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Meranie skladkovych plynov

1. Uvod merania skladkovych plynov

Na zaklade objednavky od spolo¢nosti AVE SK odpadové hospodarstvo s.r.o.
spoloénost STELLA Group s.r.o. zrealizovala dva cykly monitorovacich merani
skladkovych plynov na skladka odpadov Senec — 3. etapa vroku 2021
(Technické spravy, STELLA Group s.r.o. zo dina 23.5.2021 a 30.11.2021).
Monitorovacie plynometrické merania boli vykonané v odplyfiovacich Sachtach
081 az 0815. Merania boli vykonané plynovym analyzatorom GA 2000. Merania
boli vykonané v kazdej odplyfiovacej Sachte (obr.1), pokial to technické moznosti

dovolovali.

Obr.1 Situécia premeriavanych odplyriovacich $acht
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2. Metodika terénnych prac merania skladkovych plynov

Vlastné meranie skladkovych plynov bolo vykonané v dhioch 22.4.2021 a
10.11.2021 v odplynovacich $achtach. V éase merania plynov bola takmer cela
hornad Cast skiadky a boéné svahy pokryté inertnym vyrovnavacim materidlom
s hrubkou do 1 m (obr.2).

Obr.2 Horna ¢ast skladky prekryta inertnym vyrovnavacim materiaglom.

Celkovo bolo na skladke Senec — 3. etapa premeranych 15 odplyriovacich §acht,
ktoré boli priebezne budované vacsinou na hornej Gasti skladkového telesa.
V odplyhovacich 8achtach bola urobena priprava na budovanie biooxida&nych
filtrov a na PVC rarach boli nain§talované uzavieratelné ventily s priemerom 1

cm (obr.3). Meranie prebehlo na otvorenych uzavieratelnych ventiloch.
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Obr. 3 Odplyriovacia $achta s miestom merania na uzatvératefnom ventile

Skladkové plyny boli vo vSetkych miestach merané analyzatorom plynov GA

2000 (obr.4). Pristroj bol pred meranim kalibrovany.

Obr.4 Meranie skladkového plynu v odplyriovacej $achte

V objemovych percentach boli merané zlozky metan (CH,), kysliénik unhligity
(COy), kyslik (O2) a dusik (N2). Hodnoty sirovodika (H2S) boli merané v ppm. V
ustiach PVC rur v jednotlivych Sachtach boli merané aj teploty. Merané boli aj
vonkajsie teploty, vihkost a atmosfericky tlak. Vysledky merania si uvedené v

tab.1,2 a grafoch na obr. 5-9.
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Tabulka ¢.1 — Vysledky merania zo dria 22.4.2021
Podmienky merania: jasno, teplota 9-11 °C , tlak 1012-1014 hPa , vihkost 76-77%

€. Sachty | Strad. X |Sdarad. Y |CH4 % CO2% |02% H2S ppm | N2 % teplo. °C
051 1722969 | 4814785 57,5 39,55 0 294 2,9 38,5
082 1722984 | 4814774 57,9 40 0 365 1,8 43,5
083 1723008 | 4814756 55,8 41,6 0 230 2,5 25,9
0S4 1722982 | 4814803 55,4 41,5 0 252 3,1 38,2
085 1723008 | 4814793 53,5 40,7 4,1 335 1,8 37
oS6 1723027 | 4814778 8,25 6,2 13,5 7 72,1 19,1
087 1723003 | 4814819 58,1 41,2 0 298 0,55 42,1
088 1723019 | 4814805 55,5 41,8 0 205 2,5 48
089 1723037 | 4814791 5,6 4,4 18,2 22 71,7 15
o510 1723018 | 4814837 0 0,1 20,1 11 79,7 23
0S 11 1723041 | 4814822 57,8 41,5 0 147 0,3 50,1
0§12 1723061 | 4814805 10,3 8,6 15,5 9 65,5 20,1
0513 1723064 | 4814837 57,4 41,5 0 300 0,7 49,6
oS 14 1723090 | 4814825 57,1 41,6 0 201 1,2 38
08 15 1723080 | 4814852 56,3 41,7 0 473 1,8 46,6

Tabulka ¢.2 — Vysledky merania zo dria 10.11.2021
Podmienky merania: polojasno, teplota 14-16 °C , tlak 1009-1011 hPa, vihkost 74-76%

¢. Sachty |Sarad. X | Surad.Y |CH4 % CO2% |02% H2S ppm | N2 % teplo. °C
051 1722969 | 4814785 59,2 40,3 0 141 0,5 32,5
052 1722984 | 4814774 58,4 40,3 0 320 1,3 40,5
0$3 1723008 | 4814756 57,7 39,6 0 162 12,5 17,8
0S4 1722982 | 4814803 55,1 41,2 0 129 3,6 36,9
085 1723008 | 4814793 57,5 41,4 0 414 1,1 32,1
086 1723027 | 4814778 10,5 8,8 13,5 7 67,1 13,5
057 1723003 | 4814819 59,0 40,2 8,7 35 0,7 39,5
0838 1723019 | 4814805 56,5 431 0 355 0,4 46,6
059 1723037 | 4814791 8,6 6,9 17,7 7 66,8 13,6
0§ 10 1723018 | 4814837 0 0,5 20,1 20 79,4 8,4
oS 11 1723041 | 4814822 58,8 40,9 0 290 0,3 45,5
0812 1723061 | 4814805 3,1 2,9 19,3 8 74,7 14,6
0513 1723064 | 4814837 58,5 41,3 0 285 0,2 49,1
0514 1723090 | 4814825 59,0 40,1 0 180 0,8 33,8
0515 1723080 | 4814852 59,1 40,5 0 450 0,4 43,2
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3. Spracovanie nhameranych dat merania skladkovych plynov

Pri spracovani dat sme vychadzali z dvoch cyklov merani a to zo dita 22.4.2021
a dna 10.11.2021 (Technické spravy, STELLA Group zo dia 20.5.2021 a
30.11.2021)

Namerané hodnoty metanu (CH,4) v jednotlivych $achtach vroku 2021 v

centralnej ¢asti skladky sa pohybuju v rozmedzi 54 az 59 obj.% (tab.1,2, obr.5).

i e S . S WY i

10 \ / '\
30 \ / \ // \_/ 22.4.2021

\ \_[ =>=10.11.2021

20 —
="=S1"
0 . T . ; ; . T ; T T T ; ; ; 1

051 052 053 054 055 056 057 058 059 051005110512051305140815

Obr. 5 Hodnoty CH4 v % namerané v roku a 2021

Vzhladom k vykonanému prekrytiu inertnym materidlom vidime, Ze v centralnej
Casti skladky prislo k znaénej homogenizacie hodnét metanu. Znizené hodnoty
metanu cca od 3 do 10 % vykazuju $achty na svahu skladky (OS 6, 9, 12).
Uvedené zniZenie je spdsobené najmd geometriou, nizSou vrstvou odpadu, ako
aj casovym posunom ukladania odpadu (star$i odpad je na kraji skladky). Nulové
hodnoty v OS 10 st spdsobené poskodenim odplyfiovacej $achty, ale vzhladom
k blizkosti plne funkénych odplyfiovacich $acht €islo 7 a 11 mdzeme
skonstatovat, Ze skladkové plyny z tejto oblasti su odvadzané tymito Sachtami,

¢o mdZeme vidiet na ich vy$Sich hodnotach.
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Obdobne ako hodnoty metanu (CH,) aj namerané hodnoty kysliénika uhligitého
(CO.) v jednotlivych Sachtach v centralnej asti skladky sa pohybuji v pomerne
Uzkom rozmedzi cca od 39 aZ do 39 obj.% (tab.1,2, obr.6).
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Obr. 6 Hodnoty CO; v % namerané v roku 2021

Vzhfadom k vykonanému prekrytiu inertnym materialom, obdobne ako pri CH,
vidime, Ze v centralnej ¢asti skladky pri§lo aj k zna&nej homogenizacii hodnét
kyslicnika uhli¢itého. ZniZzené hodnoty kysliénika uhli¢itého cca od 3 do 9 %
vykazuji $achty na svahu skladky (OS 6, 9, 12). Uvedené znizenie je taktiez
spdsobené najmé geometriou, niZSou vrstvou odpadu, ako aj E&asovym posunom

ukladania odpadu.(star$i odpad je na okrajoch skladky).

Nulové namerané hodnoty kysli¢nika uhli¢ittho v OS 10 su obdobne ako pri
metane sposobené podkodenim tejto Sachty, ale vzhfadom k blizkosti pine
funkénych odplyriovacich §acht &islo 7 a 11 méZeme skonstatovat, Ze skladkové

plyny z tejto oblasti st odvadzané tymito $achtami.

Namerané hodnoty kyslika (O,) sa spravaju opacne ako hodnoty metanu a
kysliCnika uhli¢itého. V centrainej asti skladky su nulové a zvy3uju sa k okraju
skladky (tab.1,2, obr.7).
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Obr. 7 Hodnoty O, v % namerané v roku 2021

ZvySené hodnoty kyslika cca od 13,5 do 20 % vykazuju $achty na svahu
skladky (0S 6, 9, 10, 12).

Namerané hodnoty dusika (Nz) sa spravaju obdobne ako hodnoty kyslika V

centrainej ¢asti skladky su nulové a zvySujd sa k okraju skladky (tab.1,2, obr.8).
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Obr. 8 Hodnoty N, v % namerané v roku 2021

Namerané hodnoty sirovodika (H:S) sa taktieZ spravaji obdobne ako metan a

kysli¢nik uhli€ity, hoci nie su aZ tak homogenizované. V odplyfovacich $achtach
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v centralnej €asti skladky vykazuju vySsie hodnoty do 450 ppm, kym na krajoch

sa pohybuju v rozmedzi 7 az 20 (tab.1,2 obr.9). Musime si v8ak uvedomit, ze v

percentach sa jedna o velmi nizke hodnoty od 0,0007 % aZ po 0,045 % a preto

aj ich meranie je zloZitejSie a data pdsobia vizualne viac nehomogénne.
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Obr.9 Hodnoty H,S v ppm namerané v roku 2021

Pokial porovhame namerané hodnoty skladkovych plynov (tab.1,2) s tabulkovymi

hodnotami (tab.3) z viacerych zdrojov,

ktoré boli

publikované v &lanku

,2Buducnost vyuZitia skladkového plynu je neista“ od autora M. Hrab&aka v

Casopise “Odpadové hospodarstvo 2013/07” vidime, Ze namerané hodnoty su

v zhode s publikovanymi Gdajmi.

Prvok FENE B 3 | 4 5
metan ICH, W5-60 [45-58 [B5-60 [30-65 (47,4
oxid uhligity CO, [0-60 [32-45 [35-55 [20-40 [47
dusik N. P53 02 PB4 PpJ
kyslik 0. [0,1-1 0-2,5 [0-5 0,8
lamoniak NH, [0,1-1
NMO [0,01-
prchavé latky c 0,06 [0-0,25 [0-1,4 0,3
sirovodik H.,S 0-1 0-1,7 (0-0,1 0,01
vodik M,  0-02 [0-0.2 13 0,1
oxid uholnaty cCO 0,02 [0-0.2 0,1

Tabulka ¢.3: Charakteristické zloZzenie LFG (%) podla réznych autorov

STELLA Group, s.r.o.
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Zdroj: 1 - LFG Primer, ATSDR 2001 | 2- SWANA: A review..., 2000 | 3 - Eenergia
1996 | 4 - Guidance note LFG 1999 | 5 - Landfill Education Company, 2002

Namerané hodnoty (tab. 1,2) taktiez dobre koreluju s hodnotami uvedenymi v

STN 83 8108, kde je uvedené charakteristické zloZenie skladkového plynu:

metan ..............ooeee 45-60 %
oxid uhligity .................. 40-60 %
kyslik ... 0,1-1%
sirovodik ................eeee 0-1,0 %

KedZe biologické procesy vo vnutri skladky produkuju teplo, za velmi zaujimavé
povazujeme aj meranie teplét na jednotlivych odplyfiovacich 8achtach (tab.1, 2,
obr.10). Hodnoty teplét velmi dobre koreluju s hodnotami hlavnych skladkovych
plynov metanu a kysliénika uhli¢itého. V centralnej Casti skladky sa blizia k

teplote 50 °C, kym na okrajoch skladky sa blizili k teplote okolitého vzduchu.
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Obr. 10 Hodnoty teplst v °C namerané v roku 2021
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4. Vysledky a zaver merania skladkovych plynov

Na zaklade dvoch cyklov merani vykonanych v roku 2021 v dfioch 22.4.2021 a
10.11.2021 aich spracovanim bolo zistené, Ze hodnoty meranych skladkovych
plynov - metan (CH,), kysliénik uhli€ity (CO2) a sirovodik (H2S) boli v centralnej
¢asti homogenizované a smerom k okrajom sa ich hodnoty zniZzovali, zatial ¢o
hodnoty kyslika (O2) a dusika (N2) smerom k okrajom narastaju (tab.1,2 obr.5-9).
Taktiez dochadza k dobrej zhode medzi hodnotami skladkovych plynov a
nameranymi hodnotami teplét v potrubiach odplyfiovacich 8acht, o svedCi o

normalnom priebehu biologickych procesov vo vnutri skladky.

Zo spracovania nameranych hodnét plynov a predchadzajucich vysledkov, ako

aj z posudenia ¢innosti na skladke, je mozné urobit nasledovné zavery:

1. Postupnym uzatvaranim telesa skladky, prekryvanim jeho povrchu ako aj
svahov dochadza vo vSetkych meranych Sachtdach v centralnej Casti
skladky k homogenizacii hodnét zakladnych skladkovych plynov CH4, CO,
(tab.1,2 obr.5-6).

2. Namerané hodnoty skladkovych plynov su v porovnani s hodnotami
uvedenymi v literatire (M. Hrab&ak, Odpadové hospodarstvo 2013/07)
ako aj v STN 83 v dobrej zhode (tab.1,2).

3. Namerané hodnoty teplét na odvetravacich Sachtach dobre koreluju s
hodnotami metanu a kysliénika uhli¢itého, o poukazuje na normalny

priebeh biologickych procesov v telese skladky.
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4. Pri porovnani merani z jednotlivych cyklov merania v roku 2021 mézeme

konstatovat Ze hodnoty skladkovych plynov si v dobrej zhode, ¢o svedCi

o homogenizacii procesov v telese skladky.

5. Vzhfadom k vysledkom merani skladkovych plynov za rok 2021
mdZeme konstatovat, Ze pri rekultivacii skladky bude potrebné
venovat' zvy$enl pozornost’ odplyneniu skladky a vyuzitiu, alebo

zneSkodneniu skladkového plynu.
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Meranie tesnosti folii

1.  Uvod merania tesnosti folie

Na zaklade objednavky od firmy AVE SK odpadové hospodarstvo s.r.o.,
spoloénost STELLA Group, s.r.o. zrealizovala vroku 2021 dva cykly
monitorovacich merani tesnosti izolacnej félie na skladke odpadov SENEC —
3.etapa (1,2,3 dast aakumulaénd nadrz) (obr. 11). ato dha 6.5.2021 a
10.11.2021.

Obr. 11 Skladka Senec — 3. etapa

Merania boli vykonané fixnym monitorovacim systémom sluziacim na kontrolu
tesnosti izolacnej folie. Vysledkom merani a spracovania nameranych dat boli
informacie o tesnosti izolacnej félie na skladke SENEC-3.etapa. Merania boli
vykonané na zaklade osvedCenia o zapise uzitkoveho vzoru ¢islo 7910
udeleného Uradom priemyseiného vlastnictva Slovenskej republiky. Spolo&nost
je zaroven drzitefom certifikatu TUV na skuSanie tesnosti LTB pod Cislom
0087/30/17/LTB.

2. Popis systému merania tesnosti folie

Pouzity fixny monitorovaci systém umozZfiuje detekciu netesnosti v
izolaénych féliach vyrobenych z plastov (napr. PEHD, PELD, PVC a pod.).
Systém je vhodny pre monitorovanie izolaénych prvkov, ktoré su elektricky

nevodivé a sluzia k izolacii skladok komunalneho a priemyselného odpadu,

STELLA Group, s.r.o. Kresiankova 1, 841 05, Bratislava
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nadrzi, potrubi a podobnych priemyselnych konstrukcii. UmoZiuje detekciu a
presnu lokalizaciu netesnosti ako aj kontrolu po ich oprave.

Dolezitym faktorom pri aplikacii systému je, Ze na zistenie stavu tesnosti
izolaéného prvku nie je potrebné merat anik kvapaliny cez porusenej miesto, ale
zistit zmenu elektrického potencialu v danom mieste.

Vlastny systém pozostava z meracieho a sytiaceho okruhu. Sytiaci okruh
sa sklada z dvoch elektrod, vysielace a zdroje elektrického napétia. Meraci okruh
sa sklada zo snimacov uloZenych v pravidelnej sieti a meracieho zariadenia.
Pouzity softvér je tvoreny modelovacimi, interpretaénymi a grafickymi
prezentaénymi programy. Hardvér je zloZzeny zo snimacich senzorov rozlozenych
v ploche pod izolaénou féliou, spojovacich vodi¢ov od snimacov k meraciemu
zariadeni a monitorovacich boxov.

Podstatou vlastného monitorovania tesnosti izolaénej folie je meranie
hustoty prirodzeného a umelo vytvoreného fyzikalneho pofla. Snimacim prvkom v
tomto pripade je siet senzorov uloZzenych pod izolaéné féliou. Vysledkom
spracovania nameranych dat je dvoj-, resp. trojrozmerna informacia o tesnosti
izolacie. Vlastné monitorovacie meranie sa sklada zo zberu dat na lokalite,
analyzy a interpretacie dat, lokalizacia pripadnych netesnosti. Struéne mézeme

tieto prace zhrnut nasledovne:

* kalibracia systemu,

* meranie prirodzeného elektrickeho pola,

* meranie umelého aktivneho elektrického pofa,

* interpretacia nameranych dat

» vysledkom je priama detekcia netesnosti izolaéné félie,
* lokalizacie netesnosti,

» kontrola miesta po oprave uniku

STELLA
GROUP
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3. Meranie tesnosti folie

Technik firmy STELLA Group, s.r.o. po prichode na lokalitu vykonal
§tandardni kontrolu v8etkych komponentov merania a nasledne vykonal
kalibraciu monitorovacieho systému. Nasledne vykonal monitorovacie meranie z
monitorovacich boxov ¢&.1, 2, 3 amali ¢&ast plochy premeral mobilnym
monitorovacim systémom.

Sucéastou merani bolo vytvorenie sytneho elektrického okruhu so zdrojom
jednosmerného prudu 12 V a vysielalom STELLA Group TRM 1000. Zaporna
elektréda bola umiestnena do vrtu, aby bol zosilneny a rovhomerne rozlozeny
elektricky signal. Polohu kladného elektrického p6lu sme menili podla miesta
z ktorého monitorovacieho boxu sa vykonavalo monitorovacie meranie. Spravne
rozloZenie elektrického pola je mimoriadne délezZité na zistenie realnej situacie
tykajucej sa tesnosti izolatnej membrany. Merania v jednotlivych boxoch boli
vykonané potencialovou metédou pristrojom UT61D kalibrovanom v Slovenskom
metrologickom ustave po ¢islom 03633-650-021-16.

4. Spracovanie a interpretacia dat z merania tesnosti félie
Zber dat prebiehal z merani z jednotlivych monitorovacich boxov (obr.12).

Namerané data boli ukladané do prenosného osobného pocitata. Nasledne boli

data predbezZne spracovavané Specializovanym softvérom.

Obr. 12 Meranie prebiehalo na monitorovacich boxoch €.1 az ¢.3
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Finalna interpretacia prebiehala v centrale spolo€nosti na Fakulte elektrotechniky

a informatiky Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Vysledkom oboch cyklov merani

vroku 2021

ekvipotencialnych linii jednotlivych €asti (box1-3 a akumulaéna nadrz) skladky,

bolo vytvorenie map

na ktorych sme sledovali rozlozenie elektrického pola pod izolagnou foliou. Na

zaver sme kvbli prehfadnosti vytvorili matematickym spracovanim kazdého

monitorovacieho cyklu merani celkové elektrické pole v oblasti Senec-3. etapa

(obr.13).
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Obr.13 Vysledok monitorovacieho merania z boxov ¢.1,2,3 — Senec - 3. etapa

v roku 2021
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Namerané pole je znaéne homogénne a nevykazuje Ziadne vyrazné anomalie.
To svedCi o celistvosti izolacie v danej oblasti

Tu jasne vidime regiondlne rozlozenie celého elektrického pola pod izolaciou
skladky, ¢o sveddi o neporusenosti izolaénej félie v celej oblasti.

Merania a interpretaciu tesnosti izolacie v akumulaénej nadrzi sme rieSili ako
samostatnu oblast (obr. 14). Vzhladom k tomu, Ze do nadrze zo skladky pritekaju
potrubim zrazkové vody, dochadza k vzniku anomalneho miesta, ktoré bolo
popisané v predchadzajicich spravach od spoloénosti Geodyn s.r.o. ako umela
anomalia. Tito anomalia teda nie je spdsobena netesnostou v izolacii, ale

prepojenim cez potrubie zo skladky.
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Obr.14 Vysledok monitorovacieho merania v akumulaénej nadrzi

5. Vysledky a zaver merania tesnosti folie

Spoloénost STELLA Group, s.r.o. vykonala vroku 2021 dva cykly
monitorovacich merani tesnosti izolanej félie na skladke odpadov SENEC -
3.etapa (1,2,3 &ast a akumulaéna nadrz) ato v dioch 6.5.2021 a 10.11.2021
(Technické spravy, STELLA Group zo dna 23.5.2021 a 30.11.2021). Pri

spracovani vysledkov merani a pri interpretacii tychto monitorovacich merani
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(obr.13,14) bolo zistené, Zze na meranej ploche sa Ziadne anomalne miesta,
spbsobené netesnostou nenachadzaiju.

Na zaklade tychto zistenych vysledkov mézeme konstatovat, Ze na

kontrolovanej ploche sa k poslednému monitorovaciemu meraniu netesnosti

nenachadzaju.

— / .

/'

Bratislava 30.12.2021 om&S Gregor, CSc.

STELLA Group, s.r.o. Kresankova 1, 841 05, Bratislava
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Reg No. 153/0-012

CERTIFIKAT
CERTIFICATE

TUV sUD Slovakia s.r.o.

Slovakia

CERTIFIKACNY ORGAN 0SOB
CERTIFICATION BODY FOR PERSONNEL

Jasikova 8 821 03 Bratislava

Mgr. Tomas Gregor

datum natodema / Date of Birth

podla STN EN ISO/IEC 17024 2013
STN EN iSO 9712 2012 IP Q-072
according to EN ISO/NEC 17024 2012
EN1SO 9712 2012 1P Q-072

Skusanie tesnosti LTB

Leak testing LTB

Stupedi / Level: 1

Priemyselny sektor / Industrial sector: S

Vyrobkové odvetvie / Product sector: w,t,wp

Platnost certifikatu / Expiration date of certificate: 23.04.2022

Certifikat Cislo / Certificate No.: 0087/30/17/LTB
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zvaranych potrubi

Bratislava, 24.04.2017
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- forgings (ferrous and_non-farrnus materials)
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| composile materials. plastcs

. castings (ferrous and nonlrelfrous matanais)
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