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Streszczenie

W Polsce biometan jeszcze nie jeszcze jest stosowany jako paliwo dla pojazdéw. Nie istniejg réwniez instalacje oczyszczajace
biogaz do jakosci gazu ziemnego i zattaczajgce go do sieci gazowej, w przeciwienstwie do wielu krajow europejskich takich jak
m.in.: Austria, Niemcy, Szwajcaria czy Szwecja. W artykule podkreslono fakt, ze stosowanie bioCNG jest mozliwe w tych samych
pojazdach, ktére sg zasilane CNG, oraz to, ze przechowywane i dystrybuowanie bioCNG i CNG moze odbywac¢ sie przez ten sam
system tankowania. W niniejszym artykule zostata dokonana analiza parametréw jakosciowych biometanu zattaczanego do sieci
gazowej oraz parametrow jakosciowych CNG i bioCNG. Wynikiem tej analizy jest wskazanie réznic dotyczacych jakosci biometanu
uzywanego jako produkt koricowy dla réznych zastosowan, oraz ustalenie jednorodnych parametréw jako$ciowych dla biometanu
zattaczanego do sieci gazowej, ktéry jednoczesnie moze byé wykorzystywany jako paliwo do zasilania pojazdéw bioCNG.
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Abstract

In Poland, biomethane is not yet used as fuel for vehicles. There are also no installations purifying biogas to the quality of natural gas and injecting
it into the gas network, unlike many European countries such as e.g. Austria, Germany, Switzerland and Sweden. The article highlights the fact
that the use of bioCNG is possible in the same vehicles that run on CNG, and that storage and distribution of bioCNG and CNG can take place via
the same refueling system. This article analyzes the quality parameters of biomethane injected into the gas network and the quality parameters
of CNG and bioCNG. The result of this analysis is the identification of differences in the quality of biomethane used as a final product for various
applications, and the determination of homogeneous quality parameters for biomethane injected into the gas network, which can also be used

as fuel for bioCNG vehicles.

W Polsce biometan jeszcze nie jest stosowany jako paliwo dla po-
jazdow. Nie istniejg rdwniez instalacje oczyszczajace biogaz do jakosci
gazu ziemnego i zattaczajace go do sieci gazowej, w przeciwienstwie do
wielu krajow europejskich takich jak m.in. Austria, Niemcy, Szwajcaria
czy Szwecja.

Pojazdy na biometan (bioCNG) w Szwecji stanowia 55%, w Sztokhol-
mie od 2009 roku cata flota autobusoéw napg¢dzana jest biometanem. Niem-
cy posiadaja 89 000 samochodéw osobowych napedzanych biometanem,
natomiast Austria 7717 [2], a ich liczba ciggle rosnie. Warto podkresli¢
fakt, ze stosowanie bioCNG jest mozliwe w tych samych pojazdach, ktore
sg zasilane CNG, oraz to, ze przechowywane i dystrybuowanie moze
odbywac si¢ przez ten sam system tankowania.

W niniejszym artykule zostata dokonana analiza parametréw jako-
$ciowych biometanu zattaczanego do sieci gazowej oraz parametrow
jakosciowych bioCNG. Wynikiem tej analizy jest wskazanie r6znic, doty-
czacych jakosci biometanu uzywanego jako produkt koncowy dla réznych
zastosowan, oraz ustalenie jednorodnych parametrow jako$ciowych dla
biometanu zattaczanego do sieci gazowej, ktory jednoczesnie moze byé
wykorzystywany jako paliwo do zasilania pojazdow bioCNG. W artykule

zostaly poréwnane wymagania jakosciowe dla biometanu , CNG, oraz dla
bioCNG wynikajace z rozporzadzen, norm oraz standardow technicznych
w tym zakresie.

Na potrzeby niniejszego artykutu zostaty przeanalizowane dwa doce-

lowe zastosowania biometanu:
* biometan zatlaczany do sieci gazowej,
* biometan zastosowany jako paliwo transportowe (bioCNG).

W przypadku biometanu zattaczanego do sieci gazowej w 2019 .
powstat standard techniczny ST-IGG-3501:2019 ,,Wymagania jakoscio-
we 1 techniczne dla biometanu wprowadzanego do sieci dystrybucyjne;.
Czeé¢ 1. Wymagania jakoSciowe”. Standard ten opisuje zasady w zakresie
wymaganych parametrow jakosciowych, sposobu oraz czgstotliwosci
pomiaru jakosci biometanu uzyskanego z biogazu, biogazu rolniczego,
biosyngazu, wttaczanego do sieci gazowej dystrybucyjne;.

Z drugiej strony w przypadku spr¢zonego gazu CNG na potrzeby
transportowe obowiazuje Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 30
czerwca 2016 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla sprezonego gazu
ziemnego (CNG) (Dz.U. 2016 poz. 1094), w ktérym okre$lono parametry
dotyczace wymagan jakosciowych dla sprezonego gazu ziemnego CNG.
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Biorac pod uwagg réwniez norm¢ PN-EN 16723-2:2017-10 ,,Gaz
ziemny i biometan uzywany w transporcie oraz biometan zattaczany do
sieci gazu ziemnego — Czg§¢ 2: Specyfikacja dla paliw do pojazdow”
nasuwa si¢ pytanie jakie parametry powinien spetnia¢ biometan uzywany

do celow transportowych.

Wynikiem niniejszej analizy bedzie wskazanie wspolnych wymagan
jakosciowych dla biometanu, ktére pozwola na jego zastosowanie we

wszystkich tych dziedzinach.

Wymagania jako$ciowe dla biometanu zattaczanego do sieci gazowej
okreslone w ST-IGG-3501:2019 ,,Wymagania jakosciowe i techniczne dla
biometanu wprowadzanego do sieci dystrybucyjnej. Czes¢ 1. Wymagania
jakosciowe” przedstawiono w tab. 1 [1,3-15].

Tabela 1. Wymagania jakosciowe dla biometanu zattaczanego do sieci gazowej

Table 1. Quality requirements for biomethane injected into the gas network.

1.  Ciepto spalania
Liczba Wobbego
Siarkowodér

2

3

4.  Siarka merkaptanowa
5 Siarka catkowita

6

Temperatura punktu rosy
wody przy ci$nieniu 5,5MPa
7. Rte¢
8. TlenO,
9. Ditlenek wegla CO,

10. Zawarto$¢ pytu o Srednicy
czastek wigkszej niz 5 ym

11. Siloksany catkowite
12.  Gestosé wzgledna
13. Wodér H,

14. Tlenek wegla CO
15.  Zwiazki chloru

16.  Zwiazki fluoru

17.  Amoniak NH,

> 34,0 MJ/m?

> 45,0 MJ/m3 do 56,9MJ/m?
<7,0mg/m?

< 16,0 mg/m?

< 40,0 mg/m?

w okresie od 1.04 do 30.09 <+3,7°C
w okresie od 1.10 do 31.03 <-5,0°C
< 30,0 pg/m?

< 0,5 % [mol/mol]

< 3,0 % [mol/mol]

< 1,0 mg/m?®

< 0,3 mg/m?®
0,555 - 0,700

< 2,0% [mol/mol]
<0,1% [mol/mol]
< 1,0 mg/m?®
<10,0 mg/m®
<10,0 mg/m?

Z tab. 1 wynika, ze podstawowe parametry takie jak cieplo spalania czy

punkt rosy sa tozsame z wymaganiami jakosciowymi dla gazu ziemnego
wysokometanowego. Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze wystepuja para-
metry takie jak zawarto$¢ siloksandéw catkowitych, ktore nie wystepuja
W gazie ziemnym.

Wymagania jako$ciowe dla gazu ziemnego CNG, stuzacego do napgdu
pojazdow, zostaly okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia
30 czerwca 2016 . w sprawie wymagan jakosciowych dla spr¢zonego
gazu ziemnego (CNG) (Dz.U. 2016 poz. 1094), parametry te zostaty
pokazane w tab. 2 [12].

Tabela 2. Wymagania jako$ciowe dla sprezonego gazu ziemnego CNG
Table 2. Quality requirements for CNG compressed natural gas

Wiasciwosé Jednostki Zakresy
minimum maksimum

Zawarto$¢ siarkowo- mg/m? - 7.0
doru
Zawartos¢ siarki mg/m?® - 16,0
merkaptanowej
Zawarto$¢ siarki mg/m? = 40,0
catkowitej
Zawartos¢ par rteci pg/m?d = 30,0
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Intensywno$¢ zapachu zapach wyraznie wyczuwalny, gdy
stezenie gazu w powietrzu osiggnie

wartos¢:

%V/V a) 1,5 — dla nominalnej liczby
Wobbego wynoszacej 23,0-32,5
BV/IV b) 1,3 - dla nominalnej liczby
Wobbego wynoszacej 32,5-37,5
%V/V c¢) 1,2 - dla nominalnej liczby
Wobbego wynoszacej 37,5-45,0
%V/V d) 1 - dla nominalnej liczby
Wobbego wynoszacej 45,0-56,9
Ciepto spalania MJ/m®  a)18 - dla -
nominalnej liczby
Wobbego 25
MJ/m3  b)22 -dla =
nominalnej liczby
Wobbego 30
MJ/m®  ¢)26 - dla -
nominalnej liczby
Wobbego 35
MJ/m3  d) 30 -dla -
nominalnej liczby
Wobbego 41,5
MJ/m® )34 -dla -
nominalnej liczby
Wobbego 50
Zawarto$¢ wody mg/m?® - 30
Zawartos¢ wyzszych
weglowodoréw:
- propan % - 58
(mol/mol)
- butan % - 1,8
(mol/mol)
Zawartosc¢ pytu o
$rednicy czastek g/m? - 1
wigkszej niz 5 ym
Zawartosc tlenu % _ 02
(mol/mol) ’

1) Warunki odniesienia dla objetosci: temperatura 273,15 K (0°C), cisnienie
101,325 kPa

2) Liczbe Wobbego okresla sie jako stosunek ciepta spalania odniesionego do
Jjednostki objetosci paliwa gazowego, do pierwiastka kwadratowego jego
gestosci wzglednej, w tych samych warunkach odniesienia

Z tab.2 wynika, ze w przypadku gazu CNG do napgdéw pojazdow
wérod parametrow jakosciowych znalazly si¢ rowniez takie elementy
jak zawarto$¢ wyzszych weglowodordw, ktore w biogazie/biometanie,
z uwagi na sposob jego wytwarzania, nie wystepuja.

Z uwagi doswiadczenia krajow cztonkowskich Unii Europejskiej,
w zakresie stosowania biometanu do celow transportowych, powstata
norma EN 16723-2, ktéra zawierata wybrane wymagania dotyczace bio-
metanu uzywanego do celow transportowych. W tab. 3 przedstawiono
wymagania jako$ciowe wynikajace z przedmiotowej normy [6].

Tabela 3. Wymagania jako$ciowe dla biometanu uzywanego w transporcie
Table 3. Quality requirements for biomethane used in transport

Parametr Jednostka Zakresy
min max
Wodér %
mol/mol - 2
Punkt rosy °c _ 2
(dla 0,1 do 7 MPa)
Tlen % } 1
mol/mol
Siarkowodor mg/m?® - 5
Siarka catkowita mg/m?® - 30
Liczba metanowa Index 65
Zwigzki aminowe mg/m?® - 10
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Na podstawie tab. 3 mozna stwierdzié, ze analogicznie jak
w przypadku wymagan jakosciowych dla biometanu, zostaty
uwzglednione wymagania w zakresie siloksanow catkowitych,
ktore nie wystgpuja w gazie ziemnym.

Biorac pod uwagg wymagania przedstawionych standardow, norm czy
aktow prawnych, mozna dostrzec r6znice pomigdzy wymaganymi steze-
niami tych samych zwigzkow w zaleznosci od przeznaczenia biometanu.

W tab. 4 zostaly porownane wymagane parametry jakoscio-
we w stosunku do parametrow ze standardu technicznego Izby
Gospodarczej Gazownictwa ST-IGG-3501:2019r. Standard, jako
jedyny dokument, odnosi si¢ do wigkszosci zwigzkéw niepozada-
nych w biometanie sieciowym, w zwiazku z tym na jego podstawie
pokonano poréwnania oraz wskazano roznice.

Na podstawie tab. 4 mozna stwierdzié, ze wymagania dotyczace
biometanu, uzywanego do celéow transportowych bioCNG oraz
wymagania dla biometanu, zattaczanego do sieci gazowej r6znig
si¢ od siebie.

Biorac pod uwage konieczno$¢ sprezania biometanu (bioCNG
—20 MPa), uzywanego do celow transportowych, punkt rosy wy-
magany przez norme¢ 16723-2:2017 jest nizszy niz w przypadku
zastosowania w sieci gazowej i wynosi (minus) — 2°C przy ci-
$nieniu 7 MPa, niezaleznie od pory roku. Zwigkszenie wymagan
w tym zakresie ma na celu unikniecie probleméow eksploatacyj-
nych, zwigzanych z tworzeniem si¢ hydratéw i gazohydratow
w elementach stacji do tankowania, wystepujacych za spr¢zarka
biometanu.

Tabela 4. Poréwnanie wymaganych parametréw dla biometanu wg. ST-IGG-3501:2019, Rozporzadzenie (Dz.U.2016 poz. 1094) oraz PN-EN 16723-2:2017
Table 4. Comparison of the required parameters for biomethane according to ST-IGG-3501: 2019, Regulation (Journal of Laws of 2016, item 1094) and

PN-EN 16723-2: 2017

Lp. Nazwa parametru ST-1GG-3501:2019 Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 30 PN-EN 16723-2:2017-10
czerwca 2016 r. (Dz.U. 2016 poz. 1094). Gaz ziemny i biometan
uzywany w transporcie oraz
biometan zattaczany do
sieci gazu ziemnego
Spetnia Nie spetnia Spetnia Nie
spetnia
1. Ciepto spalania > 34,0 MJ/m? v v
2. Liczba Wobbego > 45,0 MJ/m?® do 56,9MJ/m? v v
. v
3. Siarkowodor < 7,0 mg/m? v 50
4. Siarka merkaptanowa < 16,0 mg/m?® v v
v
5. Siarka catkowita < 40,0 mg/m?® v 30
w okresie od 1.04 do 30.09 v
Temperatura punktu rosy wody e 2
6. I
przy cisnieniu 5,5MPa v
w okresie od 1.10 do 31.03 )
7. Rte¢ < 30,0 pg/md v v
v
8. Tlen O, <0,5 % [mol/mol] 09 v
9. Ditlenek wegla CO, < 3,0 % [mol/mol] v v
10, Zawartosg pytu 9 s'r.edmcy <1,0 mg/m? v v
czastek wigkszej niz 5 ym
11. Siloksany catkowite < 0,3 mg/m?® v v
12. Gestosé wzgledna 0,555 - 0,700 v v
13. Wodér H, < 2,0% [mol/mol] v 4
14.  Tlenek wegla CO < 0,1% [mol/mol] v v
15. Zwiazki chloru < 1,0 mg/m?® v v
16. Zwiazki fluoru <10,0 mg/m?® v v
17.  Amoniak NH, < 10,0 mg/m?® v v
Dodatkowo
18. Zwigzki aminowe 10 mg/m?®
Zapach wyraznie
19. Intensywno$¢ zapachu %V/V odczuwaﬂny gdy sfezgme
w powietrzu osiggnie
1%
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Kolejng istotng kwestig jest zwigkszenie wymagan jakosciowych
dla biometanu, uzywanego do celow transportowych w stosunku
do siarkowodoru oraz siarki catkowitej, m. in z uwagi na bezpo-
$redni wptyw tych zwiazkow na tworzenie si¢ korozji metali, oraz
w przypadku niekontrolowanego wyptywu bioCNG wystepujace
wigksze stezenia tych zwigzkéw w jednostce objetosci, z uwagi na
wysokie ci$nienie bioCNG (20MPa).

Dodatkowo norma 16723-2:2017 wprowadza wymagania doty-
czace zwigzkow aminowych, ktorych zawarto$§¢ w biometanie nie
powinna przekraczaé¢ 10 mg/m?.

W tab. 5 wyznaczono parametry dla biometanu, ktéry moze
by¢ jednoczes$nie zattaczany do sieci gazowej i uzywany do celow
transportowych jako bioCNG.

Tabela 5. Wyznaczenie parametréw dla biometanu ktéry moze by¢ jedno-
czesnie zattaczany do sieci gazowej i uzywany jako paliwo do celéw trans-
portowych bioCNG

Table 5. Determination of parameters for biomethane that can be simulta-
neously injected into the gas network and used as fuel for bioCNG transport
purposes.

Lp. Nazwa parametru Dopuszczalna warto$¢ parametru

1.  Ciepto spalania > 34,0 MJ/m3

2. Liczba Wobbego > 45,0 MJ/m? do 56,9MJ/m?
3. Siarkowodor < 5,0 mg/m?®
4.  Siarka merkaptanowa < 16,0 mg/m?®
5.  Siarka catkowita < 30,0 mg/m?®
Temperatura punktu rosy w okresie od 1.04 do 30.09
6.  wody przy cisnieniu 0,1 - <-2,0°C
7.0MPa w okresie od 1.10 do 31.03
<-2,0°C
7. Rteé < 30,0 pg/m?
8. TlenO, < 0,2 % [mol/mol]
9.  Ditlenek wegla CO, < 3,0 % [mol/mol]
Zawarto$¢ pytu o srednicy < 1,0 mg/m?
10. ; -
czastek wigkszej niz 5 pm
11.  Siloksany catkowite < 0,3 mg/m?
12.  Gestos$¢ wzgledna 0,555 - 0,700

13.  Wodér H,
14. Tlenek wegla CO

< 2,0% [mol/mol]

< 0,1% [mol/mol]

15.  Zwigzki chloru < 1,0 mg/m?®
16.  Zwigzki fluoru < 10,0 mg/m?
17.  Amoniak NH, < 10,0 mg/m?
18. Zwiazki aminowe < 10,0 mg/m?®
Intensywnos$¢ zapachu %V/V
Zapach

wyraznie odczuwalny gdy
stezenie w powietrzu osiggnie
1%

Z tab.5 wynika, ze w przypadku siarkowodoru, siarki catkowitej
oraz tlenu wymagania zostaty zaostrzone. Warta podkreslenia jest
zmiana temperatury punktu rosy wody. W przypadku biometanu za-
tlaczanego do sieci gazowej parametr ten zostat ustalony na poziomie
<+3,7°C w okresie letnim oraz <— 5,0 °C w okresie zimowym przy
ci$nieniu 5,5 MPa. Biorgc pod uwagg¢ niezawodno$¢ i bezpieczen-
stwo produkcji bioCNG w zakresie juz wspomnianych w niniejszym
artykule hydratéw, mogacych si¢ tworzy¢ w instalacji sprezania,
punkt rosy wody przy ci$nieniu 0,1 — 7,0 MPa wynosi — 2°C.

Jedna z najwazniejszych kwestii dotyczacych biometanu, uzywa-
nego do celow transportowych, jest koniecznosé jego uprzedniego
nawonienia $rodkiem THT ,tj. poddanie procesowi technologicz-
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nemu, polegajacemu na mieszaniu tetrahydrotiofenu (THT) z bio-
metanem w tzw. nawanialniach, w celu nadania mu nieprzyjemne;j,
charakterystycznej woni. Nadawanie bezwonnym, niebezpiecznym
gazom nieprzyjemnego zapachu ma m.in. na celu utatwic¢ wykrywa-
nie nieszczelno$ci w instalacji tankowania, co bezposrednio wplywa
na poprawe bezpieczenstwa.

Ustalone parametry jako$ciowe moga znalez¢ zastosowanie
w lokalnych sieciach biometanu, z ktérych jednoczesnie zasilana
bedzie stacja tankowania bioCNG, z ktorej moga korzystac zarow-
no mieszkancy, jak rOwniez moze by¢ tankowany sprzet rolniczy,
shuzacy do zaopatrywania biogazowni w odpowiednie substraty.

Rozwigzanie to wydaje si¢ by¢ korzystne rowniez z ekono-
micznego punktu widzenia. Biogaz mozna oczys$ci¢ jednokrotnie
do parametrow wskazanych w tab. 5, dzigki czemu mozna unikngé
doczyszczania biometanu w przypadku jego zastosowania jako
paliwo transportowe bioCNG. . ]
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