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Informacje ogéine

Paliwo gazowe

Domieszki

OBJ_DOKU-80464-

Mianem paliwa gazowego okresla sie mieszanki gazowe odpowiednie do zasilania
agregatu, ktére réznig sie sktadem.

Ich najwazniejsze gtéwne skfadniki to:

metan (CHy)
- jako istotny nosnik wartosci opatowej typowych paliw gazowych,
® weglowodory tancuchowe (C,H,, gdzie n jest wieksze od 1)
- ktére majg tendencje do spalania stukowego,
® gazy obojetne (N, i CO,)

- ktore nie biorg czynnego udziatu w spalaniu. Gazy obojetne w paliwie gazowym
zwigkszajg liczbe metanowa. Liczba metanowa w przypadku CO, rosnie wraz z
potréjnym dziataniem N,

® wodor (Hy)

- ktéry znacznie obniza liczbe metanowg paliwa gazowego.

Do oceny gazu pod katem jego przydatnosci jako paliwa gazowego duze znaczenie majg
rébwniez gazowe substancje towarzyszgce. Pod wzgledem energetycznym nie przyczyniajg
sie one w istotny sposéb do spalania. Natomiast nalezy je uwzgledni¢ w aspekcie
niezawodnosci pracy calej instalaciji.

Oproécz gazowych substancji towarzyszgcych niemajgcych wptywu na przebieg spalania,
wystepuja rowniez substancje, ktore zmieniajg wlasciwosci zaptonowe (takie jak np. opary
oleju).

Inne gazowe substancje towarzyszgce majg znaczenie ze wzgledu na ich produkty
spalania, takie jak np. popioty czy nagary. Chodzi tu o pierwiastki i zwiagzki, ktére zawierajg
przyktadowo krzem, halogeny, metale etc.

Pomimo, iz domieszki wystepujg jedynie w sladowych stezeniach, produkty ich spalania
moga spowodowacé zuzycie.

W zaleznosci od ilosci i szkodliwego dziatania gazowe substancje towarzyszgce nalezy
usungc¢ z paliwa gazowego przed wlotem do odcinka regulacji gazu.
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Przykfady:

® Siarkowododr H,S z np. biogazu spala sig do SO, i H,O. Oba te produkty przejsciowe
reagujg dajac kwas siarkowy H,SOj;. Reakcja dajgca kwas siarkowy H,SO, jest
mozliwa rowniez w katalizatorze utleniania. Powstajgce podczas spalania kwasy
prowadzg do zakwaszenia oleju smarowego i skrécenia okreséw smarowania .
Ponadto kwas siarkawy i siarkowy moze ulega¢ kondensacji w wymieniku ciepta spalin
i prowadzi¢ do powstawania nagarow i korozji.

® Zwigzek krzemu heksametylo-cyklotrisiloksan D3 (CH3)gSisO3 np. z gazu
wysypiskowego i gazu gnilnego spala si¢ do dwutlenku krzemu SiO, (piasek
kwarcowy), CO, i pary wodnej. Dwutlenek wegla tworzy na wszystkich otaczajgcych
komore spalania podzespotach nagary, ktére prowadzg do abrazyjnego zuzycia. Poza
tym nagary pokrywajg katalizator spalin i go dezaktywujg.

® Trichlormetan CHCI3 np. z gazu wysypiskowego reaguje dajac kwas solny, tlenek
wegla i pare wodng. Kwas solny obcigza olej smarowy i powoduje korozje
podzespotéw.

Wymagania ogodlne

Jesli przewidziane paliwo gazowe nie spetnia podanych w niniejszym okélniku
minimalnych wlasciwosci lub zawiera dodatkowe, nie wyszczegodlnione produkty
uboczne bez dopuszczenia w formie pisemnej konkretnej jego analizy, powoduje to
wygasniecie wszelkich roszczen z tytulu gwarancji w stosunku do producenta.

Nieprzestrzeganie wymaganych minimalnych wiasciwosci paliwa gazowego lub jego
zanieczyszczenie nieokreslonymi sktadnikami skutkuje skroceniem zywotnosci agregatu i
wszystkich podzespotéw. Podane w planie konserwacji okresy dla zgodnej ze specyfikacjg
eksploatacji stajg sie wowczas w duzej mierze zbyt dtugie zbyt diugie i tracg swoje
znaczenie orientacyjne.

Przy uruchomieniu zasadniczo nalezy przediozy¢ producentowi analize gazu (nie starszg
niz 2 tygodnie) i udokumentowacé jg w raporcie z uruchomienia. Po uruchomieniu zgodnie
ze schematem konserwacji nalezy przeprowadzi¢ analize gazu i sprawdzi¢ zachowanie
jego minimalnych wiasciwosci.

W przypadku zgtoszenia roszczen gwarancyjnych nalezy przedtozy¢é producentowi
wszystkie analizy gazu.
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Podziat rodzajéw gazu dla planéw konserwaciji

Paliwa gazowe ze wzgledu na ich substancje towarzyszgce oraz ich wptyw na zuzycie
dzieli sie na rézne grupy rodzaju gazu.

W celu konserwacji agregatu plan konserwacji musi zosta¢ przyporzgdkowany do
odpowiedniego rodzaju gazu.

Wskazéwka

W zwigzku z réznym sktadem paliwa gazowego nie kazdy silnik danego typoszeregu przy
zastosowaniu kazdego dopuszczonego gazu osigga mozliwg dla tego typoszeregu
maksymalng wydajnos¢.

Dostarczone agregaty nalezy zasila¢ wytgcznie paliwem gazowym okreslonym w umowie.

W przypadku zamiaru zmiany paliwa gazowego, przed zmiang nalezy skontaktowac sie z
serwisem.

Low jakosé gazu

zgodnie z wartosciami granicznymi podanymi w niniejszym okdlniku, np.
Gaz gnilny

Gaz wysypiskowy

Biogaz

Gaz towarzyszgcy ropie naftowej (gaz ptynny)

Gaz koksowniczy

Medium jakos¢ gazu

zgodnie z warto$ciami granicznymi podanymi w niniejszym okdlniku, np.
Biogaz po doktadnym oczyszczeniu

Gaz kopalniany

High jakos¢ gazu

zgodnie z wartosciami granicznymi podanymi w niniejszym okdlniku, np.
Gaz ziemny

Gaz ptynny, taki jak propan, LNG (ptynny gaz ziemny)

Gaz kopalniany po doktadnym oczyszczeniu
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Definicje rodzajow paliwa gazowego

Uwagi ogdlne
Ponizej zamieszczono objasnienia do rodzajéw gazu nadajgcych sie do zasilania.

Informacje, ktéry agregat moze by¢ zasilany danym rodzajem gazu podano w dokumentagc;ji
sprzedazowe;.

Dla lepszego zrozumienia dla kazdego rodzaju gazu oprécz dopuszczalnego zakresu
pasma jest zdefiniowana typowa kombinacja sktadnikéw, o ile jest to uzasadnione i
mozliwe.

Wskazéwka

Zawarte w ponizszej tabeli wartosci sktadnikow nalezy zawsze rozpatrywac w kombinaciji i
dajg one wylgcznie w Typowym sktadzie 100%. Nie jest uzasadnione sumowanie wartosci
minimalnych i maksymalnych. Warto$ci te stuzg wytgcznie do odgraniczenia zakresu
pasma.

Wszystkie wartosci odnoszg sie do catkowicie wysuszonego gazu. Przy wykonaniu
systemow gazowych nalezy uwzgledni¢ rzeczywistg zawarto$¢ pary wodne;j.

Gaz gnilny

W trakcie oczyszczania $ciekdbw w komorach osadnikowych (osadnikach) oczyszczalni
osadza sie osad sciekowy. W trakcie anerobowego (beztlenowgo) gnicia osadu
Sciekowego w wiezach gnilnych wytwarza sie gaz gnilny.

Sktad

Sktadnik Min. Typowa Maks.
Metan (CH4) w % 57 65 72
Dwutlenek wegla (CO5) w % 28 34 43
Azot (No) w % 0 1 20
Tlen (Oy) w % 0 0,5 2
Zwigzki krzemu w mg/10kWh 0 4 20
Siarkowodéw (H,S) w ppm w odniesieniu do 0 60 1500

10kWh
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Gaz wysypiskowy

Gaz wysypiskowy powstaje wskutek biochemicznych proceséw rozktadu zwigzkéw i
materiatdw organicznych w odpadach. Procesy rozktadu dzielg sie na aerobowe i
anerobowe (beztlenowe), ktére na poczatku mozna podzieli¢ na nastepujgce po sobie fazy
przebiegajgce pod koniec procesu réwnoczesnie.

Skiad

Sktadnik Min. Typowa Maks.
Metan (CH,) w % 45 50 65
Azot (No) w % 10 23 34
Dwutlenek wegla (CO5) w % 20 27 45
Tlen (Os) w % 0 0 10
Zwigzki krzemu w mg/10kWh 0 12 20
Siarkowoddw (H,S) w ppm w odniesieniu do 0 300 1000
10kWh

Chlor (Cl) w mg/10kWh 0 20 100
Fluor (F) w mg/10kWh 0 10 50

Biogaz
Za biogazy uwaza sie gazy pochodzenia roslinnego i zwierzecego.
Biogaz powstaje przy anerobowej (beztlenowej) fermentacji materiatlu organicznego.
Odpowiednie jako substancje wyjsciowe do produkgji technicznej biogazu sa:
® nadajagce sie do fermentacji, zawierajgce biomase substancje resztkowe takie jak
odpady biologiczne lub resztki pozywienia,
® npawozy naturalne takie jak gnojowica lub obornik,

® uprawiane celowo uprawy energetyczne (surowce odnawialne).

Skiad

Sktadnik Min. Typowa Maks.
Metan (CH4) w % 45 55 70
Azot (No) w % 0,01 4,5 10
Dwutlenek wegla (CO5) w % 20 40 55
Tlen (Oy) w % 0,01 0,5 2
Siarkowoddéw (H,S) w ppm w odniesieniu do 0 60 1500
10kWh
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Gaz towarzyszacy ropie naftowej

Gaz towarzyszacy ropie naftowej jest produktem ubocznym wydobycia ropy naftowej.
Spadek cisnienia powoduje mniejszg rozpuszczalnosé gazéw w fazie ptynnej ropy naftowej
i gazy te ulegajg wytrgceniu. Zaleznie od zrodia ropy naftowej stezenie moze ulegac
znacznym wahaniom.

W przypadku zastosowania jako paliwo gazowe nalezy zapewni¢, by nie byto mozliwe
nagromadzenie sie weglowodorow diugotancuchowych.

Gaz koksowniczy

Gaz koksowniczy powstaje jako produkt uboczny podczas produkciji koksu. Duzy udziat
substancji pytowych, smolistych i szkodliwych sprawia, ze konieczne jest uzdatnianie gazu.

Skiad

Sktadnik Min. Typowa Maks.
Wodor (Ho) w % 52 56 60
Metan (CH4) w % 22 25 28
Etan (CoHg) W % 0,5 1,5

Azot (No) w % 8 10 12
Tlen (Oy) w % 0 0,5

Dwutlenek wegla (CO5) w % 1 2

Tlenek wegla (CO) w % 3 5
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Gaz kopalniany

Gaz kopalniany uwalnia sie podczas eksploatacji kopalni. W przypadku eksploataciji
kopalni wegla kamiennego nosnikiem wartosci opatowej jest gtéwnie metan (CHy).

Sktad

Eksploatowana kopalnia

Sktadnik Min. Typowa Maks.
Metan (CH4) w % 25 40 70
Azot (No) w % 4 47 68
Dwutlenek wegla (CO5) w % 0 3 20
Tlen (O5) w % 0 10 17
Pyt w mg/10kWh 0 5 10
Skiad

Zamkniete szyby

Sktadnik Min. Typowa Maks.
Metan (CH4) w % 40 65 80
Azot (No) w % 4 28 68
Dwutlenek wegla (CO5) w % 0 25
Tlen (Oy) w % 0 15
Pyt w mg/10kWh 0 1 10

Gaz ziemny

Gaz ziemny jest palnym gazem naturalnym wystepujagcym ztozach podziemnych.
Wystepuje on czesto razem z ropg naftowg, gdyz powstaje on w podobny sposob. W
przypadku gazu ziemnego chodzi o mieszanke gazow, ktérej sktad chemieczny zaleznie
od zloza ulega znacznym wahaniom. Gazy ziemne skfadajg sie gtéwnie z metanu, réznig
sie jednak sktadem chemicznym.

Skfad

Sktadnik Min. Typowa Maks.
Metan (CH4) w % 85 90,6 98
Etan (CoHg) w % 0 3 10,3
Propan (C3Hg) w % 0 1,6 2
Butan (C4Hqq) W % 0 0,5 0,7
Pentan (CsHqo) W % 0 0,1 0,15
Azot (No) w % 0 3,7 11
Dwutlenek wegla (CO5) w % 0 0,5 2
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Ptynny gaz ziemny (LNG)

LNG (Liquefied Natural Gas) jest skroplonym gazem ziemnym. Skroplenie gazu nastepuje
wskutek sprezenia i ochtodzenia. Wartosci sa zalezne od gazu ziemnego stanowigcego
podstawe.

Pobranie z fazy ciektej zbiornika i catkowite odparowanie moze przeciwdziata¢ wzroscie
stezenia ciektych sktadnikow.

Gaz ptynny (propan)

Propan jest bezbarwnym i bezwonnym gazem zaliczanym do alkanéw. Poniewaz propan
ulega skropleniu juz przy wzglednie niskim cisnieniu w normalnej temperaturze, w fazie
ptynnej mozna zgromadzi¢ duze ilosci energii.

W zwigzku z rozpuszczalnoscig alkanéw w sobie wzajemnie norma DIN 51622 definiuje
typowy na rynku propan techniczny jako mieszanke zawierajgcg co najmniej 95% propanu
i pozostatg mieszanke etanu, etenu, butanu i butenu.

Pobranie z fazy ciektej zbiornika i catkowite odparowanie moze przeciwdziata¢ wzroscie
stezenia ciektych sktadnikow.
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Liczba metanowa

Liczba metanowa opisuje odpornos$¢ paliwa gazowego na spalanie stukowe. Jest ona
zdefiniowana przez proporcje mieszanki zawierajgcej wodoér i metan majacej takie same
tendencje do spalania stukowego co dane paliwo gazowe.

Przy tym liczba metanowa 100 oznacza odpornosc¢ na spalanie stukowe (dla metanu CH,)
i liczba metanowa 0 z tendencja do spalania stukowego (dla wodoru H).

W przypadku mieszanin z CO, LM moze wzrosng¢ powyzej 100.

Liczba metanowa zalezy od zawarto$ci roznych skfadnikéw. Nawet najmniejsze stezenie
weglowodorow dtugofancuchowych prowadzi do drastycznego spadku liczby metanowe;.

Przyktady:
® propan odznacza sie takim samym spalanie stukowym co mieszanka zawierajgca 33%

metanu i 67% wodoru. W zwigzku z tym gaz propan jest przyporzadkowany do liczby
metanowej 33.

® Mieszanka z 10% butanu (liczba metanowa 10) i 90% metanu (liczba metanowa 100)
daje liczbe metanowg 51 a nie 91 (nie liniowo).

Do obliczania i analizy liczby metanowej stuzy program obliczeniowy MWM.

Wskazéwka

W przypadku gazéw z wahajgcg sie lub niskg liczbg metanowg istnieje ryzyko spalania
stukowego. Jego skutkiem sg kranncowo wysokie obcigzenia mechaniczne i termiczne
powodujgce uszkodzenia.

Przyktady liczby metanowej (LM) niektorych gazéw:

Biogaz LM powyzej 120
Gaz kopalniany (eksploatowana kopalnia) LM okoto 100
Gaz kopalniany (zamkniete szyby) LM okoto 120
Metan (CHy,) LM 100 (definicja)
Gaz ziemny LM 65 do 95
Propan (C3Hg) LM 33

Butan (C4H4g) LM 10

Woddr (H,) LM O (definicja)
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Wartosci graniczne paliwa gazowego

W ponizszej tabeli podano wartosci graniczne dla agregatéw gazowych MWM.

W przypadku, gdy wartosci na miejscu odbiegajg od wartosci granicznych, prosimy o
kontakt z serwisem.

Wskazéwka

Kondensacja wody i weglowodoréw w odcinku regulacji gazu oraz przewodach
zasilajgcych jest zasadniczo niedozwolona.

Warunki odniesienia normy

Do przeliczania warunkéw odniesienia normy nalezy zastosowaC temperature t,
wynoszgcg 0 °C (odpowiada 273,15 K) i cisnienie bezwzgledne p, wynoszace 1013,25
mbarow.

Przyktady obliczeniowe
Metr szeScienny normalny:

Tysigc metrow szesciennych gazu V|, w temperaturze t, wynoszacej 35 °C, przy
nadcisnieniu py, ; wynoszacym 100 mbardw i w cisnieniu otoczenia ppgrometr WyNoszacym
970 mbar jest przeliczane na stan normowy na podstawie nastepujgcego wzoru.

Vi =V X ((Pb,a *+ Pbarometr) / Pn) X ((th + 273,15 K) / (t, + 273,15 K))
936 m3, = 1000 m3 x ((100 + 970) / 1013,25) x (0 + 273,15) / (35 + 273,15))

Odniesienie dla wartosci opatowej:

Przy zmierzonym stezeniu CH4 na poziomie 50 obj. % (odpowiada 5 kWh/mnS) mierzy sie
stezenie 500 ppm H,S.

Daje to stezenie 1000 ppm H,S w odniesieniu do 10 kWh/mn3.

Wskazéwka

W przypadku gazow, w ktérych nosnikiem wartosci opatowej jest metan, jako referencje
stezenia gazoéw szkodliwych mozna zastosowac alternatywnie rowniez stezenie metanu.

Np. 100 mg/m?3,, CH, odpowiada 100 mg/10 kWh.
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Lista wartosci granicznych dla wtasciwosci spalania

Liczba metanowa

Liczba metanowa (LM)

33 do 150

Szybkos¢ zmian

ponizej 5 LM/min

Wartos¢ opatowa

Dolna wartos¢ opatowa H;

4,5 KWh/Nm? do 26 kWh/Nm?3

Szybkos¢ zmian

ponizej 5 %/min

Lista wartosci granicznych dla wtasciwosci spalania

Jakosé¢ gazu Low

Medium High

Siarka (tacznie S)

na 10 kWh ponizej 2200 mg

ponizej 440 mg ponizej 15 mg

Siarkowodor (tacznie H,S)

w odniesieniu do 10
kWh

ponizej 1500 ppm

(odpowiada 0,15 obj. %)

ponizej 300 ppm 10 ppm

(odpowiada 0,03 obj. %) (odpowiada 0,001 obj. %)

Chlor (tacznie ClI)

na 10 kWh ponizej 100 mg

ponizej 20 mg ponizej 2 mg

Fluor (tacznie F)

na 10 kWh ponizej 50 mg ponizej 10 mg ponizej 1 mg
Chlor i fluor (suma Cli F)

na 10 kWh ponizej 100 mg ponizej 20 mg ponizej 2 mg
Amoniak (tacznie NH5)

na 10 kWh ponizej 150 mg ponizej 30 mg ponizej 2 mg

Wilgotno$¢* (wilgotnose
wzgledna o)

ponizej 80%

* przy najnizszej temperaturze catego systemu przewodéw gazowych

ponizej 80% ponizej 80%

Zwigzki krzemu (igcznie VOSIC)

na 10 kWh ponizej 20 mg

ponizej 1 mg 0 mg

Zawarto$¢ pytu

3

tacznie na Nm ponizej 0,5 mg

ponizej 0,5 mg ponizej 0,5 mg

Ziarnistosé maksymalnie 1,5 um

maksymalnie 1,5 ym maksymalnie 1,5 ym
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Jakos¢ gazu Low Medium High

Wyzsze weglowodory i smoty
powyzej C5 / ponizej C10
na 10 kWh ponizej 3000 mg ponizej 600 mg ponizej 100 mg

Suma wszystkich weglowodoréw C5 do C11

na Nm?3 mniejsze/réwne 2 %obj. mniejsze/rowne 2 %obj. mniejsze/rowne 2 %o0bj.

wieksze/rowne C12

na Nm?3 0 mg 0mg 0mg

Wskazoéwki odnosnie elementow instalacji

Wskazéowka

Sktadniki paliwa gazowego, ktére nie maja istotnego znaczenia dla zachowania wartosci
granicznych i tym samym pracy agregatu mogg mie¢ jednakze znaczny wptyw na pozostate
komponenty elektrocieptowni blokowe;j.

Doktadne dane na temat dopuszczalnych stezer substancji Sladowych i warunkow
gwarancji sg podane w dokumentacji frmy MWM Montaz urzadzen energetycznych
(wskazéwki dotyczace montazu i rozmieszczenia), rozdziat Uktad wydechowy.
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Wartosci graniczne dla odcinkoéw regulacji cisSnienia zerowego

Wskazéwka

Odcinek regulacji gazu jest zawsze wykonywany w odniesieniu do danego projektu
zaleznie od wartosci opatowe;.

W przypadku cisnienia wstepnego powyzej 200 mbar wymagany jest odpowiedni system
regulacji ciSnienia wstepnego z zaworem bezpieczenstwa oraz zaworem spustowym
bezpieczenstwa.

W przypadku, gdy wartosci na miejscu odbiegajg od warto$ci granicznych, prosimy o
kontakt z serwisem.

Lista wartosci granicznych

Cisnienie wstepne (wlot odcinka regulacji gazu)
20 do 200 mbar

Wahania cisnienia gazu

+/- 10 % ustawionej wartosci

Czestotliwosé wahan

ponizej 10/h

Temperatura gazu
od 10 do 50°C

odmienne wartosci obowigzujg dla gazu ptynnego - propan (wg DIN 51622), LNG (ptynny
gaz ziemny), gazu koksowniczego oraz gazow towarzyszgcych ropie naftowej

Temperatura gazu

powyzej 35 °C

Pobieranie prébek i analiza gazu

Pobieranie probek i analiza gazu winny nastgpi¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami i
dyrektywami.

Dalsze informacje na ten temat - patrz karta robocza B 7-18-1 Pobieranie probek paliwa
gazowego.

Wskazéwka

Poprzez doktadng analize gazu nalezy zapewnic¢, ze agregat jest zasilany paliwem
gazowym zgodnym z wytycznymi podanymi w niniejszym okolniku technicznym.

Analizy gaz nalezy zachowacé, aby mozna bylo je przediozy¢ jako potwierdzenie
prawidtowej eksploatacji agregatu.
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Informacja serwisowa

Niniejszy dokument zostat przygotowany w wersiji elektronicznej i jest wazny bez podpisu.

Niniejszy dokument jest ttumaczeniem z jezyka niemieckiego. Wszelkie inne wersje
jezykowe sg ttumaczeniem oryginatu z jezyka niemieckiego.
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