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»Zielona” energia
Pozyskiwanie i pomiar biogazu

Zmiany zachodzqce na rynku energetycznym wymagajq korzystania z al-
ternatywnych (odnawialnych) zrédet energii. Jednym z nich jest biogaz
— nosnik energetyczny, tatwy w pozyskaniu i transporcie, wymagajacy

jednak zastosowania dedykowanych rozwiqzan technologicznych.

Szansa, ktérej nie mozna
zmarnowac

Obecnie nikt nie ma juz ztudzen, ze pro-
dukcja biogazu na duza skale moze ozna-
czat zwiekszenie bezpieczefistwa ener-
getycznego kraju, zmniejszenie deficytu
gazowego panstwa — a w dtuzszym czasie
— uniezaleznienie sie od importu gazu oraz
wypetnienie zobowigzan unijnych dotycza-
cych produkgji energii ze zrédet odnawial-
nych.

Przyktadem dziatan rzadowych na rzecz
energetyki odnawialnej, jest program ,,In-
nowacyjna Energetyka — Rolnictwo Ener-
getyczne”. Autorzy programu zaktadaja, ze
w roku 2020 az 15% catego polskiego ryn-
ku energii koncowej (obejmujacego ener-
gie elektryczna, ciepto i paliwa transpor-
towe), stanowi¢ bedzie energia ze Zrodet
odnawialnych. Jest to zatozenie zgodne
z projektem dyrektywy dotyczacej wyko-
rzystania energii odnawialnej (ze stycznia
2008 roku). Drugim celem programu IERE
jest wytworzenie istotnej nadwyzki eks-
portowej na unijny rynek ,certyfikatow
zielonych”. Planowana nadwyzka ma wy-
nosi¢ prawie 50% ilosci energii, ktéra be-
dzie potrzebna na pokrycie zapotrzebowa-
nia krajowego.

Rdzeniem Programu IERE pod wzgle-
dem technologicznym, jest budowa do
2020 roku biogazowni zintegrowanych ze
zrédtami kogeneracyjnymi, o tacznej mocy
elektrycznej tych zrédet wynoszacej okoto
5 tys. MW. Realizacja ma nastagpi¢ dzieki
stworzeniu optymalnych warunkéw do
rozwoju instalacji wytwarzajacych biogaz
rolniczy (tzw. biogazownie rolnicze), wska-
zaniu mozliwosci wspétfinansowania tego
typu instalacji ze $rodkéw publicznych
(zaréwno krajowych jak i pochodzacych
z Unii Europejskiej) oraz przeprowadzeniu
stosownych dziatar edukacyjno-promocyj-
nych w zakresie budowy i eksploatacji bio-
gazowni rolniczych.

Wedtug autoréw projektu, szacowany
potencjat surowcowy pozwala na wyprodu-
kowanie rocznie 5 mld m? biogazu, o para-
metrach jakosciowych wysokometanowe-
g0 gazu ziemnego. Stwarza to mozliwos¢
dziatania dla okoto 2000 biogazowni, kaz-
da o mocy 1 MW.
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Unia Europejska i jej wymagania

Roczna emisja catkowita (zrodta wielkie
i mate), wynikajaca ze spalania wegla ka-
miennego w Polsce, wynosi w przyblizeniu:
80 min ton x 2,2 tony CO,/tone = 176 min
ton. Roczna emisja wynikajaca ze
spalania wegla brunatnego, wyno-
si natomiast: 60 min ton x 1,3 tony
CO,/tong = 78 min ton. Razem jest
to 254 min ton. Przydziat upraw-
nien dla Polski, przyznany przez
Komisje Europejska na 2008 rok,
wynosi natomiast 208,5 mln ton. Z wyliczeh
wynika jasno, ze aby sprosta¢ wymaganiom
Unii Europejskiej i nie naraza¢ sie na ogrom-
ne wydatki zwigzane z koniecznoscia zakupu
LZielonych certyfikatéw”, musimy jako kraj
znaczaco zredukowac emisje spalin. Ideal-
nym rozwigzaniem jest inwestycja w techno-
logie do wytwarzania energii odnawialnej.

Jak powstaje biogaz?

Biogaz wytwarzany jest w procesie bez-
tlenowej fermentacji odpadéw organicz-
nych, podczas ktérej substancje organiczne
rozktadane s3 przez bakterie na zwigzki
proste. W procesie fermentacji beztleno-
wej, do 60% substancji organicznej zamie-
nianej jest w biogaz.

Biogaz powstajacy w wyniku fermenta-
cji beztlenowej, sktada sie w gtéwnej mie-
rze z metanu (od 40% do 70%) i dwutlenku
wegla (okoto 30-50%), ale zawiera takze
inne gazy, m.in. azot, siarkowodor, tlenek
wegla, amoniak i tlen. Do produkcji energii
cieplnej lub elektrycznej moze by¢ wykorzy-
stywany biogaz zawierajacy powyzej 40%
metanu.

Zrodta biogazu i potrzeba
pomiaru jego przeptywu apac

Zgodnie z wymogami Unii Eu-
ropejskiej, sktadowanie odpadéw
organicznych moze odbywa¢ sie
jedynie w sposéb zabezpieczajacy przed
niekontrolowanymi emisjami metanu. Co
wiecej, gaz wysypiskowy musi by¢ spalany
w pochodni lub w instalacjach energetycz-
nych, a odchody zwierzece fermentowane.
Wszystkie te obostrzenia oraz wzgledy eko-
nomiczne wymagaja doktadnego pomiaru
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przeptyw biogazu, wytwarzanego w zr6zni-
cowanych procesach.
Wysypisko Smieci

Na wysypisku §mieci powstaje mieszan-
ka metanu, dwutlenku wegla oraz $lado-
wych iloéci azotu, tlenu i innych gazéw. Gazy
te pobierane sg przez gtowice studzienne
i doprowadzane przez sie¢ rurociggbw do
wspblnego rurociggu gtdwnego. Typowe
uktady zawieraja takze dmuchawy, pompy,
separatory cieczy i pochodnie lub utleniacz.
Zgromadzone gazy moga by¢ usuwane (li-
kwidowane) w pochodni lub pozyskiwane
jako paliwo napedzajace silnik kogenerato-
ra, wytwarzajacego réwnoczesnie energie
elektryczna i cieplna.
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Uzupetniajacy gaz ziemny

Fermentacja biomasy organicznej

Organiczne odpady przemystowe,
powstajace w przetworstwie zywnosci,
wrzezniach, wrestauracjachorazte pocho-
dzace z gospodarstw domowych, a takze
obornik gromadzony w gospodarstwach
hodowlanych czy tez energetyczne rosliny
uprawne, moga by¢ poddawane fermen-
tacji beztlenowej w zbiornikach reakcyj-
nych. Produktem otrzymywanym w pro-
cesie rozktadu biomasy jest biogaz, ktéry
stanowi mieszanine metanu, dwutlenku
wegla, wody i sladowych ilosci siarkowo-
doru. Caty proces obejmuje wytwarzanie
gazu, jego oczyszczanie, gromadzenie i na
kohicu wykorzystanie biogazu jako paliwa
do ogrzewania lub wytwarzania energii
elektrycznej. Naziemna pochodnia jest
integralng czescig uktadu bezpieczenstwa
tego procesu. Pomiar przeptywu biogazu
w réznych punktach uktadu, zapewnia ob-
studze istotne informacje niezbedne dla
optymalizacji wytwarzania gazu, sterowa-
nia, zapewnienia bezpieczefstwa oraz do
celéw sprawozdawczych.
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Oczyszczalnie Sciekdow

Instalacja przerobu Sciekéw wytwarza
w zbiorniku fermentacyjnym gaz gnilny, kté-
ry taczy metan, dwutlenek wegla i sladowe
ilosci innych gazéw. Sktad gazu moze roznié
sie zaleznie od procesu i temperatury, ale
typowy, Sredni sktad to 65% metanu i 35%
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dwutlenku wegla. Gaz gnilny jest gazem
wilgotnym i zanieczyszczonym, zawierajg-
cym dodatki siarkowodoru, ktory skrapla sie
i osiada na scianach rur i wszelkich innych
elementach rurociggu.

Inzynierowie w oczyszczalniach Scie-
kéw, muszg mierzy¢ ilos¢ gazu dostarczane-
go do silnikéw kogeneratora. Pomiar ilosci
przeptywajacego biogazu jest krytycznym
parametrem procesu, koniecznym do osza-
cowania wydajnosci procesu i sterowania
nim. Zazwyczaj wymagany jest rowniez po-
miar przeptywu gazu do pochodni w celu
okreslenia i raportowania ilosci spalanych
gazéw. W uktadach kogeneracji, przeptywo-
mierze montowane sg na liniach zasilaja-
cych silniki w biogaz, a takZe na rurociagach
z uzupetniajagcym gazem ziemnym.
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Metan z hodowli zwierzat

Rozktad odchodéw zwierzecych i in-
nych odpadéw rolniczych jest gtéwnym
zrédtem bogatego w metan biogazu, wyko-
rzystywanego jako paliwo. Zamiast emisji
gazéw cieplarnianych do atmosfery, nowo-
czesne farmy hodowlane inwestuja w ukta-
dy odzyskiwania i zmniejszania emisji
gazéw fermentacyjnych. Pozyskane w ten
sposob gazy, stuza jako paliwo do silnika
kogeneratora, ktéry dostarcza energie go-
spodarstwu, a czesto umozliwia sprzedaz
jej nadmiaru do lokalnej sieci elektroener-
getycznej. Z 1 m? ptynnych odchodéw, moz-
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na uzyskac srednio 20 m? biogazu, a z 1 m?
obornika — 30 m? biogazu, o wartosci ener-
getycznej ok. 23 MJ)/m?>.

Pomiar przeptywu biogazu jest nie-
zbedny dla zapewnienia skutecznego i wy-
dajnego prowadzenia procesu fermentacji,
jak réwniez uzyskania dowodéw zmniej-
szenia szkodliwej emisji, upowazniajacych
do uzyskania zwolniei podatkowych oraz
ulg inwestycyjnych.

Trudne warunki pomiaru przeptywu

Przy wyborze przeptywomierza koniecz-
ne jest rozpatrzenie roznych wymagan do-

tyczacych warunkéw jego zastosowania.
Moga nimi byé: wilgotnos¢ lub stopien
zanieczyszczenia gazu, mieszanina sktad-
nikéw gazowych, instalacja gazu poten-
cjalnie wybuchowego, natezenie przeptywu
zmieniajace sie w szerokim zakresie i inne
szczegblne parametry. Przedstawienie spe-
cyficznych warunkéw danej aplikacji po-
zwala unikna¢ uzycia zle dobranego uktadu
pomiarowego, wymagajacego nadmiernych
zabiegdw konserwacyjnych, stwarzajacego
zagrozenia przy eksploatacji, a czesto wy-
magajacego kosztownego i skomplikowa-
nego montazu.

Popularne uktady pomiarowe oparte na
technice wirowej (Vortex) i przeptywomie-
rze turbinowe, maja niestety tendencje do
zatykania sie i fatszowania pomiaru w przy-
padku, gdy gaz jest wilgotny
i zanieczyszczony. Kryzy po-
miarowe maja matg zakreso-
wos¢ i nie pozwalaja mierzyc¢
przeptywu ptynéw o duzej
dynamice zmian. W efekcie,
silniki kogeneratora osiaggaja
mniejszg sprawnosé, a koszty
zwigzanie z obstuga przepty-
womierzy rosna. Przeptywo-
mierze dla systemoéw biogazowych powinny
zatem dziata¢ w szerokim zakresie przepty-
woéw, a technologia pomiaru musi by¢ od-
porna na zanieczyszczenia i zawilgocenie.
Co wiecej, ze wzgledu na problematycznos¢
medium, na ktérym taki przeptywomierz
pracuje, ewentualna konserwacja musi bys
maksymalnie prosta.

Optymalne rozwigzanie

Przeptywomierze termiczne moga mie-
rzy¢ przeptywy o dynamice zmian nawet
1000:1, nie posiadaja czesci ruchomych, co
pozwala na zastosowanie ich do pomiaru
gazéwzanieczyszczonych,za-
rowno w oczyszczalniach scie-
kéw, biogazowniach rolni-
czych, jak i na wysypisku odpa-
déw. Dodatkowo, odpowied-
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rza pozwala na zastosowanie
go do pomiaru medium o duzej wilgotnosci,
a konstrukcja przeptywomierza pozwala na
montaz i demontaz bez koniecznosci za-
trzymywania przeptywu.

Analizujgc proces pomiaru przeptywu
biogazu, nalezy jeszcze wspomnie¢ o pro-

montaz pod katem 45° od poziomu
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stownicy strumienia Vortab. Moze sie ona
okaza¢ pomocna w wielu funkcjonujgcych
juz instalacjach przeptywu biogazu. Prawie
wszystkie metody pomiarowe wymagaja
odpowiednich odcinkéw prostych (w za-
leznosci od modelu i elementéw zakt6-
cajacych przeptyw: 10-20 Srednic przed
i 5-10 Srednic za punktem zabudowy prze-
ptywomierza). Poniewaz w przesztosci nie
wystepowata koniecznos¢ pomiaru prze-
ptywu w rurociggu biogazowym, instala-
cje takie moga nie posiada¢ odpowiednio
dtugich odcinkéw prostych. Prostownice
Vortab pozwalaja w wielu wypadkach na
niskokosztowe ominiecie tego problemu
i wykonanie doktadnego pomiaru przepty-
womierzem, bez koniecznosci przerabiania
rurociggow.

Podsumowujac zagadnienie wytwarza-
nia energii z biogazu i potrzebe pomiaru
jego przeptywu, nalezy stwierdzi¢, iz — ze
wzgledu na wartos¢ energetyczng — jest
to medium przysztosciowe. Ze wzgledu na
swoja charakterystyke, wymaga ono jed-
nak zastosowania nowoczesnej aparatury.
Tylko specjalistyczne urzadzenia pomiaro-
we, radzace sobie z trudnymi warunkami
aplikacyjnymi, sprawdzone w setkach bio-
gazowni na catym Swiecie, moga sprostac
wymaganiom polskiego, rodzacego sie ryn-
ku energii odnawialnej. W obszarze pomia-
ru przeptywu, taka aparature od lat oferuje
amerykanski ,ekspert przeptywu masowe-
go” — firma FCI.
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