji, ktore zasygnalizowano PG INWEST sp. z 0.0. i ktdre utrudniajg interpretacje danych
i ocene niektorych elementdw infrastruktury bedg sukcesywnie uzupetniane.

5. Model prognozy produkcji gazu

Przedstawiono teoretyczny model prognozujacy ilos¢ gazu wytwarzanego na sktadowisku. Poréwnanie
danych teoretycznych z danymi eksploatacyjnymi wskazuje na rozbieznosci, co wynika zaréwno
z ograniczen technicznych modelowania, jak i danych o odpadach.

Model potwierdza, ze:
- sktadowisko pozostaje obiektem aktywnym gazowo i wymaga ciggtej kontroli;

- efektywnos$¢ odprowadzania i unieszkodliwiania gazu znaczgco wzrosta w pordéwnaniu z rokiem 2018
— z okoto 30-40% do okoto 60%. Jest to skutek prawidtowo ukierunkowanych dziatan PG INWEST
sp.zo0.0.;
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- nadmiar gazu wymaga modyfikacji istniejgcej infrastruktury w celu zwiekszenia jej wydajnosci
i podwyzszenia sprawnosci odprowadzania gazu.

ZAKROCZYM PROGNOZA PRODUKCII BIOGAZU SKtADOWISKOWEGO
450.0

400.0

350.0
= 300.0
250.0

200.0

Strumien gazu [m3/I

150.0

100.0

50.0

0.0

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
Rok

—Sum O0S —Sum Ws+Za+Pd =@=Dane PGl =——Sum po Kalibracji Modelu

Objasnienia do wykresu:
Sum OOS — prognoza produkcji biogazu na podstawie danych z Raportu Oddziatywania na Srodowisko
Sum Ws+Za+Pd — prognoza produkgji biogazu na podstawie danych o przyjmowanych odpadach
Dane PGI —ilo$¢ unieszkodliwionego biogazu (spalonego w pochodni lub wykorzystanego w elektrowni)
Sum po Kalibracji Modelu — prognoza produkcji biogazu po korekcie na podstawie aktualnie spalanego i
wykorzystywanego biogazu

Na wykresie zaznaczono i uwidoczniono czerwonymi liniami ilosci ujmowanego gazu. Widoczna jest
réznica pomiedzy latami 2018-2019 i 2024-2025.

6. Ocena sprawnosci systemu odgazowania

Audyt wykazat, ze stosowane metody oceny sprawnosci systemu odgazowania wymagane przepisami
i wykonywane przez podmioty akredytowane sg oparte na btednych przestankach i nie oddajg w petni
rzeczywistej skutecznosci ujmowania gazu. Skupiajg sie one na punktowych pomiarach, a nie na
catosciowym bilansie emisji. W efekcie formalnie system bywa uznawany za sprawny, mimo ze nie
eliminuje emisji niezorganizowanych.

W zwigzku z tym zalecane jest stosowanie wewnetrznej metodyki oceny sprawnosci systemu
odgazowania, ktérag PG INWEST sp. z 0.0. przedstawit w piémie do MWIOS z dn. 28.03.2024 .

7. Wyniki monitoringu gazu

Dane z wieloletniego monitoringu potwierdzajg obecnos$é¢ gazu sktadowiskowego na wszystkich
kwaterach. Jednoczesnie wskazano na utrudnienia zwigzane z dostepnoscia petni danych niezbednych
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do oceny, watpliwosciami co do lokalizacji punktdw pomiarowych oraz niejednolitym sposobem
raportowania wynikéw.

Dziatania przeprowadzone przez PG INWEST sp. z 0.0. po przejeciu systemu odgazowania od
poprzedniego uzytkownika poprawity stan techniczny punktéw monitoringu.

Wyniki analizy raportdéw monitoringu gazu wymaganych obowigzujgcymi przepisami wskazujg na dane
budzace watpliwosci lub wrecz obarczone btedami totez nie mozna ponad wszelkg watpliwo$é uznac,
ze majg petne przetozenie na funkcjonalnos¢ systemu odgazowania. Pomimo iz wyniki monitoringu nie
wzbudzity sprzeciwu organdw kontroli, nie mozna bezsprzecznie uznaé, ze dla petnej i rzetelnej oceny
sytuacji na sktadowisku dokonywanej przez zarzadzajgcego, sa one wystarczajgce, przede wszystkim z
uwagi na mozliwos¢ popetnienia btedéw w metodyce, odczycie lub opisie wynikéw badan przez
powotane ku temu laboratorium badawcze, na co wskazujg ponizsze przypadki.

Obliczane ,emisje” gazu pomylono z gazem odprowadzanym do unieszkodliwiania w pochodni lub
generatorze. Gaz, ktdry zostaje spalony, nie jest emitowany do atmosfery, lecz unieszkodliwiony.

,Emisje tlenu” ze sktadowiska sg oczywistym nonsensem, poniewaz jak dotad nie zidentyfikowano
procesow generujgcych tlen w odpadach. Tlen i azot w gazie pochodzg wytgcznie z atmosfery i Swiadczg
o rozcienczaniu pobieranych prébek gazu.

Stezenia gazdw o znacznych wahaniach wskazujg na istotne zmiany zachodzace w odpadach lub
nieprawidtowe pobieranie probek gazu z nieszczelnych studni czy punktéw pomiarowych.

Wskaznik CH4/CO, w wiekszosci przypadkéw jest charakterystyczny dla stabilnej i dtugotrwatej
metanogenezy. Zmiany wartosci wskaznika sugerujg doptyw powietrza do odpadow lub nieprawidtowe
pobieranie probek gazu. Zgodnie z obserwacjami PG INWEST sp. z 0.0. ztoze zostato napowietrzone
przez brak regulacji instalacji odgazowania przez poprzedniego uzytkownika, co skutkowato doptywem
powietrza do ztoza.

8. Analizy laboratoryjne gazu

Badania laboratoryjne gazu i pomiary analizatorami w terenie wykazaty obecnos$¢ zanieczyszczernh w
gazie, w szczegdlnosci siarkowodoru, co uzasadnia stosowanie instalacji do oczyszczania gazu. Wysokie
stezenia tych zwigzkdw majg znaczenie zaréwno dla ochrony $rodowiska, wymogdéw BHP oraz
ucigzliwosci zapachowych.

9. Regulacja studni gazowych

Regulacja studni gazowych prowadzona jest na biezgco. Audyt wskazuje na potrzebe optymalizacji
strategii i taktyki odgazowania przyjmujac za priorytet minimalizacje emisji i odoréw oraz stawiajgc na
drugim miejscu maksymalizacje produkcji energii z gazu. Wtasciwa regulacja ma kluczowe znaczenie dla
ograniczenia lokalnych emisji gazu.

Ewidencja regulacji studni gazowych jest prowadzona na potrzeby wewnetrzne i choc¢ nie jest wymagana
przepisami prawa, jest istotnym elementem wiodgcym do zrozumienia i oceny funkcjonalnosci systemu
odgazowania.
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Prowadzona jest wymiana potgczen zaciskowych na bardziej niezawodne potaczenia zgrzewane.

Podstawg wtasciwej regulacji systemu odgazowania jest dokonywanie pomiardw na gtowicach studni
i jak najblizej ich lokalizacji, a nie tylko w MPR. Daje to mozliwos$¢ sprawdzenia droznosci gazociggdw
oraz rozdysponowania podci$nienia na studniach. Jesli na studniach nie ma podcis$nienia, to nadmiar
nieodprowadzanego gazu jest przyczyng emisji powierzchniowych generujgcych odory — szczegdlnie na
sktadowisku w fazie eksploatacji. PG INWEST sp. z 0.0. prowadzi pomiary i regulacje na dostepnych
gtowicach i gazociggach w punktach wpiecia do kolektoréw oraz w MPR.

Punkty pomiarowe w MPR Punkty pomiarowe na gazociggach

Analiza wiekszej ilosci aktualnych danych regulacji studni pozwoli na racjonalny dobdr studni poziomych
i pionowych, aby zmaksymalizowac efekty ich dziatania pomimo utrudnien, ktére sg nieodtgcznie
zwigzane z eksploatacjg kwatery. Uproszczenie ewidencji danych pomiarowych i ich regularna analiza
przez przeszkolony personel sg kluczowymi elementami polepszenia sytuacji.

Zalecana jest regularna analiza danych i wypracowanie kompleksowej strategii odgazowania
sktadowiska, tym bardziej, ze uruchomienie dodatkowego agregatu kogeneracyjnego wymagac bedzie
stabilnego doptywu gazu.

Rozmiar systemu odgazowania, ilo$¢ studni, punktdw pomiarowych oraz ciggte zmiany, zalezne od
eksploatacji kwatery wymagajg zwiekszonych naktadéw pracy w celu utrzymania mozliwie najwyzszej
sprawnosci odgazowania. Dlatego nalezy rozwazyé — tak jak to jest na podobnych obiektach -
zatrudnienie personelu pomocniczego, odpowiedzialnego wytgcznie za eksploatacje systemu
odgazowania. Zalecenie to jest réwniez uzasadnione skréceniem zwrotu inwestycji w elektrownie
biogazowa.

10. Whioski i zalecenia
1. Po przejeciu instalacji odgazowania i generacji energii przez PG INWEST sp. z 0.0. kontrola gazu
znacznie sie poprawita.

2. Audyt wuznat poprawe i zidentyfikowat kierunki dalszych dziatan usprawniajacych
funkcjonowanie systemu odgazowania.
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3. Priorytetami dziatan sg w kolejnosci:
- bezpieczenstwo uzytkowania instalacji,
- zapobieganie emisjom niezorganizowanym stwarzajgcym ryzyko odorow,
- maksymalizacja ilosci odprowadzania gazu przez ciggte czuwanie nad wysokg sprawnoscia
systemu odgazowania.

4. Dziatania PG INWEST sp. z 0.0. zmierzajg do dalszej poprawy sytuacji, w tym instalacji urzadzen
o wiekszej wydajnosci.

5. Do realizacji celéw wymagane i zalecane sg m.in.:
- opracowanie i wdrozenie kompleksowej strategii odgazowania sktadowiska,
- biezgca inwentaryzacja systemu odgazowania,
- wdrozenie planowanych modyfikacji systemu odgazowania (m.in. instalacja dodatkowej
ssawy gazowej),
- regularne gromadzenie i analiza pomiaréw parametréw gazu (zaréwno ze studni jak i z MPR i
generatoréow) w celu optymalizacji nastaw systemu,
- regularna ocena sprawnosci funkcjonowania systemu wedtug wewnetrznej metodyki, co
najmniej kwartalnie, w trakcie fazy eksploatacyjnej sktadowiska,
- regularne przeglady instalacji i ich ewidencjonowanie,
- prowadzenie ksigzki eksploatacji systemu odgazowania,
- wyegzekwowanie od dostawcoédw urzgdzen uzupetnienia dokumentacji technicznej,
- rejestracja incydentow odorowych,
- dodatkowe naktady pracy koncentrujacej sie wytgcznie na systemie odgazowania i generacji
energii, co moze wymagac personelu pomocniczego,
- ocena ryzyka zagrozenia gazem na catym sktadowisku, wtgcznie z kwaterg zachodnia.

6. W celu usprawnienia kontroli odoréw i prewencji incydentéw odorowych zalecane jest ustalenie
z Urzedem Gminy Zakroczym systemu wymiany informacji dotyczacych dziatania systemu
odgazowania.
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