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Technologia oczyszczania biogazu



SILOXA ENGINEERING AG

Prezentacja firmy

 Rok założenia 1998 

 Wykonujemy instalacje do obróbki gazu wysypiskowego, gazu kopalnianego i 
biogazu 

 Własne laboratorium

Osuszanie gazu
 Suszarka kondensacyjna 55°C > 3 °C
 Suszarka adsorpcyjna

< 50 mg/Nm³ wilgotność końcowa (punkt rosy -53°C)
Sprężanie gazu
 50 – 1000 mbar 
Oczyszczanie gazu
 H2S 
 Siloksany
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Referencje firmy Siloxa

 Od chwili powstania ponad 1.000 wykonanych instalacji osuszania, sprężania 
i oczyszczania gazu

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

 Usługi serwisowe i obsługa w zakresie konserwacji instalacji i węgla 
aktywnego w zakresie procesów uzdatniania gazu

Siedziba firmy mieści się w Essen
Schachtanlage Zollverein 4/11
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Ogólny skład biogazu oczyszczalnianego

Zawartość w gazie
oczyszczalnianym

Znaczenie / Działanie Pochodzenie

Główne składniki

Metan 50 – 70 Vol.-% Nośnik energii Anaerobowy proces rozkładu

Dwutlenek węgla 30 – 50 Vol.-% Obniża wartość opałową Korozja Anaerobowy proces rozkładu

Gazy inertne

Para wodna 7,3 Vol.% przy 40°C
58 g/mn³

Korozja; stopień sprawności; zamknięcie przewodów; 
oblodzenie

Uwarunkowany procesowo

Siarkowodór 20 – 8.000 mg/m³
zwykle < 50 mg/m³ 

Korozja; zużycie; podwyższone emisje; szkodliwy dla 
katalizatorów

Anaerobowy proces rozkładu

Azot 0 – 5,0 Vol.-%
zwykle < 1Vol.%

Obniża wartość opałową; zachowanie zapłonowe Wycieki

Tlen 0 – 1,0 Vol.-%
zwykle < 0,2 Vol.%

Zabezpieczenie przeciwwybuchowe Wycieki

Substancje śladowe

Amoniak 0 – 500 mg/m³ 
zwykle < 20 mg/m³ 

Zachowanie zapłonowe; podwyższone emisje Anaerobowy proces rozkładu

Związki siloksanowe 0 – 700 mg/m³
zwykle 10-30 mg/m³ 

Uszkodzenia silnika; wyższe nakłady konserwacyjne Dopływ do oczyszczalni ścieków

Węglowodory > C5 20-700 mg/m³
zwykle < 100 mg/m³ 

Zwiększone zużycie węgla aktywnego Dopływ do oczyszczalni ścieków

Chlor i fluor 0- 10 mg/m³
zwykle < 2 mg/m³

Korozja; trujące emisje Dopływ do oczyszczalni ścieków

Cząstki fazy stałej  >5µm występują Zanieczyszczenie, awarie Uwarunkowany procesowo
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Skład chemiczny gazu
Wymagania CHP producentów silników

Parametr Symbol
Wartości 

dopuszczalne Jednostka
Liczba metanowa LM < 80 kWh/m³N

Wartość opałowa Hu, N < 5 mg/m³N CH4

Zawartość chloru Cl < 100 mg/m³N CH4

Zawartość fluoru F < 50 mg/m³N CH4

Całkowity chlor / fluor Σ (Cl,F) < 100 mg/m³N CH4

Zawartość pyłu < 5 μm < 10 mg/m³N CH4

Opary oleju < 400 mg/m³N CH4

Zawartość krzemu Si < 5 mg/m³N CH4

Siarkowodór H2S < 200 ppm
Zawartość amoniaku NH3 < 50 mg/m³N CH4

Wilgotność względna φ < 60 %
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Skład chemiczny gazu
Wymagania CHP producentów silników
W przypadku katalizatorów spalin

Parametr Symbol
Wartości 

dopuszczalne Jednostka
Liczba metanowa LM < 80 kWh/m³N

Wartość opałowa Hu, N < 5 mg/m³N CH4

Zawartość chloru Cl < 100 mg/m³N CH4

Zawartość fluoru F < 50 mg/m³N CH4

Całkowity chlor / fluor Σ (Cl,F) < 100 mg/m³N CH4

Zawartość pyłu < 5 μm < 10 mg/m³N CH4

Opary oleju < 400 mg/m³N CH4

Zawartość krzemu Si < 1 mg/m³N CH4

Siarkowodór H2S < 1 ppm
Zawartość amoniaku NH3 < 50 mg/m³N CH4

Wilgotność względna φ < 60 %



Substancja niepożądana nr 1
Organiczne związki krzemu
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Źródła siloksanów w gazie oczyszczalnianym
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Przykłady różnych sposobów wykorzystania

• Jako baza olejowa w kosmetykach

• Substancja ograniczająca pienienie się proszków i środków czyszczących
oraz np. w Cola Light!

• Środek impregnujący, szczególnie np. w materiałach budowlanych

• oraz w 14.000 innych produktów

Światowa produkcja siloksanów w skali roku: 
1978: 40.000 t
1996: 1.000.000 t 
roczny wzrost o ok. 7%



Analiza oleju silnikowego
Wskaźnik substancji niepożądanych w biogazie

H2S

Siloksany
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0,8 ηm 0,000 000 8 mm

reaktywna wielkość porów

Adsorpcja na węglu aktywnym
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Oczyszczanie gazu za pomocą węgla aktywnego
Adsorber ze złożem nieruchomym
Usuwanie siloksanów

Związki krzemu
Tetrametylosilan mg/m³n < 0,1
Trimetylosilanol mg/m³n < 0,1
Heksametylodisiloksan (L2) mg/m³n < 0,1
Heksametylocyklotrisiloksan (D3) mg/m³n < 0,1
Oktametylotrisiloksan (L3) mg/m³n < 0,1
Oktametylocyklotetrasiloksan (D4) mg/m³n 8,0
Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/m³n < 0,1
Dekametylocyklopentasiloksan 
(D5)

mg/m³n 50,1

Suma org. związków Si mg/m³n 58,1

Związki krzemu
Tetrametylosilan mg/m³n < 0,1
Trimetylosilanol mg/m³n < 0,1
Heksametylodisiloksan (L2) mg/m³n < 0,1
Heksametylocyklotrisiloksan (D3) mg/m³n < 0,1
Oktametylotrisiloksan (L3) mg/m³n < 0,1
Oktametylocyklotetrasiloksan (D4) mg/m³n < 0,1
Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/m³n < 0,1
Dekametylocyklopentasiloksan 
(D5)

mg/m³n < 0,1

Suma org. związków Si mg/m³n < 0,1
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Oczyszczanie gazu za pomocą węgla aktywnego
Adsorber ze złożem nieruchomym
Usuwanie siloksanów

Związki krzemu
Tetrametylosilan mg/m³n < 0,1
Trimetylosilanol mg/m³n < 0,1
Heksametylodisiloksan (L2) mg/m³n < 0,1
Heksametylocyklotrisiloksan (D3) mg/m³n < 0,1
Oktametylotrisiloksan (L3) mg/m³n < 0,1
Oktametylocyklotetrasiloksan (D4) mg/m³n 8,0
Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/m³n < 0,1
Dekametylocyklopentasiloksan 
(D5)

mg/m³n 50,1

Suma org. związków Si mg/m³n 58,1

Związki krzemu
Tetrametylosilan mg/m³n < 0,1
Trimetylosilanol mg/m³n 2,1
Heksametylodisiloksan (L2) mg/m³n < 0,1
Heksametylocyklotrisiloksan (D3) mg/m³n 5,1
Oktametylotrisiloksan (L3) mg/m³n 2,0
Oktametylocyklotetrasiloksan (D4) mg/m³n 34,2
Dekametylotetrasiloksan (L4) mg/m³n < 0,1

Dekametylocyklopentasiloksan (D5) mg/m³n 23,4

Suma org. związków Si mg/m³n 66,8

Zakumulowane siloksany 
wypierane są przez związki 
węglowodorowe!



Oczyszczanie gazu za pomocą węgla aktywnego
Adsorber ze złożem nieruchomym
Akumulacja i wypieranie

Zakumulowane siloksany 
wypierane są przez związki 
węglowodorowe!
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Rohrbündel-
wärmeübertrager

Funktionsschema Standardgasreinigung:
 - GRW 200 -

T

Heizungs-
vorlauf 
T≅75°C

Heizungs-
rücklauf 
T≅70°C

Gaseintritt:
Bio-, Klärgas
VB. max. 150 m3/h
T≅ 30°C, rel.F≅ 100%

Gasaustritt:
gereinigtes
Bio-, Klärgas
∑ Sige ≤ 1 mg/m3

T≅45°C, rel.F≅35%

QMAnalyse

MAKA 700
-Arbeitsfilter-

MAKA 700
-Polizeifilter-

Siloxa Siloxa 

Schemat działania standardowego oczyszczania gazu:

Wlot gazu: Wylot gazu:
Oczyszczony gaz

Oczyszczanie gazu za pomocą węgla aktywnego
Moduły kompaktowe
System filtrów wymiennych MAKA
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Oczyszczanie gazu za pomocą węgla aktywnego
Moduły kompaktowe
System filtrów wymiennych MAKA

Max 100 m³/h -> 200 kW

Max 200 m³/h -> 400 kW
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Siloxa Aktivkohleadsorber / TYP FAKA K2 (2-Kammer)
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Onlinegasanalyse
Schwefelwasserstoff

FAKA system filtrów węgla aktywnego
Filtr dwukomorowy
Układ szeregowy

Siloxa adsorber z węglem aktywnym /Typ FAKA K2 
(dwukomorowy)

Wylot gazu

Wlot gazu

K
om

or
a 

fil
tr

a 
1

K
om

or
a 

fil
tr

a 
2

Max 1.000 m³/h -> 2.000 kW
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FAKA system filtrów węgla aktywnego
Układ szeregowy
Lubeka (3.500 m³/h-7MW) i Moskwa (6.000 m³/h-12 MW)



Osuszanie kondensacyjne
- „podczyszczanie“
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Chłodziarka

Gaz wysypiskowy
40°C / 100 % wilgotność wzgl.

58,5 g H2O/m³
7,3 Vol.% H2O

2°C

Gaz wysypiskowy
4°C / 100 % wilgotność wzgl.
6,4 g H2O /m³
0,8 Vol.% H2O

Kondensat
52,2 g H2O /m³

wymiennik ciepła 
płaszczowo-
rurowy

ok. 20-30 % siloksanów i węglowodorów 
organicznych > C5



Przykład instalacji osuszania gazu

Moduł Standard i Customized
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Max 250 m³/h -> 500 kW



30

Wieża fermentacyjna

Sprężarka
Podgrzanie

konieczne, jeśli ∆T 
przy sprężarce < 15 °C

Adsorber węgla aktywnego CHP

Katalizator

Wymiennik 
ciepła
gazów
odlotowych

Chłodzenie

Zintegrowane osuszanie i oczyszczanie gazu.
Schemat procesowy.

Magazyn gazu

Chłodzenie
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 Substancje niepożądane w gazie oczyszczalniowym, w szczególności siloksany, są 
przyczyną zwiększonych kosztów serwisu, a czasem nawet uszkodzenia silnika.

 Za pomocą węgla aktywnego można przy niskich kosztach i w bezpieczny sposób 
usunąć siloksany i H2S – także w kombinacji obu procesów.  

 Proces jest bardzo prosty i niskonakładowy. Jako istotny warunek procesu 
uwzględnić należy wilgotność względną na poziomie max 40÷60%. 

 Do usuwania siloksanów konieczne jest prowadzenie procesu na dwóch filtrach 
węgla aktywnego w układzie szeregowym. 

 Stan w Niemczech: > 400 instalacji.

 Osuszanie/eliminacja wilgoci z gazu oczyszczalniowego jest łatwym procesem, 
a dzięki zastosowaniu modułów standardowych można ją osiągnąć przy niskich 
kosztach. Tym samym uzyskuje się poprawę sprawności silnika oraz ochronę przed 
zakłóceniami jego pracy spowodowanymi przez kondensat. 

Podsumowanie
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Kontakt: EKODAMAG
Spółka z o.o.
Grabarska 1/B 
50-079 Wrocław  

biuro@ekodamag.pl Dziękuję !



Pierwszy agregat kogeneracyjny (600 kWel; prod. MWM Niemcy; dostawa CES Kraków) 

uruchomiono w sierpniu 2013 r.

Kapitalny remont silnika przeprowadzono już po ok. 17 tys. motogodzin! (XII’15)



elementy silnika (głowice zaworowe, cylindry, tłoki), wymiennik ciepła, świece

Prezentator
Notatki do prezentacji
świece jeszcze wrócą (pod koniec prezentacji)



GOŚ „DĘBOGÓRZE”/PEWIK Gdynia - skład biogazu

składnik biogazu czerwiec 2014 listopad 2014 marzec 2015
limity MWM

(odniesione do 10 kWh)

low medium        high

metan % na 10 kWh: 61,34 na 10 kWh: 61,19 na 10 kWh: 60,83

siarkowodór ppm 408,2 249,1 37,8 23 185,6 112,3 1.500 300 10

suma krzemu mg/m3
n 57,7 35,2 50,87 31,0 40,81 24,9 20 1 0

siarka poza H2S 5 3,1 0,2 0,1 0,4 0,2

halogeny 
(Cl, Br, F, I) 20,41 12,5 16,74 10,2 16,84 10,3

amoniak mg/m3
n 4,75 2,9 6,57 4,0 1,70 1,0 150 30 2

mgła olejowa mg/m3
n 66,66 40,7 59,98 36,6 72,51 44,2

pył mg/m3
n 0,39 0,2 0,2 0,1 0,17 0,1 10 2 0,5

wilgotność 
względna % 69,5 54,1 49,9 80 50 50

wartość opałowa
kJ/m3

n 21 967 21 913 21 784

kWh/m3
n 6,102 6,087 6,051 4,5÷26

Uwaga:

Bardzo ważne jest wiarygodne oznaczanie stężeń krzemu (siloksanów), przez laboratorium specjalistyczne, 
stosujące prawidłowe metody poboru próby biogazu i metodyki badań laboratoryjnych.
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Orientacyjne koszty inwestycyjne oferowanych w kraju filtrów biogazu (dane z 2019 r.)

wielkość instalacji koszt inwestycyjny
filtra z węglem aktywnym [tys. zł]

koszt inwestycyjny
urządzeń towarzyszących

(osuszanie / podsuszanie itp.) [tys. zł]

poniżej 200 m³/h 50÷90 100÷110 / 25

200÷500 m³/h 90÷120 130÷160 / 30

500÷1 000 m³/h 120÷200 220 / 55

1.000÷1 500 m³/h 200÷290 260÷280 / 65

powyżej 1 500 m³/h >250÷290 >260÷280 / >65

1. Surowy biogaz (oczyszczalnia komunalna) o średniej jakości w zakresie zawartości zanieczyszczeń, tzn.:
• siloksany (lotne metylosiloksany VMSs) - do 15 mg/m³nCH4;
• suma halogenów (Cl, F) - do 6 mg/m³n;
• lotne związki organiczne (LZO) - do 20 mg/m³n;
• mgła olejowa - do 50 mg/m³n;
• siarkowodór - do 100 ppm;

2. Zawartość krzemu w oczyszczonym biogazie nie większa niż 2 mg Si/m³nCH4 (typowe wymagania dla CHP).
3. Wielkość filtra jest tak dobrana, żeby wymiana węgla aktywnego nie była częstsza niż co 6 m-cy.
4. Przyjęto II-stopniową konfigurację filtra, z możliwością przełączania kolejności pracy stopni.
5. Urządzenia towarzyszące (osuszanie - z wykraplaniem wilgoci / podsuszanie - jedynie podgrzewanie biogazu

o ok. 15÷20°C) gwarantują prawidłową prace układu oczyszczania biogazu, m.in. w zakresie wilgotności, temperatury
itd. Dane przedstawione w tabeli przyjęto przy założeniach: temperatura wlotu biogazu +25°C, temperatura wylotu
biogazu z instalacji ochładzania 5÷8°C, podgrzewanie biogazu ciepłem z agregatów kogeneracyjnych.

6. Instalacje przewidziane do zabudowy na zewnątrz.



Orientacyjne koszty eksploatacyjne filtrów biogazu (z węglem aktywnym; dane z 2019 r.)

• średni koszt węgla aktywnego: 7÷10 zł/kg
(lepszy - „dedykowany” do siloksanów: 13÷15 zł/kg);

• średnie zużycie energii elektrycznej na osuszanie (w układach ze 
schładzaniem) biogazu: 0,02÷0,03 kW/(100 m³/h przepustowości);

• spodziewana strata ciśnienia na (całej) instalacji do oczyszczania biogazu 
z siloksanów: 15÷30 mbar.

Z kilkuletnich doświadczeń PEWIK Gdynia (GOŚ „DĘBOGÓRZE”) z eksploatacji 
2-stopniowego filtra z węglem aktywnym (wypełnienia węglem „dedykowanym”; 
węgiel z II stopnia w momencie wymiany zużytego I stopnia przesypywany jest na 

jego miejsce, a nowy - zasypywany na II stopień) wynika, że 
rzeczywista „żywotność” węgla zawiera się w przedziale

1 ÷2 mln m³ biogazu/m³ wypełnienia, 
przy zawartości siloksanów w gazie surowym (na wejściu do filtra) na poziomie 

15÷18 mg/m³nCH4. 
Deklarowana przez dostawcę filtra i węgla aktywnego „żywotność” 

szacowana była na ok. 0,62 mln m³ biogazu/m³ wypełnienia.



Monitoring zużycia wypełnienia filtra (oczyszczanie na węglu aktywnym)

1. ze względu na potencjalną niewiarygodność (a także - stosunkowo duży koszt, długie oczekiwanie na
wynik) laboratoryjnych metod badania zawartości siloksanów w biogazie często poszukuje się
innych wskaźników do oceny stopnia wyczerpania złoża filtracyjnego;

2. skutecznym, stosunkowo tanim i szybkim sposobem wydaje się ocena jakości oleju silnikowego
(pod kątem zawartości krzemu); producenci/dostawcy silników agregatów kogeneracyjnych podają
jako graniczną zawartość krzemu w oleju zużytym na poziomie 10 ppm (mg/kg), po 1.000 mth;

3. niektórzy dostawcy i użytkownicy filtrów węglowych do wstępnej oceny stopnia zużycia zładu
stosują prostą metodę polegającą na ocenie stopnia redukcji stężenia siarkowodoru w biogazie na
filtrze, interpretując spadek redukcji jako pierwszy sygnał wyczerpywania się zdolności adsorpcyjnej
węgla;

4. ciekawą i potencjalnie obiecującą, choć w opinii niektórych dostawców filtrów jednak
kontrowersyjną metodą może być ważenie na bieżąco filtra (ON-LINE, tzn. wykorzystując np.
czujniki tensometryczne w konstrukcji wsporczej filtra), z założeniem, że dopóki ciężar filtra rośnie
(zwolennicy tej metody zakładają „wagową chłonność” materiału filtracyjnego nawet do 5÷8%;
wydaje się, że realnie może to być jednak wyraźnie mniej: 0,5÷1,5%), to węgiel aktywny adsorbuje
zanieczyszczenia, zatrzymanie wzrostu to sygnał do wymiany złoża. Można również rozważyć
ważenie laboratoryjnie próbek węgla pobieranych z filtra w trakcie jego eksploatacji. Jednakże brak
możliwości poboru reprezentatywnych próbek węgla w trakcie całej eksploatacji filtra spowoduje
bardzo dużą niepewność tej „metody”;

5. (ewentualnie) można systematycznie obserwować elementy silników kogeneracyjnych (najprościej
- świece zapłonowe) pod kątem odkładania się na nich osadów krzemowych.

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!



Monitoring filtra SILOXA 2 x 3 m³ - GOŚ „DĘBOGÓRZE”/PEWIK Gdynia
(badania zawartości siloksanów w biogazie, różni wykonawcy)

montaż filtra
(2 x 3 m³)



Doświadczenia OŚ w Słupsku (montaż II-stopniowego filtra SILOXA 2 x 1 m³ w II’19)



doświadczenia PEWIK Gdynia - badanie siloksanów we własnym laboratorium

1. Ze względu na brak metod znormalizowanych laboratorium PEWIK Gdynia opracowało własną metodę
pobierania oraz analizy siloksanów w biogazie, w oparciu o wcześniejsze doświadczenia GOŚ Łódź i
dostępną literaturę. Próbki pobierane są metodą absorpcji w metanolu z zastosowaniem systemu tzw.
płuczek Poleżajewa (2 x 15 ml metanolu) umieszczonych w chłodzonym pojemniku. Chłodzenie ma za
zadanie przeciwdziałać odparowywaniu rozpuszczalnika. Przepływ ustawiany jest za pomocą
przepływomierza (30 dm3/h x 30 min.).

2. Analiza wykonywana jest metodą chromatografii gazowej (rozdział mieszaniny na związki) połączonej
ze spektrometrem masowym (detekcja związków z analizą ilościową i jakościową, polegającą na
porównaniu widma masowego otrzymanego związku z referencyjnym widmem masowym
umieszczonym w międzynarodowej bibliotece widm NIST), z układem dozowania próbki działającym w
trybie split oraz kolumną kapilarną ZB-624, przy użyciu chromatografu Shimadzu GCMS-QP2010 Ultra.
Tego typu sprzęt znajduje się na wyposażeniu wielu laboratoriów wodociągowych. Jego głównym
zastosowaniem jest analiza lotnych związków organicznych (BTEX, THM) w wodzie pitnej. Istnieje
również możliwość analizy siloksanów za pomocą chromatografu wyposażonego w inny rodzaj
detektora (np. detektor FID).

3. Kalibrację w zakresie 0,2÷50 mg/dm3 (siloksanów w metanolu) wykonano dla 3 najczęściej
pojawiających się w literaturze oraz wcześniejszych wynikach oznaczeń związków:
Octamethyltrisiloxane (L3),

Octamethylcyclotetrasiloxane (D4),

Decamethylcyclopentasiloxane (D5) - występuje w największych ilościach w biogazie.

W w.wym. zakresie otrzymano zależność liniową o bardzo wysokim współczynniku korelacji (r=0,999)
dla wszystkich analizowanych związków.

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 m³ - GOŚ „DĘBOGÓRZE”/PEWIK Gdynia
(badania zawartości siloksanów w biogazie, laboratorium PEWIK Gdynia)
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doświadczenia PEWIK Gdynia - badanie węgla aktywnego we własnym laboratorium
1. Kontynuując dobre doświadczenia dot. oznaczania

zawartości siloksanów w biogazie rozpoczęto próby
badania wypełnienia filtra, czyli węgla aktywnego,
w celu precyzyjnego określenia momentu jego
wymiany.

2. Jedną z możliwych metod analizy zawartości siloksanów
w węglu aktywnym jest ekstrakcja tych związków przy
pomocy rozpuszczalnika, a następnie analiza ekstraktu
metodą chromatografii gazowej (analogicznie do badań
biogazu).

3. W trakcie prób stwierdzono, że najlepsze wyniki daje
ekstrakcja składająca się z następujących etapów:
a) rozdrobnienie próbki - w moździerzu, zwracając uwagę

na to, żeby raczej kruszyć niż rozcierać materiał (ma to
na celu przeciwdziałanie dużemu wzrostowi temperatu-
ry, i w efekcie - odparowaniu części lotnych związków);

b) ekstrakcja wspomagana ultradźwiękowo (do odważo-
nej próbki rozdrobnionego węgla dodano metanol
i przeprowadzono ekstrakcję z wykorzystaniem łaźni
ultradźwiękowej);

c) filtracja (i analiza ekstraktu, jak przy badaniu biogazu).

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.





doświadczenia PEWIK Gdynia - badanie węgla aktywnego we własnym 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.







Dziękuję za uwagę
i zapraszam do dyskusji!

cezaryj@pewik.gdynia.pl
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