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AWITE, czyli w jakim celu stosujemy analizatory biogazu

W dobie oszczednosci i poszukiwania nowych Zzrédet energii, w tym odnawialnych, wyko-
rzystanie biogazu wydaje sie szczegélnie interesujgce. Mozliwosé¢ zutylizowania odpadéw
z produkcji spozywczej i zwierzecej, przy jednoczesnym uzyskaniu energii elektrycznej i cie-
pta kusi coraz wiekszq liczbe uzytkownikéw. Aby przedsiewziecie nie okazato sie jednak
Zrédtem probleméw i nieprzewidzianych kosztéw, warto wykorzystaé nowoczesne urzqdze-
nia pomiarowe i doswiadczenie ich producentéw. Czasy prowadzenia skomplikowanych pro-
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ceséw ,,na oko” sq juz przesztoscig.

PROCES POWSTAWANIA BIOGAZU
Chcac opisac produkcje biogazu w najwiek-
Szym uproszczeniu powiemy, ze na wejscie ,czarnej
skrzynki” dostarczamy substraty (w postaci odpa-
déw organicznych roslinnych i/lub zwierzecych),
a na jej wyjsciu otrzymujemy biogaz oraz odpady
pofermentacyjne. Nasza ,,czarng skrzynka” jest fer-
mentator, najwazniejszy element kazdej biogazow-
ni, wewnatrz ktdrego odbywa sie proces fermentacji
beztlenowej. Proces ten jest ztozonym procesem bio-
logicznym, w ktérym masa organiczna zamienia sie
prawie w catosci w biogaz, a dodatkowo otrzymuje
sie niewielka ilo5¢ nowej biomasy lub ciepta. W pro-
cesie powstawania biogazu mozna wyodrebnic¢ kilka
etapdw: najpierw rozktadu zwigzkéw ztozonych (np.
biatek i ttuszczéw) na proste zwiazki organiczne,
potem tworzenia sie z nich kwaséw organicznych,
nastepnie tworzenia sie kwasu octowego, a na ko#-
cu etap powstawania metanu. Kazdy z etapéw za-
chodzi przy udziale okreslonych gatunkéw bakterii.
Kazdemu gatunkowi nalezy zapewni¢ odpowiednie
warunki do zycia i rozwoju, aby wszystkie etapy
przebiegaty prawidtowo i caty proces byt efektyw-
ny. Warunki zycia réznych gatunkéw bakterii s3
odmienne, a w niektérych przypadkach réznig sie
one na tyle, ze srodowisko wytwarzane przez jedne
bakterie jest szkodliwe dla innych, np. wodér beda-
cy produktem etapu zakwaszania jest szkodliwy dla
bakterii octowych. Poniewaz bakterie metanowe sa
najbardziej wrazliwe na zaktécenia i namnazaja sie
bardzo wolno, do nich wtasnie dopasowuje sie wa-
runki srodowiskowe w fermentatorze.
Méwiac o warunkach Srodowiskowych, mamy

na mysli nastepujace parametry:
¢ zawartos¢ tlenu: bakterie metanowe sg bakteria-

mi beztlenowymi, ktére juz przy niewielkich ilos-

ciach tlenu gina. Inne bakterie potrzebuja tlenu
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do zycia. Aby utrzymaé proces w réwnowadze,
ilos¢ tlenu doprowadzana do fermentatora musi
byc¢ taka, by zuzyty ja bakterie tlenowe
¢ temperatura: dla wiekszosci bakterii metanowych
optymalna temperatura wzrostu lezy w zakresie
32:42°C
odczyn pH: w wiekszosci przypadkéw utrzymywa-
ny jest neutralny odczyn pH, zakt6cenie procesu
powoduje zakwaszenie srodowiska, zmniejszenie
aktywnosci bakterii metanowych i spadek wydaj-
nosci produkcji biogazu.

GAZY ISTOTNE DLA PROCESU
- 0CZYM MOWI ICH ZAWARTOSC?

Biogaz jest mieszaning gazéw powstajgcych
w wyniku procesu beztlenowej fermentacji masy
organicznej. Gtownym sktadnikiem biogazu (ok. 2/3
objetosci), tym, ktéry stanowi o mozliwosci jego wy-
korzystania do produkcji energii, jest metan CH4.
Im wieksza jest jego zawartos¢, tym wieksza kalo-
rycznos¢ gazu i tym wiekszg ilos¢ energii z jednostki
objetosci biogazu mozna wyprodukowaé. Zmniej-
szajaca sie zawarto$¢ metanu w biogazie sygnali-
zuje, ze proces fermentacji jest w jakis sposob za-
ktécany. Zawartos¢ dwutlenku wegla CO, (ok. 1/3
objetosci) pozostaje niemal zawsze w rownowadze
z zawartoScig metanu — razem tworzg niemal 100%
catej objetosci biogazu. Pomiar stezenia CO, moze
by¢ stosowany jako dodatkowy pomiar kontrolny.

Tlen dostarczany jest do wnetrza fermentatora
przez dmuchawy powietrza i wykorzystywany jest
do biologicznego odsiarczania biogazu, czyli usu-
wania z jego sktadu siarkowodoru H,S. Bakterie
wykorzystujac dostarczony tlen, przeksztatcajg siar-
kowodér w czasteczki siarki oraz wode. Zbyt duza
ilos¢ tlenu jest jednak szkodliwa: prowadzi do koro-




zji elementéw wewnatrz fermentatora oraz hamuje
dziatanie bakterii metanowych. Dlatego bardzo waz-
ne jest, aby ilos¢ doprowadzanego tlenu nie prze-
kraczata ilosci niezbednej do odsiarczania. Czesto,
aby uniknaé probleméw zwigzanych z odpowiednim
dozowaniem powietrza, buduje sie zewnetrzne (czyli
poza fermentatorem) instalacje odsiarczajace: che-
miczne, biologiczne badZ mechaniczne. Zbyt wysoka
ilos¢ tlenu jest takze niepozadana ze wzgledéw bez-
pieczenstwa. Mieszanina metanu z tlenem jest przy
pewnych stezeniach silnie wybuchowa.

Siarkowodor H,S jest gazem powstajgcym w pro-
cesie fermentacji. Jego obecnos¢ w biogazie jest nie-
pozadana ze wzgledu na to, Zze taczac sie z woda
tworzy kwas siarkowy, ktéry jest szkodliwy i dziata
korozyjnie na istotne elementy instalacji: silnik jed-
nostki kogeneracyjnej, katalizatory, wymienniki cie-
pta itp.

Wodér H, jest jednym z produktéw procesu
fermentacji. Przy prawidtowym przebiegu procesu,
wodor jest przeksztatcany przez bakterie w metan,
a jego zawarto$¢ w biogazie jest niewielka (do 50
ppm). Wzrastajaca zawartos¢ wodoru (powyzej 1000
ppm) Swiadczy o zaburzeniu procesu, najczesciej
spowodowanym przecigzeniem fermentatora (po-
daniem ,,na wejsciu” zbyt duzej ilosci substratow).
Zmiana zawartosci wodoru nastepuje znacznie szyb-
ciej, niz zawartos¢ metanu w biogazie, dlatego moze
by¢ wykorzystana jako ,sygnat ostrzegawczy”.

ANALIZA GAZOW
- DO CZEGO JEST WYKORZYSTYWANA?

Jak juz wczesniej wspominatem, zawartos¢ réz-
nych sktadnikéw biogazu jest wazng informacja dla
prowadzacego instalacje biogazowa. Najistotniejszg
informacja z punktu widzenia wydajnosci instalacji
jest zawartos¢ metanu w biogazie oraz ilos¢ wy-
produkowanego biogazu. Majac te dwie informacje
uzytkownik moze okresli¢ wartos¢ opatowg i ilos¢
energii dostarczonej z paliwem do silnika. Nieregu-
larnosci w produkcji gazu moga Swiadczyé o zakto-
ceniach procesu. Rejestracja iloci i sktadu gazu po-

zwala na znalezienie przyczyn zaktécen, ale gtdwnie
stuzy dokumentowaniu sprawnosci uktadu kogene-
racyjnego.

Pomiary zawartosci wodoru oraz tlenu w bioga-
zie pozwalajg na znacznie szybsze, niz przypadku
innych metod (np. pomiaru pH), wykrycie niepra-
widtowosci przebiegu procesu fermentacji. Wczes-
niejsza informacja o zagrozeniu oznacza mozliwos¢
wczesniejszej reakcji operatora i szybszy powrét do
stabilnej pracy uktadu. Pomiar zawartosci tlenu jest
istotny takze ze wzgledu na zagrozenie wybuchem
mieszanki metanowo-powietrznej.

Zawartos¢ siarkowodoru w biogazie jest badana
przede wszystkim ze wzgledu na jego wtasciwosci
korozyjne. Producenci silnikéw zasilanych biogazem
wyraZnie okreslaja dopuszczalng ilosé H,S (zazwy-
czaj mniej niz 200 ppm), a przekroczenie tej warto-
Sci prowadzi do uszkodzenh silnika, utraty gwaran-
cji i kosztéw zwigzanych z remontem. Pomiar ilosci
H,S jest takze istotny dla oceny dziatania instalacji
odsiarczania. W przypadku instalacji wyposazonej
w filtry z weglem aktywnym, wzrastajacy z uptywem
czasu poziom siarkowodoru na wyjsciu instalacji
Swiadczy o koniecznosci wymiany wktadéw weglo-
wych. Majac ciagta informacje, uzytkownik moze
wymienic¢ filtry dopiero wtedy, kiedy sa one rzeczy-
wiscie zuzyte. Oznacza to oszczednosci w zakresie
kosztéw eksploatacji biogazowni.

ANALIZATORY AWITE DOPASOWANE
DO POTRZEB APLIKAC)I

Analizatory biogazu AWITE sg urzadzeniami za-
projektowanymi specjalnie do nadzorowania instalacji
biogazowych. Uzytkownik ma do wyboru dwie linie
urzadzen: AwiECO oraz bardziej rozbudowang i dopa-
sowywang do aplikacji AwiFLEXCool+. Dzieki mozliwo-
Sci wyposazenia ich w sensory do pomiaru metanu,
tlenu, wodoru, siarkowodoru i dwutlenku wegla sta-
nowig skuteczny instrument zapewniajacy operato-
rowi wszechstronng i aktualng informacje o przebiegu
procesu fermentacji, pracy poszczegélnych elementéw
instalacji oraz o pojawiajacych sie zagrozeniach.
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Do pomiaru metanu i dwutlenku wegla wykorzy-
stywane sg sensory dziatajace na zasadzie absorp-
cji podczerwieni przez probke gazu. Sensory te nie
zuzywajg sie podczas pracy i przy zapewnieniu im
wtasciwych warunkéw pracy, moga by¢ uzytkowane
przez kilka lat.

Do pomiaru tlenu, wodoru i siarkowodoru stosowa-
ne s3 powszechnie sensory elektrochemiczne. Sensory
te zawierajg elektrolit, ktory reaguje z gazem, a efekty
reakcji sa miara stezenia badanego sktadnika. Elektrolit
zuzywa sie wraz z kolejnymi pomiarami i po pewnym
czasie (zaleznym od ilosci dokonanych pomiaréw) na-
lezy sensor wymieni¢. AWITE przewiduje koniecznos¢
wymiany sensora po 1 roku pracy. Jezeli pojawia sie ko-
niecznos¢ ciggtego monitorowania sktadu gazu, mozna
zastosowac trwalsze sensory paramagnetyczne.

Analizatory AWITE moga pracowaé w dwoch try-
bach: pracy ciagtej (probka gazu przeptywa w sposéb
ciagty przez analizator i sensory) lub pracy okresowej
(probka jest pobierana i analizowana w ustalonych
odstepach czasu). W przypadku wiekszosci instala-
cji catkowicie wystarczajace jest przeprowadzanie
pomiaréw co 30 minut. Prébki gazu sg zasysane do
analizy przez pompe prézniowa umieszczong we-
wnatrz obudowy urzadzenia. Zaleznie od potrzeb (t].
wielkosci instalacji i ilosci kontrolowanych parame-
tréw), analizator posiada przytgcze dla jednego lub
kilku punktéw poboru prébki (maks. 5).

W biogazie, na wyjsciu fermentatora, znajduje
sie duza ilos¢ pary wodnej i dlatego jego osusze-
nie jest kolejnym, obok odsiarczenia, waznym ele-
mentem procesu uzdatniania gazu. Wilgo¢ w prébce
poddanej analizie powoduje zafatszowanie wyni-
kéw, jej wystepowanie nie jest takze korzystne dla
trwatosci sensoréw. Aby miec catkowita pewnosé, ze
probki biogazu pobrane do analizy sg suche, ana-
lizatory AWITE posiadaja zintegrowany uktad chto-
dzacy AwiCool+, ktéry schtadza gaz do temperatury
3 stopni. Prowadzenie analizy zawsze w takich sa-
mych warunkach zapewnia, ze wyniki pomiaréw sa
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stabilne i niezalezne od pory roku (zima-lato), czy
pory dnia.

AWITE przygotowato swoje analizatory do wspot-
pracy z urzagdzeniami mierzagcymi istotne dla uzytkow-
nika parametry, takie jak ilos¢ produkowanego biogazu
oraz wilgotnos¢. Najlepiej sprawdzajagcym sie przepty-
womierzem do biogazu jest przeptywomierz termicz-
ny ST51 firmy FCl. Do pomiaru wilgotnosci stosuje sie
czujniki EE371 firmy E+E. Analizator majac dane o ilo-
Sci przeptywajacego biogazu, wprowadza odpowiednie
korekty zaleznie od zawartosci metanu oraz wilgotno-
Sci. W ten sposéb uzytkownik dysponuje rzeczywistymi
informacjami o kalorycznosci biogazu i ilosci energii
dostarczanej wraz z nim do silnika.

Oprécz funkcji pomiarowych AWITE AwiFLEXCool+
moze kontrolowa¢ proces odsiarczania, wykorzystujac
wbudowane algorytmy sterowania. Jezeli analizator
stanowi tylko element pomiarowy, a funkcje sterowa-
nia instalacjg spetnia sterownik PLC, mozliwa jest ta-
twa integracja obu urzadzer z wykorzystaniem rézno-
rodnych mozliwosci komunikacyjnych analizatora m.in.
protokotéw Modbus, Profibus DP i Ethernet TCP.

Analizator AWITE nie wymaga codziennej obstugi.
Wszystkie mierzone parametry sg dobrze widoczne na
duzym, dotykowym ekranie znajdujacym sie na ptycie
czotowej. Dane s3a rejestrowane w pamieci analizatora
imozna je przegladac zarbwno w postaci cyfrowej, jak
i graficznej. tatwos¢ dostepu do wszelkich funkgji urza-
dzenia zapewniajg menu i opisy w jezyku polskim.

Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy, produ-
cent przewidziat mozliwos¢ montowania analizatoréw
w strefie Z2 zagrozenia wybuchem. Co istotne, kon-
strukcja urzadzenia zapewnia bezpieczefAstwo uzyt-
kownika nawet w sytuacji rozszczelnienia i dostania sie
prébki gazu do wnetrza obudowy analizatora.

PEENA ANALIZA

Wiekszos¢ instalacji biogazowych byta do tej pory
wyposazana w najprostsze urzadzenia pomiarowe: ma-
nometry, czujniki temperatury, pH-metry. Niektérych
parametréw nie mierzono z uwagi na brak technicznych
mozliwosci realizacji takich pomiaréw. DoSwiadczenia
zebrane z wielu biogazowni pokazuja, ze analizatory
gazéw moga dostarczy¢ inng droga informacje o stanie
procesu; niezbedne do jego efektywnego prowadze-
nia. Doswiadczenia te méwig takze, ze sposobem na
uzyskanie oszczednosci nie jest skreslenie analizatora
z listy potrzebnego sprzetu, lecz jego zainstalowanie
i umiejetne korzystanie z dostarczanych danych.
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