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Serwis biogazowni
- lepiej zapobiegac, niz leczyc

Czesc 3

Wykorzystanie biogazu do produkcji energii elektrycznej i ciepta w uktadach CHP

(ang. Combined Head and Power) jest obecnie najbardziej popularnym i promowanym
rozwigzaniem, szczegdlnie w zakresie gospodarki i utylizacji biomasy. Niemniej jednak
spalenie biogazu w agregacie pradotwdrczym jest mocno skorelowane z badaniem oraz
wymiang oleju smarnego, ktéry podczas eksploatacji mechanicznej ulega procesowi
starzenia, zmieniajgc swoje parametry fizykochemiczne. Dodatkowo pojawiajg sie w nim

zanieczyszczenia.

GRZEGORZ PIECHQOTA, G.P.CHEM. LABORATORIUM

J ak opisano w poprzednim arty-
kule dot. jakosci biogazu (,Ma-

gazyn Biomasa”nr 5 (23), maj 2016 1.),
podstawowym problemem gazéow
powstajacych w wyniku procesow
fermentacyjnych réznego rodzaju
biomasy jest ich zanieczyszczenie
przez nadmierna wilgo¢, siarkowo-
doér, zwigzki chlorowcopochodne,
pyt, amoniak czy siloksany. Z drugiej
strony, gazy takie zawierajg jednak
wzglednie wysoka zawartos¢ metanu
(50 - 65 proc.), co sprawia, ze stano-
wia kalorycznie atrakcyjne paliwo do
proceséw spalania w jednostkach
CHP.

Oleje ptynne do silnikéw spalinowych
(w tym takze jednostek CHP) w trak-
cie pracy podlegajg nadzwyczaj du-
zym obcigzeniom mechanicznym i ter-
micznym. W wysokiej temperaturze
pracy tulei cylindrowych smar ptyn-
ny nie powinien wyparowac, lecz two-
rzy¢ odpowiednio lepka, niezmniejsza-
jaca sie, dobrze przylegajaca warstwe
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smaru zwang potocznie filmem. Na-
tomiast w nizszej temperaturze olej
smarny powinien by¢ na tyle ptynny,

Wykonywanie badan oleju orazich
wiasciwa interpretacja pozwala na
kontrole zachowania parametréw
oleju oraz na staranne i precyzyjne
sterowanie procesem fermentacji

aby umozliwi¢ uruchomienie wychto-

dzonego agregatu, a jednoczesnie da-

wac¢ gwarancje pokrycia filmem po-

wierzchni slizgowych przy ponownym

uruchomieniu silnika.

Patrzac ogodlnie na jakos¢ olejéw smar-

nych dedykowanych dla jednostek CHP,

powinny charakteryzowa¢ sie one na-

stepujacymi wiasciwosciami:

P stabilng warstwa filmu w kazdej tem-
peraturze pracy,

» optymalng lepkoscia w kazdej tempe-
raturze zakresu pracy,

»wysokg stabilnoscig termiczna,

P duza odpornoscia na procesy starzenia,

P neutralizujgcym dziataniem na sub-
stancje korozyjne,

»wzglednie niskim stosunkiem sub-
stancji popiototworczych — na ogoét
nieprzekraczajacym 1 proc.,

»duzym buforem bezpieczenstwa
w celu zachowania dtugich interwa-
fow wymiany.

O dopuszczeniu stosowania danego

oleju w ukfadzie CHP decyduje produ-

cent jednostki pradotworczej, okredla-
jac dopuszczone klasy ptyndw smarnych

w okodlniku technicznym, bedacym inte-

gralna czescig DTR agregatu. Dopuszczo-

ny do obiegu olej musi spefniac konkret-
ne wymagania. Do tych podstawowych
mozna zaliczy¢: kompatybilno$¢ z dodat-
kami uszlachetniajagcymi, odpornos¢ na
utlenianie, odpornos¢ na nitracje, termo-
stabilno$¢, krotki czas rozdziatu emulsji
olej — woda, niska sktonnos¢ do pienienia,
odpowiednie wiasciwosci  reologiczne
w niskich i podwyzszonych temperatu-
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rach oraz zdolno$¢ do niwelowania zanie-
czyszczeh w postaci jonow i czastek me-
tali pochodzacych z réznych Zrodet.

Szczegdtowa analiza parametrow oleju jest
idealnym narzedziem diagnostycznym ba-
dania parametréw ptynu smarnego. Wy-
konywanie badan oleju oraz ich whasciwa
interpretacja pozwala na kontrole zacho-
wania parametrow oleju, a ich wiasciwe
skorelowanie z typem wsadu biogazowe-
go oraz jakoscig biogazu pozwala na sta-
ranne i precyzyjne sterowanie procesem
fermentacji, co w sposéb jednoznaczny
przektada sie na wydtuzenie obowigzko-
wych interwatéw wymiany oleju. Bada-
nia oleju powinny by¢ wykonywane przy
udziale wyspedjalizowanego laboratorium
oraz opatrzone wiasciwym komentarzem.
W celu utatwienia interpretacji jakosci ole-
juw tabelinr 1 zostaty zamieszczone szcze-
gdtowe znaczenia parametrow wraz z in-
formacjami wynikajacymi z badania.

Tab. 1.

Parametr

Lepko$c w temp.

40°Ci100°C

BIOGAZOWNIA OD A

Znaczenie parametru Informacje wynikajace z badania
Lepkosc to podstawowy parametr oleju smarnego. Jest Istotna zmiana lepkosci oleju w 40°C lub 100°C (silnikowe)
miarg oporu ptyniecia. Zbyt niska lepkos¢ oleju powoduje daje informacje na temat potencjalnej oksydacji lub
brak ochrony elementéw tracych (zbyt cienki film olejowy); $cinania sie oleju w danych warunkach pracy (co
zbyt duza moze skutkowac niedosmarowaniem szybko w pofaczeniu z innymi badaniami pozwala wykry¢
poruszajacych sie czesci mechanizmu agregatu. mechanizm degradadji oleju). Znaczna zmiana lepkosci

oleju w zadanej temperaturze klasyfikuje olej,do wymiany”
lub zamiany oleju na ten o lepszych parametrach.

Zawartos¢ wody Woda jest jednym z najbardziej niekorzystnych Zbyt duza zawartos¢ wody (>0,1 proc.) moze wskazywac
zanieczyszczen w kazdym rodzaju oleju serwisowego, na nieefektywng prace separatoréow wody lub
prowadzi do degradacji oleju oraz pogarsza ochrone nieszczelno$¢ uktadu smarowania; w silniku na przecieki
antykorozyjna. Pomiar poziomu wody zazwyczaj z uktadu chtodzenia (analiza rownolegta w pofaczeniu
dokonywany jest technikg FTIR. z badaniem zawartosci glikolu w oleju).

TAN/Liczba Liczba kwasowa jest miarg zakwaszenia oleju. Substancje Zwiekszanie zakwaszenia oleju jest procesem

kwasowa kwasne pojawiaja sie w oleju w wyniku jego oksydadji (kazdy nieodwracalnym, chociaz czasami mozna je znacznie
olej pod wptywem temperatury, wody, katalizatoréw, np. czastek | ograniczy¢. Liczbe kwasowa bada sie zawsze w stosunku
miedz, itp.) lub sulfatacji. W procesach utleniania i nitrowania do $wiezego oleju. Niewielkie wzrosty tego parametru sa
moga powstawac stabe kwasy organiczne. S3 one czesciowo normalne w trakcie eksploatacji surowca, natomiast istotny
zobojetniane dzieki alkalicznym wiasciwosciom smaru ptynnego. | skok TAN daje zazwyczaj rekomendacje do wymiany oleju.
Jesli smar ptynny ma jeszcze wystarczajgca rezerwe alkaliczng, to | Zalecane jest badanie liczby kwasowej systematycznie
liczba kwasowa AN obejmuije tylko stabe kwasy. i obserwowanie trendu (zazwyczaj co 250 — 600 mth).

TBN/Liczba Liczba zasadowa jest miarg rezerwy alkalicznej oleju, czyli jego Podobnie jak w przypadku TAN, wartos¢ TBN badana

zasadowa zdolnosci do pochtaniania kwasnych produktéw oksydadji jest w stosunku do oleju $wiezego; przewaznie wymiana
czy sulfatacji. Najczesciej jest badana dla oleju silnikowego. oleju powinna nastapic, jesli TBN spadnie ponizej
Liczba zasadowa TBN oznacza alkaliczng rezerwe smaru potowy wartosci dla oleju swiezego.

ptynnego i charakteryzuje chemiczng zdolnos¢ do neutralizacji.
Jest to wiasciwos$¢ smaru ptynnego niezbedna do kontroli

zuzycia korozyjnego. W trakcie uzytkowania smaru ptynnego
rezerwa alkaliczna zmniejsza sie na skutek wchodzenia

w reakcje z kwasami. Kwasy sa koncowymi produktami reakgji
zachodzacych w procesie spalania oraz reakdji starzenia/utleniania
i nitrowania. Podczas pracy z paliwami gazowymi wytwarzajacymi
kwasy (szczegdlnie gaz wysypiskowy, gnilny i biogaz) nalezy liczy¢
sie z szybkim obnizaniem sie liczby zasadowej.
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Gdy obniza sie catkowita liczba zasadowa (TBN), rosnie liczba
kwasowa (AN). Poniewaz zgodnie z lista wartosci granicznych
liczba kwasowa zawsze musi by¢ mniejsza niz liczba zasadowa,
dlatego w obszarze A nie jest dopuszczalna praca silnika.

Os$ X: Czas pracy

O3 Y: Wartos¢ liczbowa wyniku analizy

Obszar A: Niedopuszczalny okres eksploatadji
Pozycja 1 - 5: Data analizy smaru ptynnego
Pozycja 5: Data kolejnej wymiany smaru ptynnego

Zawartos¢ metali
poszycia wewnetrz-
nych czesci agregatu

Nie ma w uzyciu idealnych srodkéw smarnych, gdyz
nawet przy najlepszej ochronie dochodzi do mikrokon-
taktu matych powierzchni tracych, w wyniku ktérego
powstaje metaliczny scier. Jego skfad pierwiastkowy
wskazuje, ktore z elementéw podlegajg szczegdlnemu
zuzyciu, natomiast po wielkosci czastek wnioskuje sie

0 zaawansowaniu zuzycia.

Dla kazdego rodzaju oleju okreslone sg limity zawartosci jonéw
metali lub czastek metalicznych kazdego rodzaju. Ich nadmiaro-
wa obecnos¢ wskazuje na pogorszenie wiasciwosci smarnych
ptynu, rekomendujac wymiane oleju. Kazdy z elementéw we-
wnetrznych poszycia agregatu wykonany jest z osobliwych sobie
stopow metali. Po sktadzie pierwiastkowym scieru mozna ustali¢,
ktére z elementéw mechanizmu ulegaja nadmiernemu zuzyciu.

Metale poszycia: Fe, C

r, Ni, Al, Cu, Pb, Sn, Cd, Ag,V

Zawartos¢ dodatkow

Prawie kazdy Srodek smarny z nielicznymi wyjatkami jest
uszlachetniany dodatkami poprawiajacymi konkretne
parametry oleju; dodatki te podlegaja zuzyciu w trakcie eks-
ploatadji, zuzycie to mozna stwierdzi¢ na podstawie badan.

Stopien zuzycia poszczegdlnych dodatkow (antyutleniaczy,
dodatkow AW i EP, przeciwpiennych itp.) w trakcie eksploatacji,
W powigzaniu z innymi badaniami, pozwala ustali¢ interwaty
wymiany ptynu smarnego.

Metale zawartosci dodatkéw: Mg, Ca, Ba, P, Zn

Zanieczyszczenia
oleju

Oleje w trakcie eksploatacji moga byc¢ zanieczyszczane

wieloma innymi substancjami, ktére powodujag pogor-

szenie wiasciwosci smarnych (np. czastki kurzu dziataja-
ce Sciernie na powierzchnie metaliczne) i skracajg okres
obowiazkowej wymiany oleju.

Badanie obecnosci zewnetrznych zanieczyszczer w postaci jondw

i czastek metali oraz zawartosci niemetalicznych komponentéw daje
informacje o skutecznosci uktadéw filtrowania oleju. Na tej podsta-
wie mozna okresli¢ przyczyne przedostawania sie zanieczyszczen
do ukfadu, np. zanieczyszczonego powietrza, stabej skutecznosci
filtréw przeciwpytkowych, utraty szczelnosci uktadu olejowego czy
Znacznego zanieczyszczonego gazu pednego — biogazu.

Metale zanieczyszczen: Si, Na, K, oraz metale pochodzace z innych Zrédet: Ti, Mo,

Sb, Mn, Li, B

Oksydacja Oksydacja (utlenianie) oleju jest naturalnym procesem | Zbyt duza oksydacja oleju powoduje jego degradacje oraz utrate
jego zuzycia w trakcie eksploatacji, pomiar dokonywany | wiasnosci smarnych i ochrony antykorozyjnej; wykazanie zbyt duzej
jest spektrometrem FTIR, a miarg jest wielkos¢ zaabsor- | oksydacji na dtugo przed planowanym okresem wymiany srodka
bowanego promieniowania przez produkty oksydacji smarnego jest wskazaniem do zamiany oleju czy smaru na lepszy,
(np. kwasy karbonylowe) w odpowiednim pasmie a skok oksydadcji (od pewnego momentu oksydacja postepuje lawi-
widma. nowo) pozwala ustali¢ optymalny okres wymiany srodka smarnego.

Nitracja Nitracja oleju to proces tworzenia sie rozproszonych w oleju | Nadmierna nitracja oleju prowadzi do jego degradadji i utraty

osadow w wyniku reakdji jego komponentéw z tlenkami
azotu (NOx) zawartymi w mieszance paliwowo-powietrz-
nej, to z kolei prowadzi do powstawania szlamu olejowego.
Pomiaru poziomu nitracji dokonuje sie technikg FTIR.

odpowiedniego smarowania. Znaczny ubytek wiasciwosci an-
tykorozyjnych oleju jest wskazaniem do jego wymiany. Nitracja
oleju jest szczegdlnym problemem dla silnikéw wyposazonych
w systemy EGR.

Zawartosc¢ czastek
statych (pytu)

Pytisadza rozpraszaja sie w oleju w wyniku procesu
spalania paliwa; ilos¢ pytu zwieksza sie wraz z wydtu-
Zaniem pracy oleju oraz ze wzrostem ilosci spalanego
paliwa; mikroczasteczki pytu maja tendencje do tworze-
nia wiekszych skupisk czgstek, dlatego pyty oznacza sie
zaleznie od rozmiaru czastek.

Zbyt duza ilos¢ czastek statych w oleju powoduje przyrost jego
lepkosci, w efekcie obnizajac efektywnos¢ smarowania szybko
poruszajacych sie elementéw wewnetrznych agregatu, dajac obja-
wy m.n. w postaci spadku sity detergencyjnej i dyspersyjnej oleju,
wzrostu temperatury na zaptonie (komora spalania) oraz swiecach
zaptonowych, finalnie prowadzac do spadku mocy pracujgcego
agregatu. Taka sytuacja wymusza wymiane oleju w trybie pilnym.

Zawartos¢ glikolu
w oleju

Badanie wskazuje na obecnos¢ w oleju ptynu chtodza-
cego (na bazie glikolu lub poliglikolu).

W oleju silnikowym nie powinno by¢ w ogdle sladdw glikolu,
jego obecnos¢ wskazuje na wade szczelnosci silnika (pekniecie
gtowicy lub zuzycie uszczelki pod gtowica).

Podsumowujac, badania oleju  silni-
kowego stanowig o diagnozie zaréw-
no jakosci biogazu, jak i kondycji we-
wnetrznej agregatu. Z drugiej strony,
obowiazkiem eksploatatora jest bada-
nie oleju, cho¢ czesto widac praktyki,
w ktérych dostawca oleju jest jedno-
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czesnie podmiotem analizujgcym jego
jako$¢. Warto, a nawet zaleca sie raz na
jakis czas zweryfikowaé poprawnosc¢
dostarczanych analiz przez inne — nieza-
leZzne laboratorium, ktére nie ma zwigz-
ku przyczynowo-skutkowego z wymia-

na ptynu smarnego.

W kolejnym artykule z cyklu Serwis bio-
gazowni ukaze sie kontynuacja tematu.
Szerszej analizie poddane zostang pier-
wiastki chemiczne wystepujace w ole-
ju silnikowym dedykowanym do eks-
ploatacji w jednostkach CHP wraz z ich
interpretacja. »



