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SILOXA ENGINEERING AG

BEEKODAMAG

Prezentacja firmy

> Rok zatozenia 1998

» Wykonujemy instalacje do obrobki gazu wysypiskowego, gazu kopalnianego i
biogazu
» Wiasne laboratorium

Osuszanie gazu
» Suszarka kondensacyjna 55°C > 3 °C
» Suszarka adsorpcyjna
< 50 mg/Nm? wilgotnos¢ koncowa (punkt rosy -53°C)
Sprezanie gazu
= 50 — 1000 mbar
Oczyszczanie gazu
= H,S
= Siloksany




Referencje firmy Siloxa !E KODAMAG

=  QOd chwili powstania ponad 1.000 wykonanych instalacji osuszania, sprezania
| 0CZyszczania gazu

= Instalacje referencyjne oczyszczania biogazu, gazu oczyszczalniowego i
wysypiskowego w Europie, USA, Rosji, Korei i Japonii

= Ustugi serwisowe i obstuga w zakresie konserwacji instalacji i wegla
aktywnego w zakresie procesow uzdatniania gazu

Siedziba firmy miesci sie w Essen

Schachtanlage Zollverein 4/11




Ogodlny skiad biogazu oczyszczalnianego

KODAMAG

Zawartos¢ w gazie
oczyszczalnianym

Znaczenie / Dziatanie

Pochodzenie

58 g/m,?

oblodzenie

Gtoéwne sktadniki

Metan 50 — 70 Vol.-% Nosnik energii Anaerobowy proces rozktadu
Dwutlenek wegla 30 - 50 Vol.-% Obniza warto$¢ opatowg Korozja Anaerobowy proces rozktadu
Gazy inertne

Para wodna 7,3 Vol.% przy 40°C Korozja; stopien sprawnosci; zamkniecie przewodow; Uwarunkowany procesowo

3

Siarkowodor

20 - 8.000 mg/m?
zwykle < 50 mg/m?

Korozja; zuzycie; podwyzszone emisje; szkodliwy dla
katalizatorow

Anaerobowy proces rozktadu

zwykle < 0,2 Vol.%

Azot 0-5,0 Vol.-% Obniza warto$¢ opatowa; zachowanie zaptonowe Wycieki
zwykle < 1Vol.%
Tlen 0-1,0 Vol.-% Zabezpieczenie przeciwwybuchowe Wycieki

Substancje sladowe

Amoniak 0 -500 mg/m?® Zachowanie zaptonowe; podwyzszone emisje Anaerobowy proces rozktadu
zwykle < 20 mg/m?
‘ Zwigzki siloksanowe 0-700 mg/m? Uszkodzenia silnika; wyzsze naktady konserwacyjne Doptyw do oczyszczalni Sciekéw
zwykle 10-30 mg/m?
Weglowodory > C5 20-700 mg/m? Zwigkszone zuzycie wegla aktywnego Doptyw do oczyszczalni Sciekow
zwykle < 100 mg/m?
Chlor i fluor 0- 10 mg/m? Korozja; trujace emisje Doptyw do oczyszczalni Sciekow

zwykle <2 mg/m?

Czastki fazy statej >5um

wystepujg

Zanieczyszczenie, awarie

Uwarunkowany procesowo




Sktad chemiczny gazu

Wymagania CHP producentow silnikow

FEEKODAMAG

Wartosci

Parametr Symbol dopuszczalne Jednostka

Liczba metanowa LM <80 kWh/m?3
Warto$¢ opatowa Hu, N <5 mg/m?, cp4
Zawartosc chloru Cl <100 mg/m3 .4
Zawartosc¢ fluoru F <30 mg/M°y cha
Catkowity chlor / fluor 2 (CI,F) <100 mg/m3 .4
Zawarto$é pytu <5pum <10 mg/m?, cpa
Opary oleju <400 mMg/m*\ cha
Zawarto$¢ krzemu Si <5 Mg/m3y cpa
Siarkowodor H2S <200 ppm
Zawartos¢ amoniaku NH3 <50 ma/m3 -4
Wilgotnos¢ wzgledna ¢ <60 %




Sktad chemiczny gazu

Wymagania CHP producentow silnikow
W przypadku katalizatorow spalin

FEEKODAMAG

Wartosci

Parametr Symbol dopuszczalne Jednostka

Liczba metanowa LM <80 kWh/m?3
Wartos$¢é opatowa Hu, N <5 ma/m3 -4
Zawartosé chloru Cl <100 mg/m3 .4
Zawarto$¢ fluoru F <30 mg/M°y cha
Catkowity chlor / fluor 2 (CI,F) <100 mg/m3 .4
Zawarto$é pytu <5pum <10 mg/m?, cpa
Opary oleju <400 mMg/m*\ cha
Zawarto$é krzemu Si <1 Mg/m3y o4
Siarkowodor H2S <1 ppm
Zawartos¢ amoniaku NH3 <50 ma/m3 -4
Wilgotnos¢ wzgledna ¢ <60 %




Substancja niepozadana nr 1

Organiczne zwiazki krzemu !E KODAMAG

siloksany (silikony) dwutlenek krzemu

CH,

SiO,




Zrédta siloksanéw w gazie oczyszczalnianym

FEEKODAMAG

Przykiady réoznych sposobow wykorzystania
» Jako baza olejowa w kosmetykach

» Substancja ograniczajgca pienienie sie proszkow i sSrodkdw czyszczgcych
oraz np. w Cola Light!

« Srodek impregnujacy, szczegdlnie np. w materiatach budowlanych

» orazw 14.000 innych produktow

Swiatowa produkcja siloksanéw w skali roku:
1978: 40.000 t

1996: 1.000.000 t

roczny wzrost o ok. 7%




Analiza oleju silnikowego

Wskaznik substancji niepozadanych w biogazie !E KODAMAG

e
1 - Aktuell 2 3 4 5
Schmierstoff P705 P705 P705 P705 P705
Falldatum
Stichtag 13.06.02 23.04.02 21.03.02 26,01.02 21.12.01
Betriebsstunden Ol fh] 500 500 756 533 784
Betriebsstunden Aggregat [h] 39561 34033 33529 33306 32812
Nachfilimenge M 1 1 17 8 20
Analysendaten
Viskositat 40°C [mm?/s] 139 138 144 139 149
Viskositat 100°C, kalk. _ [mm?fs] 14,43 14,37 14,73 14,43 -
Wasser [%] <0,1 <01 <01 <01 <0,1
Glykol-Gehalt [@/100g} NEG NEG NEG NEG NEG
Alterung [A/em] 8 7 12 7 13
Nitration <1 <1 4 <1 5
CTeN [mg KOH/g] 3.1 3.4 2.7 36 |1 24 ) H,S
Elemente : Aluminium [mgrkg] 2 2 2 2 2 2
Eisen [ma/kg] 3 3 4 3 4
Chrom [ma/kg) <1 <1 1 <1 1
Kupfer ma/kg 1 <1 2 1 2 R
( Silizium mgrkg 110 97 118 90 | ! 151 )
Blei [mg/kal 4 2 5 2 9 SllO ks any
Zinn [mgrkg] <1 <1 <1 <1 <1
Natrium [maskg] 4 1 2 1 1
Bor Ima/kgl 3 3 3 4 2




Adsorpcja na weglu aktywnym

BYEKODAMAG

Adsorption (exotherm)
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Oczyszczanie gazu za pomoca wegla aktywnego

Adsorber ze ztozem nieruchomym
Usuwanie siloksanow EKO DAMAG

Zwiazki krzemu

Tetrametylosilan mg/m?, <0,1
] Trimetylosilanol mg/m?, <0,1
Aktivkohleadsorber Heksametylodisiloksan (L2) mgim?, <0,1
_ Heksametylocyklotrisiloksan (D3) ~ mg/me, <01
Gasaustitg Oktametylotrisiloksan (L3) mg/m?, <0,1
:> Oktametylocyklotetrasiloksan (D4)  mgime, <0,1
- - Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/m?, <0,1
Dekametylocyklopentasiloksan S <01

(D5)
Suma org. zwigzkéw Si mg/m?, <0,1

: AT~ 15K |

Zwiazki krzemu

Tetrametylosilan mg/m?, <0,1

L Gassintritt Trimetylosilanol mg/m?, <0,1

: Heksametylodisiloksan (L2) mg/m?, <0,1

: Heksametylocyklotrisiloksan (D3) ~ mgm <01

| Oktametylotrisiloksan (L3) mg/m, <0,1

: Oktametylocyklotetrasiloksan (D4)  mg/m 8,0

R Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/me, <0,1

ptene! Dekametylocyklopentasiloksan
(D5) mg/m?, 50,1

Suma org. zwigzkow Si mg/me, 58,1




Oczyszczanie gazu za pomocg wegla aktywnego

Adsorber ze ztozem nieruchomym
Usuwanie siloksanéw EKODAMAG

Zwiazki krzemu

Tetrametylosilan mg/m, <0,1
Trimetylosilanol mg/m?, 2,1
Heksametylodisiloksan (L2) mg/m?, <0,1 .
Aktivkohleadsorber Heksametylocyklotrisiloksan (D3) mg/m?, 5,1 Zakumulowane S||°ksany
Oktametylotrisiloksan (L3) mglm, 2,0 wypierane sg przez zwiazki
Gasaustritt Oktametylocyklotetrasiloksan (D4)  mg/m?, 34,2 we,glowodorowe!
:> Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/m?, <0,1
i ] Dekametylocyklopentasiloksan (D5) mg/m®, 23,4
Suma org. zwiagzkow Si mg/m®, 66,8
Zwiazki krzemu
"""""""" | Tetrametylosilan mg/m’, <0,1
' Trimetylosilanol mg/m?®, <0,1
Heksametylodisiloksan (L2) mg/m?, <0,1
| Gassingit Heksametylocyklotrisiloksan (D3) ~ mg/me, <01
: Oktametylotrisiloksan (L3) mg/m?, <0,1
i Oktametylocyklotetrasiloksan (D4)  mg/me, 8,0
! Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/m?, <0,1
R : Dekametylocyklopentasiloksan - 50.1
optional (D5)
i Suma org. zwigzkow Si mg/me, 58,1




Oczyszczanie gazu za pomocg wegla aktywnego
Adsorber ze ztozem nieruchomym

Akumulacja i wypieranie !EKODAMAG

Aktivkohle Filter VOC’s < Siloksane

F 4
Zakumulowane siloksany

wypierane sg przez zwiazki
weglowodorowe!

VOC’s > Siloksane

VOC’s < Siloksane

VOC’s > Siloksane




Oczyszczanie gazu za pomoca wegla aktywnego

Moduty kompaktowe
System filtrow wymiennych MAKA EKO DAMAG

Schemat dzialania standardowego oczyszczania gazu:
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Oczyszczanie gazu za pomoca wegla aktywnego

Moduty kompaktowe
System filtrow wymiennych MAKA EKO DAMAG

Max 100 m3/h -=> 200 kW

Max 200 m*/h -> 400 kW




FAKA system filtréow wegla aktywnego

Filtr dwukomorowy
Uktad szeregowy E KODAMAG

si|Siloxa adsorber z weglem aktywnym /Typ FAKA K2
(dwukomorowy)

Gasaustritt Wylot gazu MaX 1.000 m3/h -=> 2.000 kW

.....

Filterkammer 2

Gaseintritt Wiot gazu

Probennahmestelle

i~ 65 °C

Filterkammer 1

Troc

Kbmora filtra 1

optional

Onlinegasanalyse
Schwefelwassersto




FAKA system filtréw wegla aktywnego
Uklad szeregowy

Lubeka (3.500 m*h-7MW) i Moskwa (6.000 m*/h-12 mw) [l 121 C0)DENVVNE

24



Osuszanie kondensacyjne

- ,podczyszczanie“ !E KODAMAG

Gaz wysypiskowy

40°C / 100 % wilgotnosc¢ wzgl.
58,5 g H,0/m3

7,3 Vol.% H,0

=
-

wymiennik ciepta Chtodziarka
ptaszczowo-
rurowy
2°C
-/
Gaz wysypiskowy

Kondensat . .,
52,2 g H,0 /m?3 {J _:> 4°C / 100 % wilgotnosc wzgl.

3
ok. 20-30 % siloksanéw i weglowodorow 649 HZOO /m
organicznych > C5 0,8 Vol.% H,0




Przyktad instalacji osuszania gazu

. . KODAMAG
Modut Standard i Customized

28



Zintegrowane osuszanie i oczyszczanie gazu.

Schemat procesowy. !E KODAMAG

Wieza fermentacyjna

Wymiennik
ciepfa
gazow
odlotowych

Chtodzenie

Katalizator

Magazyn gazu

Podgrzanie :
Chtodzenie Sprezarka i konieczne,jesiaT i Adsorber wegla aktywnego CHP
i przysprezarce<15°C i




Podsumowanie

BYEKODAMAG

v Substancje niepozgdane w gazie oczyszczalniowym, w szczegolnosci siloksany, sg
przyczyng zwiekszonych kosztow serwisu, a czasem nawet uszkodzenia silnika.

v’ Za pomoca wegla aktywnego mozna przy niskich kosztach i w bezpieczny sposéb
usungc siloksany i H,S — takze w kombinacji obu procesoéw.

v Proces jest bardzo prosty i niskonaktadowy. Jako istotny warunek procesu
uwzgledni¢ nalezy wilgotnos¢ wzgledng na poziomie max 40+60%.

v' Do usuwania siloksanow konieczne jest prowadzenie procesu na dwoch filtrach
wegla aktywnego w ukiadzie szeregowym.

v' Stan w Niemczech: > 400 instalacji.

v Osuszanie/eliminacja wilgoci z gazu oczyszczalniowego jest tatwym procesem,
a dzieki zastosowaniu modutéw standardowych mozna jg osiagnac¢ przy niskich
kosztach. Tym samym uzyskuje sie poprawe sprawnosci silnika oraz ochrone przed
zakléceniami jego pracy spowodowanymi przez kondensat.



BYEKODAMAG
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Pierwszy agregat kogeneracyjny (600 kW

prod. MWM Niemcy; dostawa CES Krakéw)

el

uruchomiono w sierpniu 2013 r.

3. Wplyw zastosowanej filtracji biogazu na weglu aktywnym na prace agregatu CHP

Eksploatacja agregatu kogeneracyjnego przed wprowadzeniem oczyszczania biogazu z siloksanow
uwarunkowana byta niekorzystnym wptywem osadow krzemowych na stan elementow silnika (gtowice
zaworowe, ttoki, cylindry, wat korbowy, sSwiece itp.) oraz parametry eksploatacyjne pozostatych instalacji
(m.in. szybki spadek mocy cieplnej uzyskiwanej ze spalin, w wyniku zanieczyszczania sie wymiennika
spaliny/glikol tymi osadami). Powodowato to koniecznosé czestych wymian swiec, okresowego ograniczania
mocy agregatu, a takie wydtuzania postojow przegladowych i prowadzenia dodatkowych czynnosci
serwisowych (m.in. boroskopia, czesta regulacja luzow zaworowych i czyszczenie/wymiana glowic, tulei i
ttokow). Ten okres pracy agregatu zakonczono kapitalnym remontem silnika (m.in. wymiang watu
korbowego, gtowic, ttokow, tulei, cylindrow, panewek, pierscieni itp.), a takie kolejnym gruntownym
czyszczeniem wymiennika ciepta spaliny/glikol. Prace te przeprowadzono w okresie listopad+grudzien 2015 r.

Zjawiska te miaty negatywny wptyw na koszty eksploatacji agregatu, jak i jego rzeczywisty czas pracy.

Kapitalny remont silnika przeprowadzono juz po ok. 17 tys. motogodzin! (XI1’15)




elementy silnika (gtowice zaworowe, cylindry, ttoki), wymie
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Prezentator
Notatki do prezentacji
świece jeszcze wrócą (pod koniec prezentacji)


GOS ,,DEBOGORZE”/PEWIK Gdynia - skfad biogazu

limity MWM
sktadnik biogazu czerwiec 2014 listopad 2014 marzec 2015 (odniesione do 10 kWh)

low medium high

metan % na 10 kWh: 61,34 na 10 kWh: BCYREM na 10 kWh: 60,83

siarkowodoér ppm 408,2 2491 37,8 23 185,6 112,3 1.500 300 10
suma krzemu mg/m3n 57,7 35,2 50,87 31,0 40,81 24,9 nn
(gla'gfe;‘yl) 20,41 12,5 16,74 10,2 16,84 10,3 ---
amoniak mg/m3, 4,75 2,9 6,57 4,0 1,70 1,0
mgta olejowa mg/m3n 66,66 40,7 59,98 36,6 72,51 44,2 ---
EIEIEE
wzgledna
kJ/m3, 21 967
wartos$¢ opatowa
kWh/m3, 6,102

Uwaga:

Bardzo wazne jest wiarygodne oznaczanie stezen krzemu
stosujgce prawidtowe metody poboru proby biogazu i



13,50 m

proponowany
dojazd wozka
widlowego

2,40 x 2,40

Austritt

dojazd wozka
widtowego
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EO PEWIK GDYNIA Sp. z 0.0. e

Debogorze Wyb., 25.10.2016 1.

SPRAWOZDANIE
z testu technologicznego oczyszczania biogazu w instalacji SILOXA

wraz z oceng jej efektywnosci

1. Informacje wstepne
Umowa 2/EO/2015 spisana w dniu 07.10.2015 r. pomiedzy PEWIK Gdynia Sp. z 0.0. a firmg SILOXA
Engineering AG dotyczyla udostepnienia instalacji do oczyszczania biogazu ze zwigzkow krzemu zlozonej z
dwaoch szeregowych filtrow z weglem aktywnym w celu przeprowadzenia 12 miesiecznego testu.
Test rozpoczal sie 3.11.2015 r., co potwierdzono stosownym protokolem z rozruchu instalacji. W dniu
uruchomienia filtra pobrane zostaty 2 proby gazu z nastepujacych punktow:

1. biogaz ,surowy” - przed filtrem;

2. biogaz po filtrze.
Wyniki potwierdzily skutecznosc zastosowanego wegla aktywnego do usuwania siloksanéw w momencie
rozpoczecia testu.




W trakcie trwania testu wykonano 8 analiz zawartosci zwigzkéw krzemu w oczyszczanym biogazie, przy czym
3 analizy wykonano z probki gazu pobranej w potowie objetosci filtra. Czes¢ analiz wykonywana byta przez
Laboratorium G.P.Chem., z ktorym PEWIK Gdynia ma zawartg umowe na kontrole sktadu biogazu z uwagi na
wymagania dostawcy agregatu CHP, czesc analiz wykonywana byta przez laboratorium dostawecy filtra.

Wyniki analiz (stezenia zwigzkow krzemu; mg/m?,) przedstawiono w ponizszej tabeli:

SILOXA G.P.Chem. | G.P.Chem. SILOXA G.P.Chem. SILOXA

2015-11-03 2015-11-16 | 2016-03-23 2016-04-26 2016-07-07 2016-08-16

biogaz po
| stopniu
filtra

biogaz po |
stopniu
filtra

biogaz po |
stopniu
filtra

biogaz biogaz po |
oczyszczony fstopniu filtra

biogaz biogaz biogaz
surowy |oczyszczonyl oczyszczony

biogaz
oczyszczony

38,5 nie wykryto 0,1 4,3 nie wykryto| nie wykryto 3,84 nie wykryto | nie wykryto




Na ponizszym wykresie (ostatnie 2 lata) pokazano temperature spalin po wymienniku ciepta spaliny/glikol,
ktorej wzrost swiadczy o zanieczyszczaniu sie powierzchni ogrzewalnych krystalicznymi osadami, ziozonymi w
duzej czesci ze zwiazkow krzemu.

(2015-12-03 17-33:09) NULL °C
(2017-07-01 00:56:27) 141 °C (null) (575 days, 06:23:18)
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intensywnie, doprowadzajac do wzrostu temperatury spalin za wymiennikiem maksymalnie do ok. 220°C
(przy gazie nieoczyszczonym byl to wzrost do ok. 240°C), co wyraZnie wplywa na zwiekszenie mocy |
sprawnosci cieplnej agregatu.




suma zwigzkéow krzemu
(biogaz do CHP); mgymss/m3,
30,96

35,21

sumator biogazu [tys. m3]

)

filtr SILOXA

suma zwigzkéw krzemu
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3
mgymss/m?,
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zawartosc krzemu (Si) w oleju zuzytym; mg/kg
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Orientacyjne koszty inwestycyjne oferowanych w kraju filtrédw biogazu (dane z 2019 )

. . koszt inwestycyjny
. iz .. koszt inwestycyjny i
wielkos¢ instalacji T e G i (e ) urzadzen towarzyszacych
8 ywnyr Etys. (osuszanie / podsuszanie itp.) [tys. zi]

ponizej 200 m%h 50+90 100+110/ 25

200+500 m¥h 90+120 130+160/ 30

500+1 000 m¥h 120+200 220/ 55

1.000+1 500 m¥h 200+290 260+280 / 65

powyzej 1 500 m¥h >250+290 >260+280 / >65

Surowy biogaz (oczyszczalnia komunalna) o Sredniej jakosci w zakresie zawartosci zanieczyszczen, tzn.:
*  siloksany (lotne metylosiloksany VMSs) - do 15 mg/m?, ...,
*  suma halogendw (Cl, F) - do 6 mg/m?;
*  lotne zwigzki organiczne (LZO) - do 20 mg/m? ;
*  mgta olejowa - do 50 mg/m? ;
e siarkowodor - do 100 ppm;
Zawartosc krzemu w oczyszczonym biogazie nie wieksza niz 2 mg Si/m?,c, (typ

Wielkosc filtra jest tak dobrana, Zeby wymiana wegla aktywnego nie byta
Przyjeto Il-stopniowq konfiguracje filtra, z mozliwosciq przetqczania ki
Urzqdzenia towarzyszgce (osuszanie - z wykraplaniem wilg
0 ok. 15+20°C) gwarantujq prawidtowq prace uktadu oczysz

itd. Dane przedstawione w tabeli przyjeto przy zatozeni
biogazu z instalacji ochtadzania 5+8°C, podgrzewani

Instalacje przewidziane do zabudowy na zewngt



Orientacyjne koszty eksploatacyjne filtrow biogazu (z weglem aktywnym; dane z 2019 r.)

* Sredni koszt wegla aktywnego: 7+10 zt/kg
(lepszy - ,dedykowany” do siloksanéw: 13+15 zt/kg);

« Srednie zuzycie energii elektrycznej na osuszanie (w uktadach ze
schtadzaniem) biogazu: 0,02+0,03 kW/(100 m3 h przepustowosci);

e spodziewana strata ciSnienia na (catej) instalacji do oczyszczania biogazu
z siloksanow: 15+30 mbar.

Z kilkuletnich do$wiadcze PEWIK Gdynia (GOS ,, DEBOGORZE”) z e
2-stopniowego filtra z weglem aktywnym (wypetnienia weglem ,,
wegiel z |l stopnia w momencie wymiany zuzytego | stopnia p

jego miejsce, a nowy - zasypywany na |l stopien

rzeczywista ,,zywotnosc¢” wegla zawiera si

1 +2 min m3 biogazu/m3 w

przy zawartosci siloksanoéw w gazie surowy
15+18 m

Deklarowana przez dostawce fi

szacowana byfa na ok.



Monitoring zuzycia wypetnienia filtra (oczyszczanie na weglu aktywnym)

ze wzgledu na potencjalng niewiarygodnos¢ (a takze - stosunkowo duzy koszt, dtugie oczekiwanie na
wynik) laboratoryjnych metod badania zawartosci siloksanow w biogazie czesto poszukuje sie
innych wskaznikdw do oceny stopnia wyczerpania ztoza filtracyjnego;

Wa \ ' ; ' 3

8]

mozliwosci poboru reprezentatywnych probek wegla w trakci
bardzo duzg niepewnos¢ tej ,,metody”;

(ewentualnie) mozna systematycznie obserwowac e
- Swiece zaptonowe) pod katem odktadania sie


Prezentator
Notatki do prezentacji
Ad.2 ale: częściej (1.000 mth to ponad 40 dni!); poza tym – przesunięcie czasowe.
Ad.3 przenośne przyrządy lub (lepiej) ON-LINE
Ad.4 teoretyczny przyrost wagowy węgla aktywnego w wyniku procesów adsorpcji zanieczyszczeń może zawierać się w przedziale 0,5÷1,5%, przy założeniu stabilnej wilgotności zładu 
może ktoś ma doświadczenia?
Ad.5 przy 2-stopniowych to już zdecydowanie za późno!


suma zwigzkow krzemu; mg VMSs/ Nm®
data surowy  50% OCZYSZCZONY

20151103 385 0 SLOXA 2 x 3 m? - GOS ,,DEBOGORZE”/PEWIK Gdynia

2015-11-16 0.1 G , . , _ R
2016-03-23 43 Epwartosci siloksandow w biogazie, rézni wykonawcy)

2016-04-260 54 0 0 s

2016-07-07 0 G

2016-0817 0 S

2016-1117 0 0 SG 3

2017-04-12 0 04 3Gk i i - i ia
2017-04-12 " ctkow krzemu w biogazie [mgys, /m?3_] - wszystkie badania
2018-01-09 0.1 G P

2018-05-21 1 0,2 G

2018-06-29 104 S &surowy B 50% A czysty

2018-07-27 402 s

2018-08-30 11,8 5

2018-09-28 124 5 L 2

2018-10-10 6,5 1.6 G H

20181030 11 ’ ’ s/miana wegla wymiana wegla wymiana wegla.
20181126 54 S (1 stopien) (I stopien) (1 stopieni)

2019-01-28 7.5 1.9 G 7S
2019-07-04 11.6 44

2019-09-30 188
2019-10-30 16,0 1.1
2019-10-31 a7
2019-11-30 21,3 0.8
2019-12-30 175 07
2020-01-30 11,5 0.9
2020-02-29 11.9 0.6
2020-03-30 151 0.8
2020-04-30 145 0.9
2020-05-05 13.8
2020-05-30 146 09
2020-06-30 .7 1.9
2020-07-30 181 21
2020-08-30 11,2 1.6
2020-09-04 54

==

2021-02-19 14.0
. 2021-03-30 152 0.5
2021-04-30 16.9 04
2021-05-30 28,0 0.6
2021-06-24 91
2021-08-30 177 07
2021-07-30 19,0 0.6
2021-08-05 139 04
2021-08-17 15,3 0.3

2021-09-09 23,92 043

'U"U"U"U"UQ'U'Q'_UG)G)v'U'U'U'Um'U'U'U'U'U'UG)'U'Um




Doswiadczenia OS w Stupsku (montaz Il-stopniowego filtra SILOXA 2 x 1 m3 w 11’19)

140
120 . [ppm]
100
hna wegla wymiana wegla
80 ’ - r w *
opien) (I stopien)
L J
60
40 ~\ L] 1 N
[ 2,4 mln m3 biogazu>|
’ N
20
.
0 - T T
R R
.«6}6 )(')\Q’; }’;L»\Q’ ('}Qz
\g‘f\ biogaz - siloksany
surowy 50%
2019-05-17 6,1
2019-12-04 0,4
2020-06-03 2,0
2020-12-30 20,9
2021-02-08 0,7
2021-09-03 6,2




doswiadczenia PEWIK Gdynia - badanie siloksandw we wtasnym laboratorium

5 Similarity Search Rezults [SESEEE———
55 CIEHISHIO HSTIIE

[Repont View Compoundlnfo Process Help 1
‘Wato wtasng metode
& o ‘bdczenia GOS t6dz i

0.0 0" risilrimetnyisiyie 495 CZOHIGFIND NETI1R
74 [ 3ADhydroxybenzy alcoholiia(imethylslyl 358 CIEHI203Si NSTI1R

T4 [T 34-Dihydroxymandelc acid, ethyl ester, 1T 428 C1OHISOSSI NSTIIE b

71 [ Ty ey 370 CATNAEISI ST lvaniem systemu tzw.
TS [ Benzeneacetic ac, apha 3 trisfrimetnyl 472 C20M4DOSSI WST11E )
TS [ (-MEpnephrine, wsirmethyisty) eter 399 CIEMITHO NESTI1E

™ [ isoproterenol trkTMS derfvatve S5 W-(2-{(34- 427 C20H4INO3I NETI1E L e
71 N-Methvlsdrensing, ¥i-TUS 53 2-3.4-88lltn 413 CISHIGNOI NSTI1R i \u O Zenle ma Za
.
=

o] ' Widmo masowe otrzymane podczas analizy “Mp Jest za pomoc

molwit| Formuta | Library

seo] ses
0.254
i g e 15 e 1w 2 3 I 284 323 ) I 5 s s L s
n o 250 o o 20 ) 20 £ o o) b0 5o o =0 o e
H= decamethyd- 45 Di pertames $3 43 CDI770 43 DI770 $3 Decamethplopopentasionanc $3 224 4668810 579246810 Hit
(10,000} Base Peak: 155/ 10,000

Referencyjne widmo masowe z biblioteki NIST S

! Fa
N

VA

3 33 ‘I

I H ) - B _tre i 23 il ; 2 ) H H H ; ; H
750 100.0 1250 150.0 1750 2000 250 2500 750 300.0 250 300 3750 4000 [T 4500 7]
cast: MolWE 3 Sesm 16738
Cripd Mame: (RTINS sdonane. decamethyd 5§ 0 $50i perdaman §§ Do CO3770 $$ 03770 3% $$ 2244668810 35792488, o
Fomuda C10H300555 s Flag: Mo Class Flags.

Aot Index 1004

Nr CAS zidentyfikowanego zwigzku

W w.wym. zakresie 4
dla wszystkich analiz

Nr CAS zwigzku wzorcowego (D5)



Prezentator
Notatki do prezentacji
Ad.1 Druga płuczka – kontrolna.
Ad.2 Używane w PEWIKach do oznaczania LZO (VOC) w wodzie pitnej (zakres z rozporządzenia);
         można to robić na detektorze płomieniowo-jonizacyjnym (zamiast spektrometru masowego)
Ad.3 Obecnie robimy poza D5 również oznaczenia L3 i D4, ale stężenia tych związków są na granicy oznaczalności.




Monitoring filtra SILOXA 2 x 3 m? - GOS ,,DEBOGORZE” /PEWIK Gdynia

(badania zawartosci siloksanéw w biogazie, laboratorium PEWIK Gdynia)

35 suma zwigzkéw krzemu w biogazie [mg, ;s /m? ] - badania PEWIK Gdynia -
el SUrOWY  ==ill=50% === CzySty
[o)
30 1 F 80 :
()
c
2 A
- E 0
25 = =
m o —
w| &
A o B
20 312 ©
m N—
c
0
15 - £ 0
=
agregat G1 - olej zuzyty agregat G2 - olej zuzyty
prébka z dnia przebieg oleju Si [ppm] prébka z dnia praebieg oleju Si [ppm]
10 - [mth] [mth]
31.03.2020 1127 1,6 8.05.2020 2014 0,0
8.05.2020 2030 2,4 3.08.2020 1930 2,0
31.08.2020 1976 4,0 19.10.2020 1801 5,0
5 . 27.11.2020 1951 50 || 5.01.2021 1850 5,0
22.02.2021 2043 1,0 12.04.2021 2025 2,0
9.06.2021 2018 1,0 6.07.2021 1919 4,0

o T e e e

wrzesien 19 grudzien 19 marzec 20 czerwiec 20 wrzesien 20 grudzien 20 marzec 21 czerwiec 21 wrzesien 21




doswiadczenia PEWIK Gdynia - badanie

1. Kontynuujgc dobre doswiadczenia dot. oznaczania
zawartosci siloksandw w biogazie rozpoczeto proby
badania wypetnienia filtra, czyli wegla aktywnego,
w celu precyzyjnego okreslenia momentu jego
wymiany.

2. Jedna z mozliwych metod analizy zawartosci siloksanow
w weglu aktywnym jest ekstrakcja tych zwigzkéw przy
pomocy rozpuszczalnika, a nastepnie analiza ekstraktu
metodg chromatografii gazowej (analogicznie do badan
biogazu).

3. W trakcie préb stwierdzono, ze najlepsze wyniki daje
ekstrakcja sktadajgca sie z nastepujacych etapow:

a) rozdrobnienie probki - w mozdzierzu, zwracajgc uwage
na to, zeby raczej kruszy¢ niz rozciera¢ materiat (ma to
na celu przeciwdziatanie duzemu wzrostowi temperatu-
ry, i w efekcie - odparowaniu czesci lotnych zwigzkow);

b) ekstrakcja wspomagana ultradzwiekowo (do odw
nej probki rozdrobnionego wegla dodano
i przeprowadzono ekstrakcje z wykorzy
ultradzwiekowej);

c) filtracja (i analiza ekstraktu, jak pr

we wtasnym laboratorium



Prezentator
Notatki do prezentacji
Ad.1 Druga płuczka – kontrolna.
Ad.2 Używane w PEWIKach do oznaczania LZO (VOC) w wodzie pitnej (zakres z rozporządzenia);
         można to robić na detektorze płomieniowo-jonizacyjnym (zamiast spektrometru masowego)
Ad.3 Obecnie robimy poza D5 również oznaczenia L3 i D4, ale stężenia tych związków są na granicy oznaczalności.




doswmdczema PEWIK Gdynia - badanie we wtasnym laboratorium

Monitoring zuzycia wypetnienia filtra (oczyszczanie na weglu aktywnym)

1. ze wzgledu na potencjalng niewiarygodnos¢ (a takze - stosunkowo duzy koszt, diugie oczekiwanie na
wynik) laboratoryjnych metod badania zawartosci siloksanow w biogazie czesto poszukuje sie
innych wskaZnikéw do oceny stopnia wyczerpania zloza filtracyjnego;

2. skutecznym, stosunkowo tanim i szybkim sposobem wydaje sie ocena jakosci oleju silnikowego

(pod katem zawartosci krzemu); producenci/dostawcy silnikow agregatow kogeneracyjnych podajg
jako graniczng zawartos¢ krzemu w oleju zuzytym na poziomie 10 ppm (mg/kg), po 1.000 mth;

3. niektorzy dostawcy i uzytkownicy filtrow weglowych do wstepnej oceny stopnia zuzycia ziadu
stosuja prosta metode polegajaca na ocenie stopnia redukcji stezenia siarkowodoru w biogazie
filtrze, interpretujac spadek redukcji jako pierwszy sygnat wyczerpywania sie zdolnosci adso__.._'
wegla; ‘

4. ciekawg i potencjalnie obiecujaca, cho¢ w opinii niektorych dostawcow
kontrowersyjng metoda moze by¢ wazenie na biezgco filtra (ON-LINE, tzn.
czujniki tensometryczne w konstrukcji wsporczej filtra), z zatozeniem, ze :
‘zwolennicy te] metody zakladajg ,wagowa chfonnosc” materia
wydaje sig, ze realnie moze to byc jednak wyrazme mmel 0
zanleczma zatrzymanie wzrostu to sygr

zawartosc siloksanow w weglu aktywnym (AC) [mgVMSs/kgAC]

Gdynia Stupsk

8.360 2.850
(po 1,9 min m*BG/m3AC) (po 2,4 min m®*BG/m3AC)

zuzyty (do utylizacji)

4.050 (dot wypetnienia)
| stopien filtra <0,1 (gbra wypetnienia) <0,1 ($wiezo po zasypie)
w trakcie eksploatacji, po ok. 0,9 min m*BG/m?3AC

<0,1 (srodek wypetnienia)

Il stopien filtra <0,1 ($wiezo po zasypie)

w trakcie eksploatacji, po ok. 0,9 min m*BG/m3AC



Prezentator
Notatki do prezentacji
Ad.1 Druga płuczka – kontrolna.
Ad.2 Używane w PEWIKach do oznaczania LZO (VOC) w wodzie pitnej (zakres z rozporządzenia);
         można to robić na detektorze płomieniowo-jonizacyjnym (zamiast spektrometru masowego)
Ad.3 Obecnie robimy poza D5 również oznaczenia L3 i D4, ale stężenia tych związków są na granicy oznaczalności.




patronatem




cezaryj@pewik.g
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