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Siarkowodor w biogazie
- niewidzialne zagrozenie.
Jak je kontrolowa¢?

Produkcja biogazu to dzis jeden z filaréw transformacji energetycznej, ktéry pozwala
zréwnowazyé lokalne systemy energetyczne, efektywnie gospodarowaé odpadami
organicznymi i redukowa¢ emisje gazéw cieplarnianych. Jednak nawet najbardziej
zréwnowazony proces technologiczny nie moze oby¢ sie bez rozpoznania i kontroli
zagrozen, ktére mogq zniweczyé jego efektywnosé i bezpieczenstwo. Jednym z naj-
trudniejszych przeciwnikéw w $wiecie biogazu jest siarkowodér (H,S). Przyjrzymy sie
doktadnie naturze problemu jaki stanowi H S w biogazie, sprawdzmy jego wptyw na
bezpieczenstwo, koszty i wydajnosé zaktadu. Przyjrzyjmy sie nowoczesnym techno-
logiom monitoringu jako swoistego wstepu do efektywnej strategii zarzqdzania H,S
w biogazowniach.

c@ ISTOTA PROBLEMU

W biogazowniach problem obecnosci siarko-
wodoru (H,S) najczeéciej rozwiazuje sie poprzez

Siarkowodér — bezbarwny gaz o charaktery-
stycznym zapachu zgnitych jaj, w niewielkich ste-
zeniach moze by¢ toksyczny, a w wiekszych wrecz
Smiertelny. Oprocz zagrozenia dla zdrowia ludzi,
H,S powoduje réwniez silng korozjg infrastruktury
oraz przyczynia sie do kosztownych awarii i strat
finansowych. Co gorsza, jest trudny do monitoro-
wania i kontrolowania — szczegblnie w wymagaja-

dozowanie odpowiednich reagentéw chemicz-
nych, ktére wigza H,S i neutralizujg go w drodze
reakcji chemicznej. Jednak prowadzenie tego
procesu bez pomiaru stezenia H,S w biogazie nie
jest rozwigzaniem optymalnym.

Z jednej strony brak monitoringu moze pro-
wadzi¢ do niedostatecznej redukcji siarkowodo-
ru, co zagraza instalacjom i obniza jakos¢ bioga-

cych warunkach panujacych w biogazowniach.
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zu. Z drugiej strony dozowanie nadmiernej ilosci
reagentdéw ,na wyczucie” generuje niepotrzebne
koszty operacyjne zwigzane z zakupem i zuzy-

ciem Srodkéw chemicznych.
=) ZRODEA | WPLYW H,S
W PRZEMYSLE BIOGAZOWYM
Siarkowod6r jest naturalnym produktem
beztlenowej fermentacji materii organiczne;.

W biogazowniach jego obecnos¢ jest zjawiskiem
powszechnym, ale tez wyjatkowo problematycz-
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Brak monitoringu

stezenia H,S
moze prowadzié do
niedostatecznej jego
redukgji, co zagraza
instalacjom i obniza
jakosé biogazu.

PodKon#foly

maj, 1/2025

nym. Stezenia H,S moga sie znaczaco r6znic - od
pojedynczych ppm (czesci na milion) do setek,
a nawet tysiecy ppm, w zaleznosci od rodzaju su-
rowca, warunkéw fermentacji, temperatury, pH
oraz obecnosci siarki w substracie.

Problem z H,S zaczyna sie, gdy jego stezenie
nie jest skutecznie monitorowane ani redukowa-
ne. Ten gaz nie tylko pogarsza jakos¢ biogazu, ale
rowniez stanowi realne zagrozenie dla ludzi i infra-
struktury. Co gorsza, jego obecnosé czesto nie jest
widoczna — nie widaé go ani nie stycha¢, a zapach
moze by¢ maskowany przez inne czynniki.

SKUTKI ZDROWOTNE
| REGULACJE BEZPIECZENSTWA

H,S jest gazem toksycznym. Nawet krétkotrwa-
ta ekspozycja na poziomie powyzej 10 ppm moze
powodowac podraznienia bton sluzowych, béle gto-
wy, zawroty gtowy i nudnosci. Przy stezeniach po-
wyzej 100 ppm ryzyko utraty przytomnosci i uszko-
dzenia uktadu nerwowego wzrasta drastycznie.
Dtugotrwata ekspozycja na nizsze stezenia moze
prowadzi¢ do chronicznych dolegliwosci — proble-
moéw z uktadem oddechowym, béléw gtowy, sen-
nosci i zmniejszonej zdolnosci koncentracji.

Z tego powodu europejskie (Dyrektywa 2009/
161/EU) oraz krajowe normy Scisle regulujg dopusz-
czalne poziomy ekspozycji. Zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z
dnia 12 czerwca 2018 r, krétkoterminowa ekspo-
zycja do 15 min (STEL) wynosi 10 ppm, a 8-godzin-
ne Srednie wazone stezenie (TWA) jest okreslone
na poziomie 5 ppm. Z uwagi na charakter zaktadu
i wysokie ryzyko narazenia personelu na dziatania
H,S, w kazdej biogazowni kluczowe jest nie tylko

Rysunek 1
Silnik instalacji kogeneracji

stosowanie zabezpieczefi osobistych, ale réwniez
monitorowanie stezen H,S w czasie rzeczywistym.

H,S JAKO CZYNNIK
PRZYSPIESZAJACY ZUZYCIE
INFRASTRUKTURY

Obecnos¢ H,S w biogazie skutkuje korozjg
wielu elementéw instalacji: od fermentatoréw,
przez zbiorniki magazynowe, az po uktady prze-
sytowe i jednostki CHP (kogeneracyjne). Zwiazki
siarki reaguja z metalami, tworzac siarczki meta-
li, co ostabia strukture materiatu i prowadzi do
nieszczelnosci oraz awarii.

Czestg konsekwencjg oddziatywania H.,S jest
nie tylko kosztowna wymiana elementéw, ale tez
nieplanowane przestoje, ktére moga paralizowaé
caty zaktad. Czasami wystarczy niewielka awaria,
by zatrzymac caty proces produkgji. Nie trzeba ni-
komu przypominac, ze kazda godzina postoju to
straty w przychodach i dodatkowe koszty zwigza-
ne z restartem systemu.

KONSEKWENCJE FINANSOWE
— NIE TYLKO UTRACONA
WYDAJNOSC

Brak kontroli nad poziomem H_S to réwniez
realne koszty finansowe: od zwiekszonej potrze-
by konserwacji, przez straty operacyjne zwigzane
z przestojami, az po potencjalne kary za przekro-
czenia norm emisji. Co wiecej, biometan z zawar-
toscig H,S powyzej ustalonych progéw nie moze
by¢ wprowadzony do sieci gazowej. To oznacza
bezposrednia utrate przychodéw i ryzyko zerwa-
nia kontraktéw.

Zrédto:
Heerup Biogas
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Spalanie biogazu o wysokiej zawartosci H,S
generuje tez tlenki siarki (SOx), ktére sg nie tyl-
ko szkodliwe dla srodowiska, ale réwniez trudne
do usuniecia z gazéw spalinowych. Ich obecnosé
moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia powietrza
i naruszen przepiséw Srodowiskowych, skutku-
jacych karami finansowymi i sankcjami admini-
stracyjnymi.

WYZWANIA W POMIARZE H,S
— PRECYZJA MA ZNACZENIE

Doktadny pomiar H,S jest trudny z powo-
du warunkéw panujacych w biogazowniach.
Mamy tutaj do czynienia z wysoka wilgotnoscia,
zmienng temperatura, obecnoscig pary wodnej
i zanieczyszczeh czasteczkowych. Tradycyjne
analizatory gazéw, cho¢ skuteczne w laborato-
riach, czesto zawodza w terenie — zapychaja sie,
wymagaja kosztownej konserwacji i maja dtugi
czas reakgji.

Dlatego coraz wieksza popularnosciag ciesza
sie czujniki typu plug-and-play, takie jak Sulfi-
-Logger™, ktére umozliwiajg ciagly pomiar,
nawet w niesprzyjajacych warunkach. Ich in-
stalacja nie wymaga specjalistycznego przygo-
towania gazu, a dane sg dostepne w czasie rze-
czywistym. To pozwala operatorom reagowac
szybko i precyzyjnie — zanim problem wymknie
sie spod kontroli.

TECHNOLOGIE POMIAROWE
— PRZEGLAD MOZLIWOSCI
Na rynku dostepnych jest wiele typéw urza-

dzeh pomiarowych, ktérymi mozna kontrolowac
stezenie siarkowodoru. S3 to przede wszystkim:

Detektory przenosne — stosowane do ochrony
osobistej pracownikéw.
Analizatory gazéw wielosktadnikowych — ofe-
rujg szerokie mozliwosci analizy, ale s3 kosztow-
ne i trudne w utrzymaniu.
Specjalistyczne analizatory H,S — bardziej precy-
zyjne, lecz wymagajace zaawansowanej obstugi.
Nowoczesne czujniki plug-and-play — np. Sulfi-
Logger™, umozliwiajgce pomiary w czasie rzeczy-
wistym, bez skomplikowanego serwisu.

Wybér odpowiedniego rozwigzania zalezy od
lokalizacji pomiaru, dostepnych zasobdéw tech-
nicznych oraz celéw operacyjnych. Nie bez zna-

Rysunek 2
Czujnik stezenia siarkowodoru SulfiLogger™
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’ Ciggte
monitorowanie

H,S pozwala na
natychmiastowq
reakcje, planowanie
konserwacji,
optymalizacje
dozowania
chemikaliow
i redukcje kosztow
eksploatacyjnych.
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Rysunek 3
Czujnik stezenia siarkowodoru SulfiLogger™

czenia sa takze cena zakupy i instalacji oraz kosz-
ty eksploatacyjne. W praktyce czesto najlepsze
efekty daje potaczenie roznych typéw urzadzen
— np. czujnika przy fermentatorze i analizatora

przy filtrze koncowym.
c@] ZNACZENIE DANYCH
W KONTROLI PROCESOW

Dane z czujnikéw H.S to nie tylko liczby —
to fundament podejmowania decyzji. Ciagte
monitorowanie pozwala na natychmiastowga
reakcje w przypadku przekroczenia progéw,
planowanie konserwacji, optymalizacje dozo-
wania chemikaliéw i redukcje kosztéw eksplo-
atacyjnych.

Dzieki integracji z systemami SCADA opera-
torzy moga mie¢ petna kontrole nad procesem
w czasie rzeczywistym — wiedzg, gdzie i kiedy po-
jawia sie problem oraz jak szybko nalezy dziatac.
Takie podejécie nie tylko zwieksza bezpieczen-

stwo, ale tez podnosi ogblng efektywnos¢ opera-
cyjna catego zaktadu.

&= H,5 POD KONTROLA

Siarkowodor to cichy i grozny przeciwnik w kaz-
dej biogazowni. Jego obecnos¢ wptywa nie tylko na
bezpieczenstwo ludzi i stan techniczny infrastruk-
tury, ale réwniez na jakos¢ produktu koncowego
i wynik finansowy catego zaktadu. Dlatego nie wy-
starczy go redukowac —trzeba go mierzy¢, monito-
rowac i zarzadzaé nim Swiadomie.

W kolejnym artykule pokazemy, jak w praktyce
wyglada inteligentne zarzadzanie H,S w nowocze-
snych biogazowniach — opowiemy o konkretnych
przypadkach, wdrozeniach technologii i wymier-
nych korzysciach, jakie przynosi podejscie oparte
na danych. Zapraszamy juz do kolejnego numeru
,,Pod kontrolg”.

Artykut opracowany
na podstawie materiatow firmy SulfiLlogger A/S.
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