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Serwis biogazowni

- lepiej zapobiegac niz leczyc
Czesc 2
Pozyskiwanie biogazu oraz jego wykorzystanie w wysokosprawnej kogeneracji energii
elektrycznej i ciepta przy udziale agregatu pradotwoérczego daje wymierne korzysci, nalezy
jednak pamietac, ze surowiec wykorzystywany jako paliwo w jednostkach pradotworczych
musi spetniac scisle okreslone kryteria jego utylizacji, zgodne z wytycznymi producenta
jednostki zawartymi w dokumentaciji DTR agregatu.
GRZEGORZ PIECHOTA, G.P. CHEM

O kreslenie wartosci energetycz-
nej surowca oraz poziomu zanie-
czyszczenh wraz z klasyfikacjg biogazu
stanowi istotng informacje, na podsta-
wie ktorej mozliwe staje sie okreslenie
jakosci surowca, jakim dysponujemy.
Ponadto pozwala stwierdzi¢ czy pro-
ces fermentacji metanowe] przebiega
poprawnie oraz (w niektérych przy-
padkach) okresla harmonogram obo-
wigzkowych przegladdw serwisowych.
W tabelach nr 1 i 2 przedstawiono
szczegdtowe wytyczne dotyczace ja-
kosci gazu pednego podawanego na
agregat dla jednostek pradotwdrczych
wiodacych europejskich producentow.
Badania surowca sa obowigzkowe na
etapie rozruchu biogazowni, o czym
niewielu eksploatatoréw pamieta, nara-
Zajac sie tym samym na dodatkowe wy-
jasnienia i wymagania ze strony serwisu
odpowiedzialnego za prawidfowg eks-
ploatacje jednostki pragdotwarcze).

Biogaz wykorzystywany jako paliwo

musi spetniac scisle okreslone kryteria
jego utylizacji, zgodne z wytycznymi
producenta zawartymi w DTR agrega-

tu, gdzie bardzo szczegétowo opisa- mi przerwami technicznymi, wykazujgc | niemniej jednak wiekszo$¢ producen-
no parametry biogazu dopuszczajace jednoczesnie posredni, ekonomiczny | tow deklaruje, iz obowiazkowa prze-
do bezawaryjnej eksploatacji na danym charakter zwigzany kosztochtonnoscia | rwa techniczna powinna by¢ wyko-
typie agregatu. Co wiecej wytyczne te serwisu, wymiang eksploatowanych | nywana zgodnie z harmonogramem
kwalifikuja biogaz jako paliwo danej ka- czesci czy oleju smarnego. Czestos¢ | serwisowania, a musi by¢ poprzedzona
tegorii: low, medium lub high. Kwalifi- obowigzkowego, technicznego serwi- | kompletnym badaniem biogazu wyko-
kacja ta ma bezposredni wptyw na czas sowania agregatu zalezy gtéwnie od | nywanym raz na kazde 4 miesiagce nie-
pracy silnika pomiedzy obowigzkowy- producenta jednostki pradotworczej, | przerwanej pracy agregatu. W niekto-

21



MAGAZYN

B’OMASA NR5(23) 2016  MAJ 2016

Tab. 1
Parametr Jednostka Limit
Wartos¢ kaloryczna
kWh/m? >5
Zawarto$¢ metanu Wartos¢ opatowa
H [MJ/m?] (0°C,101,335kPa) bl > 18
Vol % 40-70, <90
Liczba metanowa LM >99
Predkos¢ zmiany LM proc. LM / min <0,1 proc.
H.,S ppm / (mg/m?); ppm/10 kWh <200
Suma siarki mg/m? ; mg/10 kWh <200
Siarka wolna mg/ m? CH, mg/10 kWh <2
Halogeny (Cl, Br, F, 1) mg/ m*  CH, mg/10 kWh <80
Pyty mg/ m*  CH, mg/10 kWh <10
Ziarnistos¢ pytéw pm ziarno <5 um
Mg;g{é;’ﬂ“( - mg/ m* ,,CH, mg/10 kWh <400
Lotne zvviqzk(il_ozrg)aniczne VOCs mg/ m?  CH, mg/10 kWh <5
Zavertoscslolsanow Whza- | g/ s i, ma/10 ki <
Wilgotnos¢ wzgledna rH%/°C <80
Amoniak mg/ m*  CH, mg/10 kWh <30
Temperatura gazu °C 10<T<30
Zawartos¢ tlenu proc. <2

rych przypadkach okres obowiazkowe;j
przerwy technicznej uzalezniony jest
w duzej mierze tylko od jakosci surow-
ca podawanego na silnik, odpowiednio
wg ponizszego zestawienia — low: obo-
wigzkowy serwis co 2 tys. godzin pra-
cy agregatu, medium: obowigzkowy
serwis co 4 tys. godzin pracy agregatu,
high: obowigzkowy serwis co 6 tys. go-
dzin pracy agregatu.

Warto pamietac, ze oprocz swoich wia-
sciwosci energetycznych, biogaz cha-
rakteryzuje sie bardzo ztozong matry-
Ca organiczng. Zawartos¢ mniej lub
bardziej problematycznych zwigzkow
w biogazie pozostawia po sobie slad
w postaci zmniejszenia efektywnosci
pracy agregatu, skrocenia czasu po-
miedzy obowigzkowym serwisem czy
przestojow w pracy instalacji wynika-
jacych z koniecznosci wymiany czesci
wewnetrznych instalacji czy agrega-
tu. Matryca biogazu zawiera w swoim
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sktadzie ponad 400 réznych zwigzkdw
pochodzenia organicznego — od pro-
stych weglowodoréw po skompliko-
wane pochodne terpendw. Z drugiej
strony, obecno$¢ zwigzkéw chemicz-
nych, takich jak: siarkowodor, amoniak,

Badania surowca sg
obowigzkowe na etapie rozruchu
biogazowni, o czym niewielu
eksploatatorow pamieta,
narazajac sie tym samym

na dodatkowe wyjasnienia

i wymagania ze strony serwisu

chlorowcopochodne (halogeny), mgta
olejowa (OM), silany, metylosiloksany
czy trimetylosilanol ma istotny wptyw
na wydajnos¢ produkgji energii z bio-
gazu i koszty zwigzane z serwisowa-
niem jednostki.

Zdecydowana wiekszo$¢ organicz-
nych zanieczyszczen obecnych w bio-
gazie powstaje w skutek rozktadu
substancji zawartych w materii orga-
nicznej oraz charakteryzuje sie rézng
polarnoscia, rozpuszczalnoscia w wo-
dzie, lotnoscig czy preznoscig par, co
stwarza szczegdlne trudnosci pod-
czas ich kontroli, oznaczania czy usu-
wania. Dlatego dobdr odpowiednie-
go laboratorium analizujgcego biogaz
odgrywa istotng role. Nalezy upewnic
sie, czy otrzymane wyniki badan beda
wyrazone w takich samych jednost-
kach, jak zalecane przez producenta,
co znacznie ufatwia interpretacje jako-
$Ci surowca przez serwis oraz zapew-
ni komparatywne zestawienie jakosci
wtasnego biogazu ze sktadem i limi-
tami zanieczyszczen dopuszczonymi
przez producenta agregatu.

Szczegdtowa analiza biogazu jest nie-
zastgpionym narzedziem pozwalaja-
cym na precyzyjny dobor parametrow
technologicznych podczas planowania
i efektywnej eksploatacji elementow
instalacji do oczyszczania biogazu tj.
dobdr osuszacza, parametrow filtra we-
glowego czy filtra do usuwania siarko-
wodoru. Na etapie analitycznym moz-
na okresli¢ jako$¢ gazu oraz dobrac
parametry ztoza wraz z oszacowaniem
czasu jego efektywnej pracy.

Istotny problem niedotrzymania jako-
$ci biogazu jest zwigzany z obecnoscia
w gazie lotnych zwigzkéw krzemu. To si-
loksany stwarzajg bardzo powazne pro-
blemy operatorom agregatéw prado-
tworczych. Podczas utylizacji biogazu
w komorze spalania agregatu zacho-
dzi szereg reakcji chemicznych z udzia-
fem lotnych zwigzkéw krzemu — gtowng
jest reakcja utleniania, w ktérej produk-
tem koncowym jest mikrokrystaliczny
tlenek krzemu (IV), potocznie nazywa-
ny depozytem silnikowym lub nagarem.
Mikrokrystaliczny depozyt pochodza-
cy z komory spalania w sktadzie oprécz
zdecydowanej przewagi SiO2 charakte-
ryzuje sie obecnoscig innych pierwiast-
kow, takich jak: wapri, magnez, zelazo,
bizmut, cynk pochodzacych ze wspot-
spalania oleju silnikowego czy siar-
ka bedaca efektem wysokiego steze-
nia siarkowodoru w biogazie. Wiekszo$¢
depozytéw silnikowych posiada bia-
{3 lub lekko szarg barwe. Struktura mor-
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Jakosc¢ gazu/Parametry Low Medium High
Siarka (facznie S) na 10 kWh ponizej 2200 mg ponizej 440 mg ponizej 15 mg
Siarkowodor (facznie H,S) w odniesieniu do 10 kWh ponizej 1500 ppm ponizej 300 ppm 10 ppm
Chlor (tacznie Cl) na 10 kWh ponizej 100 mg ponizej 20 mg ponizej 2 mg
Fluor (facznie F) na 10 kWh ponizej 50 mg ponizej 10 mg ponizej 1 mg
Chlor i fluor (suma Cli F)na 10 kWh ponizej 100 mg ponizej 20 mg ponizej 2 mg
Amoniak (facznie NH,) na 10 kWh ponizej 150 mg ponizej 30 mg ponizej 2 mg

Wilgotnosc ponizej 80 proc. ponizej 50 proc. ponizej 50 proc.
Zwigzki krzemu (VMSs) na 10 kWh ponizej 20 mg ponizej 1 mg 0mg
Zawartos¢ pytu catkowita na 10 kWh ponizej 10 mg ponizej 2 mg ponizej 0,5 mg

Ziarnistos¢ pytu

powyzej 3 um

powyzej 2 pum

powyzej 2 um

C10na 10 kWh

Wyzsze weglowodory i smoty powyzej C5/ ponizej

ponizej 3000 mg

ponizej 600 mg

ponizej 100 mg

Wieksze/réwne C10 na 10 kWh

ponizej 250 mg

ponizej 50 mg

ponizej 10 mg

Wieksze/rowne C12 na Nm?

ponizej 0,5 mg

0mg

0mg

fologiczna powierzchni jest rézna, w za-
leznosci od miejsca jego powstawania.
Wyrézniamy depozyty o roznych struk-
turach fizycznych — od idealnie gtadkiej
przez gronowa, az do catkowicie niejed-
norodnej. Mikrokrystaliczny SiO, w swo-
jej réznorodnej postaci idealnie pokrywa
wewnetrzne czedci silnika, niekiedy kil-
kumilimetrowa trudna do usuniecia war-
stwa. Tendencja do tworzenia sie cien-
kiej warstwy mikrokrystalicznego zalezy
gtownie od wewnetrznej temperatury
w komorze spalania, cisnienia wewnatrz
komory, uzytego katalizatora czy typu
powierzchni narazonej na adhezje. Po-
nadto warstwa mikrokrystalicznego SiO,
osadzona na wewnetrznych czedciach
agregatu dziata dodatkowo jak izolator,
uniemozliwiajac prawidtowe jego chto-
dzenie, co w konsekwencji powadzi do
przegrzewania sie elementéw pracu-
jacego silnika. Najbardziej narazone na
dziatanie mikrokrystalicznego osadu to:
komory spalania, zawory, gniazda zawo-
réow, korony cylindréw, $ciany cylindréw,
korony ttokow oraz panewki — sg to jed-
noczes$nie najgoretsze czesci pracujace-
go silnika. W tym samym czasie inne za-
nieczyszczenia obecne w biogazie, takie
jak: mgta olejowa, halogeny, siarkowo-
dor czy amoniak rozpuszczaja sie w wil-
goci obecnej w biogazie, tworzac orga-
niczne i nieorganiczne kwasy (H2Saq,
HClag, HFaq), ktére obecne w oleju sil-

nikowym powoduja drastyczne obnize-
nie jego wiasciwosci smarnych, skraca-

Szczegotowa analiza biogazu

jest niezastgpionym narzedziem

pozwalajacym na precyzyjny
dobor paramentéw
technologicznych podczas
planowania i efektywne;j

eksploatacji elementéw instalacji

do oczyszczania biogazu

jac interwaty wymian. Mikrokrystaliczny
depozyt pochodzacy z biogazowego sil-
nika wraz z jego analiza SEM-EDX przed-
stawiono na rysunku nr 1.

P> Rys.1. Mikrokrystaliczny depozyt silnikowy

Wykonywanie badan
wiasnego biogazu oraz nauka ich wia-

jakosciowych
$ciwej interpretacji podnosza $wia-
domos$¢ w zakresie wykorzystania su-
rowca oraz eksploatacji agregatu, na
ktérym pracujemy. Komplet analiz za-
nieczyszczen biogazu pozwala na dia-
gnoze kondycji procesu fermentadcji
oraz dostarcza niezbednych informa-
¢ji, majacych istotny wptyw przy plano-
waniu budowy i montazu elementéw
instalacji oczyszczania biogazu. Pod-
sumowujac, tylko kompletne zgod-
ne z DTR agregatu badania oraz wyni-
ki przeprowadzonych analiz wyrazone
w odpowiednich jednostkach sg dla
serwisu dowodem na dotrzymanie
norm jakosciowych surowca podawa-
nego na silnik. «

SEM-EDX
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