akademia automatyki

Pomiary ilosci biogazu w uktadach kogeneracyjnych

Uktady kogeneracyjne zasilane biogazem sq coraz powszechniejsze. Praktycznie kazda instalacja produkujgca
biogaz, czy to w oczyszczalni sciekow, czy utylizujgca odpady hodowlane, jest wyposazana w jednostke
kogeneracyjng, gdyz to pozwala na uzyskanie dodatkowych przychoddw, chociazby z tytutu uzyskania tzw.
Swiadectw pochodzenia. Wymagania formalne, jakie w tej sytuacji sie pojawiajq, wywotujq wiele wqtpliwosci
i nieporozumien. W tym artykule staramy sie wyjasnic jednq z nich: czy termiczny przeptywomierz masowy
moze byc¢ stosowany do rozliczania ilosci biogazu zuzywanego przez silnik?

>

Pomiar termicznym
przeptywomierzem
masowym

>
Posredni pomiar
przeptywu masowego
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WYMOGI PRAWNE - JAK IM SPROSTAC?

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki ,W sprawie
sposobu obliczania danych podanych we wniosku
o wydanie Swiadectwa pochodzenia z kogeneracji”
wymienia wszystkie wielkosci, ktére nalezy mierzy¢,
szczegbtowo opisujgc takze wymagania odnosnie
pomiaréw. Uzytkownik musi wiec dokonywaé po-
miaréw energii elektrycznej i energii cieplnej (czy-
li energii wytwarzanej w kogeneracji) oraz energii
chemicznej zawartej w paliwach zuzytych do ich wy-
tworzenia. W przypadku jednostki kogeneracyjnej
zasilanej biogazem, ilos¢ energii chemicznej zuzyte-
go paliwa jest wyliczana w oparciu o pomiar ilosci
biogazu oraz jego wartos¢ opatowa.

Wartos¢ opatowa biogazu jest wyznaczana jako
iloczyn procentowego stezenia metanu CH, oraz
wartosci opatowej czystego metanu wg PN-EN 1SO
6976 ,,Gaz ziemny. Obliczanie wartosci kalorycznych,
gestosci, gestosci wzglednej i liczby Wobbego na
podstawie sktadu”, a wynoszacej 35 808 kJ/Nm?>.

Odnosnie okreslania ilosci biogazu Rozporzadzenie
mowi, ze pomiaru dokonuje sie w jednostkach objeto-
sci, jednak wymagane jest przeliczenie do warunkéw
normalnych, dla ktérych okreSlono wartos¢ opatowa
gazu (temperatura 0°C, ci$nienie 101,325 kPa abs).
llos¢ zuzytego gazu podaje sie wiec w [Nm?].

Spetnienie wymagan przepisow jest mozliwe na
dwa sposoby: przez zastosowanie przeptywomierza
objetosciowego z uktadem kompensacji lub przez
zastosowanie termicznego przeptywomierza maso-
wego.

JEDEN PRZEPtYWOMIERZ DO WSZYSTKIEGO

Typowe przeptywomierze ultradzwiekowe, wi-
rowe i turbinowe s3 urzadzeniami mierzacymi ob-
jetos¢ gazu w warunkach aktualnych. Aby uzyskaé
wartos¢ przeptywu odniesiong do warunkéw nor-
malnych, niezbedne sa dodatkowe pomiary cisnie-
nia i temperatury gazu oraz urzadzenie dokonujace
odpowiednich przeliczer (korektor, przelicznik, kom-
puter przeptywowy). Uktad pomiarowy jest wiec roz-
budowany i sktada sie z przeptywomierza, czujnika
temperatury, przetwornika ci$nienia oraz korektora.
Montaz urzadzen wiaze sie najczesciej z rozcieciem
rurociggu oraz wspawaniem dwoéch kréécow.

Posredni pomiar przephywu masowego

PRIEPLYW
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Potrzebnga informacje tzn. ilos¢ biogazu wyrazo-
na w [Nm3] mozna jednak uzyska¢ znacznie mniej-
szym kosztem, stosujac do tego tylko jedno urza-
dzenie, a mianowicie termiczny przeptywomierz
masowy FCI ST51. Urzadzenie mierzy mase przepty-
wajacego gazu, a ta w odréznieniu od objetosci, jest
taka sama w warunkach aktualnych i w warunkach
normalnych. Znajac mase i gestosé, tatwo juz okre-
sli¢ objetosé, jakg gaz zajmuje w warunkach nor-
malnych.

Termiczny przeplywomierz masowy

PRIEPLYW

=

Przeptywomierze objetosciowe sg wykorzysty-
wane od dawna i powszechna jest swiadomos¢, ze
uzyskanie za ich pomoca wynikdw odniesionych do
warunkéw normalnych wymaga wprowadzenia kom-
pensacji z uzyciem dodatkowych pomiaréw. Teoria
opisujaca zasade dziatania termicznego przeptywo-
mierza masowego jest czesto nieznana. Zaktada sie,
ze dla przeptywomierzy termicznych kompensacje
realizuje sie w oparciu o dodatkowe pomiary. Jest
to jednak niepotrzebne - termiczny przeptywomierz
masowy kompensuje odchylenie parametréw od
warunkéw normalnych samoczynnie. Czesto poja-
wia sie pytanie: jak sie to dzieje, skoro nie ma czuj-
nika cisnienia?

Najkrétsza odpowiedz brzmi: Wynika to z zasa-
dy dziatania. Przeptywomierz termiczny FCl posiada
bowiem dwa sensory wyposazone w czujniki tem-
peratury PT1000. Pierwszy sensor jest sensorem
odniesienia i mierzy temperature przeptywajacego
gazu. Drugi sensor (tzw. aktywny) jest podgrzewa-
ny przez wbudowang grzatke, a energia dostarczana
do grzatki jest stata. Przy braku przeptywu gazu réz-
nica temperatur mierzonych przez czujniki PT1000
wynosi ok. 30 stopni. Kazda czasteczka gazu prze-
ptywajac obok sensora aktywnego odbiera od niego
pewna porcje energii, przez co powoduje obnizenie
jego temperatury. Im wiecej czastek bedzie optywac
sensor, tym jego temperatura bedzie nizsza. Innymi
stowy, przeptywajacy gaz odbiera ciepto od czujni-
ka aktywnego i go ochtadza. Im wieksza jest masa
przeptywajacego gazu, tym bardziej czujnik aktywny
sie schtadza, a rdznica temperatur miedzy sensora-
mi maleje. Tak wiec mierzac réznice temperatur obu
sensor6w uzyskujemy informacje o aktualnym prze-
ptywie gazu



Z réwnania opisujgcego wymiane ciepta miedzy
sensorem a przeptywajagcym gazem, po przeksztatce-
niach uzyskuje sie zaleznos¢ miedzy réznica temperatur
(sensor aktywny — sensor odniesienia), a gestoscia gazu
i predkoscia przeptywu. Po uwzglednieniu pola przekro-
ju rurociagu uzyskuje sie zaleznos¢ miedzy rdznicg tem-
peratur a przeptywem masowym w [kg/h]. Poniewaz
gestos¢ mierzonego gazu w warunkach normalnych
jest znana (wyrazona w [kg/Nm?]), po wstawieniu jej do
wzoru otrzymuje sie przeptyw wyrazony w [Nm>3/h]

AT pxv*xA=M = kg/hlub Nm¥h

Gdzie:
AT - rbznica temperatur miedzy sensorami
p —gestosé gazu
v - predkos¢ przeptywu gazu
A - pole przekroju rurociggu
M - masa gazu

Patrzac na pokazany powyzej wzér mozna stwier-
dzi¢, ze masa gazu przeptywajgcego przez rurociag
o przekroju A bedzie wieksza w dwéch przypadkach:
przy wiekszej predkosci przeptywu lub przy wiekszej ge-
stosci gazu. Interesujacy jest drugi przypadek, gdyz jego

analiza pozwoli wyjasni¢ sposéb kompensacji zmian ci-
Snienia w przeptywomierzach termicznych

Schemat po lewej stronie pokazuje ustabilizowany
przeptyw biogazu przy cidnieniu p1. Zatézmy, ze cisnienie
zwieksza sie pieciokrotnie (p2 = 5 * p1), a pozostate pa-
rametry pozostaja bez zmian — widzimy to na schemacie
po prawej stronie. Pieciokrotnie wyzsze cisnienie to takze
pieciokrotnie wieksza gestos¢ gazu. Oznacza to, ze w tej
samej objetosci znajduje sie teraz piec razy wiecej cza-
steczek gazu, ktére odbiora od sensora aktywnego wiecej

ciepta. Nastepstwem tego jest mniejsza réznica tempe-
ratur, a to z kolei oznacza wiekszy przeptyw masowy. Jak
wiec widaé, zmiana cisnienia gazu wywotuje zmiane prze-
ptywu masowego rejestrowanego przez przeptywomierz
termiczny — kompensacja nastepuje samoczynnie i nie ma
potrzeby stosowania dodatkowego czujnika cisnienia!
Dla Uzytkownikéw uktadéw kogeneracyjnych za-
silanych biogazem wyptywa z tych rozwazah wazny
wniosek: mozna spetni¢ wymagania przepisow przy
jednoczesnym uproszczeniu uktadu pomiarowego

i obnizeniu kosztow jego wykonanial

Warto w tym miejscu wymieni¢ tez inne zalety
stosowania przeptywomierzy termicznych:

— urzadzenia nie maja zadnych czesci ruchomych, nie
wymagaja wiec zadnych czynnosci obstugowych
(w odrdznieniu od przeptywomierzy turbinowych)

- montaz wymaga wykonania tylko jednego krééca,
a Uzytkownik uzyskuje od razu dwa parametry
biogazu - przeptyw i temperature

— urzadzenie jest instalowane przez zawo6r kulowy, co
przy cisnieniach panujacych w instalacji biogazowej
pozwala na montaz i demontaz bez zatrzymywania
przeptywu (co jest niemozliwe w przypadku innych
przeptywomierzy)

— to samo urzadzenie moze by¢ stosowane na rurocia-
gach o réznych Srednicach (w odrdznieniu od prze-
ptywomierzy ultradzwiekowych i turbinowych).

JEDNYM StOWEM....

Z uwagi na wymagania prawne, zasade dziatania
oraz cechy uzytkowe, termiczne przeptywomierze ma-
sowe, dzieki swoim przewagom nad innymi metodami
staja sie urzadzeniami standardem w instalacjach bio-
gazowych i uktadach kogeneracyjnych. A jesli zastosu-
jemy go wraz z analizatorem sktadu biogazu AwiFLEX,
otrzymujemy uktad, ktéry daje Uzytkownikowi zaréw-
no pewnos¢ dziatania i dostepnosci wynikéw pomiaro-
wych, ale takze wygode przy przygotowywaniu rapor-
téw wymaganych przy rozliczeniach (o wymaganiach
pisaliémy juz w Pod Kontrolg 1/2015).

5x wieksze ci$nienie 2
5x wieksza gestosc =2

5x wiecej czastek gazu =
5x wieksze chlodzenie =
5x wigkszy przeptyw =»
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