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Biometan jako paliwo transportowe. Warunki
uzytkowania pojazdow i wymagania jakosciowe paliwa

Przedmiotem artykutu jest omowienie kluczowych zagadnien zwigzanych z uzytkowaniem biometanu w transpor-
cie. Okreslono wymagania techniczne pojazdow z napedem gazowym, dokonano analizy wymagan jako$ciowych
biometanu do zasilania silnikow pojazdéw samochodowych oraz przedstawiono dokumenty prawne i normatywne

dotyczace stosowania biometanu do napedu pojazdow.

Stowa kluczowe: uzdatnianie biogazu, biometan, spr¢zony gaz ziemny, CNG, pojazdy napgdzane gazem ziemnym.

Biomethane as a transport fuel. Technical conditions for use of vehicles and fuel quality

requirements

The subject of the article is to discuss key issues related to the use of biomethane in transport. Technical require-
ments for gas-powered vehicles are determined, an analysis of quality requirements of biomethane as automotive
fuel was performed and the legal and normative documents on the use of biomethane for vehicles are presented.

Key words: biogas upgrading, biomethane, compressed natural gas, CNG, natural gas vehicles.

Wprowadzenie

Stosowanie biogazu do celow transportowych jest jednym
z najwyzej ocenianych kierunkéw promocji odnawialnych
zrodet energii zwigzanych z produkcjg zielonej energii. Dy-
rektywa 2009/28/WE [11] wskazuje na wykorzystanie bio-
gazu jako biopaliwa o jednym z najwyzszych wskaznikow
redukcji emisji gazoéw cieplarnianych oraz przyczyniajace-
go si¢ do poprawy stanu srodowiska naturalnego. Stosowa-
nie biometanu w silnikach pojazdow jest zrodtem mniejszej
emisji szkodliwych dla zdrowia i Srodowiska substancji i za-
nieczyszczen niz w przypadku benzyny czy oleju napgdowe-
g0, co jest realizacja celow zawartych w Dyrektywie Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2009/33/WE z dnia 23 kwiet-
nia 2009 r. w sprawie promowania ekologicznie czystych

i energooszczednych pojazdow transportu drogowego. Po-
nadto biometan jest paliwem charakteryzujacym si¢ wyso-
kim bezpieczenstwem uzytkowania i zapewniajgcym bar-
dzo dobre parametry eksploatacyjne, m.in. z uwagi na wy-
sokg liczbg oktanowa.

Pomimo iz techniczne i logistyczne uwarunkowania pro-
dukeji i wykorzystania biometanu sg zasadniczo znane i wdra-
zane, brakuje powszechnych i jasnych kryteriéw dotyczacych
jakosci biometanu, zaréwno wprowadzanego do sieci gazo-
wej, jak i uzytkowanego jako paliwo w silnikach pojazdéw
mechanicznych. Brak rowniez zalecen co do optymalizacji
technologii wytwarzania biometanu stosowanego jako pali-
wo transportowe.

Warunki uzytkowania pojazdéw napedzanych biometanem

Biometan jako paliwo transportowe uzywany jest w po-

jazdach przystosowanych do spalania gazu ziemnego badz

jako paliwo zamienne dla sprezonego gazu ziemnego (CNG)

badz tez jako sktadnik mieszanki z gazem ziemnym. Biome-
tan mozna wykorzystywac przede wszystkim w komunikacji
miejskiej, pojazdach transportu komunalnego i dystrybucji
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lokalnej. Traktowanie biometanu jako czynnika uzupetiajg-
cego CNG jest najbardziej uzasadnione, umozliwia bowiem
wykorzystanie go w najwigkszej liczbie pojazdow. Wyma-
ga to opracowania norm jako$ciowych dla biometanu, kt6-
re zapewnig wlasciwg eksploatacje pojazdéw napgdzanych
sprezonym gazem ziemnym.

Ze wzgledu na zmienno$¢ sktadu gazu ziemnego dystry-
buowanego przez réznych operatoréw sieci gazowych, kon-
strukcja silnikoéw samochodoéw z napedem CNG powinna
zapewnia¢ ich prawidtows prace, uwzgledniajac pewng ela-
styczno$¢ co do sktadu paliwa, jesli samochody te majg by¢
sprzedawane w roznych krajach. Z tej przyczyny, przy za-
chowaniu standardéw jakos$ci dla gazu ziemnego, mozliwe
jest zasilanie tych samych silnikow biometanem. W zwigzku
z powyzszym mozna traktowaé¢ wymagania odno$nie warun-
kow technicznych i bezpieczenstwa uzytkowania dla pojaz-
dow z silnikami zasilanymi biometanem jako tozsame z ocze-
kiwaniami dla pojazdoéw napedzanych CNG.

W Polsce wymagania techniczne dla pojazdow napedza-
nych sprezonym gazem ziemnym (CNG) zawarte s w Rozpo-
rzqdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 4 maja 2011 r. zmie-
niajgcym rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych
pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U.
z 2011 r. nr 104, poz. 607) [20]. Elementy i zespoty instala-
¢ji powinny by¢ homologowane wedhug obowigzujacej wer-
sji Regulamindéw EKG ONZ dotyczacych instalacji zasilania
gazem [16].

Bezpieczenstwo uzytkowania metanu jako paliwa trans-
portowego ocenia si¢ wyzej niz benzyny, oleju napedowego
czy LPG. Temperatura zaptonu metanu wynosi ponad 630°C
1 jest wyraznie wyzsza niz np. benzyny, co utrudnia samo-
zapton. Granice palno$ci mieszczg si¢ w waskim przedziale
procentowego udzialu gazu ziemnego w powietrzu, co w po-
taczeniu z duzg lotno$cig sprawia, ze — w przeciwienstwie
do pojazdéw z napgdem LPG — dopuszcza si¢ ich parkowa-
nie na parkingach podziemnych, pod warunkiem zapewnie-
nia dobrej wentylacji pomieszczenia [19].

Technologia wytwarzania zbiornikéw wysokoci$nienio-
wych gwarantuje bezpieczenstwo ich uzytkowania nawet
pod ci$nieniem znacznie przewyzszajacym ci$nienie robo-
cze, ktore osigga warto$¢ od 20 do 25 MPa w czasie tanko-
wania. Nawet w przypadku rozszczelnienia zbiornika ze spre-
zonym gazem ziemnym nastgpuje wyciek gazu bez wybu-
chu i rozerwania butli. W czasie wycieku gazu dochodzi do
gwaltownego obnizenia jego temperatury wskutek rozpre-
zenia, co ze wzgledu na wysoka temperature zaptonu unie-
mozliwia zapalenie si¢ gazu. Dlatego tez celowo wykorzy-
stuje si¢ pojazdy z napedem CNG w warunkach, gdy moze
dojé¢ do ekstremalnych sytuacji (np. jako radiowozy policyj-
ne, karetki, pojazdy obstugi portéw lotniczych).
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Dla zapewnienia odpowiedniej wytrzymatosci, ze wzgle-
du na wysokie cisnienia, konieczne jest specjalistyczne wy-
konanie zbiornikoéw paliwa CNG. Sg one butlami w ksztat-
cie walca, ze stali lub kompozytu [6]. Zbiorniki kompozyto-
we, wazace okoto 1/3 tego co metalowe, sg ponad dwukrot-
nie drozsze. W samochodach osobowych z silnikami przy-
stosowanymi fabrycznie do spalania gazu zbiorniki monto-
wane sg w przestrzeni podpodtogowej pojazdu. W autobu-
sach, zwlaszcza niskopodtogowych, czgstym rozwigzaniem
jest montaz butli na dachu. Jest to sposob korzystny ze wzgle-
dow bezpieczenstwa, poniewaz metan jako Izejszy od powie-
trza w razie rozszczelnienia ulatnia si¢ do gory. Butle pota-
czone sg przewodem zbiorczym, a kazda z nich wyposazo-
na jest w zawor odcinajacy i zawor bezpieczenstwa. Zainsta-
lowanie centralnego zaworu odcinajacego umozliwia catko-
wite przerwanie doptywu gazu do silnika [2].

Zasady bezpieczenstwa uzytkowania pojazdow nape-
dzanych sprezonym gazem ziemnym ujete sg w normie
PN-EN 13423:2002 [14], zawierajacej wskazania i wytyczne
dotyczace uzytkowania pojazdow zasilanych gazem ziem-
nym dla uzytkownikow pojazdow, salondw sprzedazy, ope-
ratorow parkingdw, stacji tankowania i obstugi. Jako naj-
wazniejsze zalecenia mozna wymieni¢ obowigzek wyposa-
zenia w wentylacje obszarow zamknietych przeznaczonych
do parkowania pojazdow z napedem CNG i wykonywania
prac przy uktadzie zasilania przez osob¢ kompetentna, czyli
przeszkolong, posiadajgca odpowiednig wiedze i doswiad-
czenie. W przypadku podejrzenia wycieku gazu zalecane
jest rowniez zabezpieczenie przed zroédtami zaptonu (odle-
glos¢ 3 m) do czasu odizolowania zbiornikéw gazu. Po kaz-
dej pracy przy elementach zawierajacych gaz nalezy spraw-
dzi¢ uktad zasilania gazem pod wzgledem przeciekow, z za-
stosowaniem odpowiednich metod wykrywania ulotow gazu.
Ponadto zalecane jest sprawdzenie i przebadanie zbiornika
gazowego, ktory mogt ulec uszkodzeniu podczas kolizji dro-
gowej, przez organ Dozoru Technicznego.

Pojazdy napgdzane sprezonym gazem powinny ponadto
by¢ uzytkowane zgodnie z wymaganiami zawartymi w Roz-
porzadzeniu Rady Ministrow w sprawie rodzajow urzadzen
technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu z dnia
7 grudnia 2012 r. (Dz.U. nr 0, poz. 1468) [22] ze wzglgdu na
to, ze dozorowi technicznemu podlega ci$nieniowy zbior-
nik na gaz sprezony, stuzacy do zasilania silnikow spalino-
wych w pojazdach. Bezpieczenstwo tankowania biometanu
okreslajg takie same przepisy jak dotyczace gazu ziemne-
go. Wytyczne bezpieczenstwa na stacjach CNG, zgodne ze
standardem technicznym ST-IGG 1601:2012 [24], maja za-
stosowanie rowniez przy tankowaniu biometanu. Poszcze-
gblne podzespoty i przewody stacji powinny by¢ wyposa-
zone w urzadzenia zabezpieczajace przed przekroczeniem



dopuszczalnego cisnienia roboczego. Zgodnie z wymaga-
niami Regulaminu nr 110 Europejskiej Komisji Gospodar-
czej ONZ (EKG/ONZ), najwyzsze dopuszczalne ci$nienie na
ztaczu tankowania moze wynosi¢ 26 MPa [5]. Aby zapew-
ni¢ ochrong przed pozarem i wybuchem, konstrukcja stacji
tankowania oraz poszczegolne urzadzenia, w ktore jest wy-
posazona, powinny spetniaé wytyczne Rozporzqdzenia Mi-
nistra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w sprawie za-
sadniczych wymagan dla urzgdzen i systemow ochronnych
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przeznaczonych do uzytku w systemach zagrozonych wybu-
chem (Dz. U. z 2005 r. nr 263, poz. 2203) [17] oraz Roz-
porzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpoza-
rowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow
(Dz. U. z 2010 r. nr 109, poz. 719) [21], a takze ISO/DIS
16923.2: Natural gas fuelling stations — CNG stations for
fuelling vehicles (Stacje tankowania dla pojazdow zasila-
nych gazem ziemnym).

Analiza wymagan jakosciowych biometanu jako paliwa transportowego

W poréwnaniu z biometanem gaz ziemny ma Szerszy za-
kres zmiennosci sktadu. Obecnos$¢ wyzszych weglowodorow
w gazie ziemnym przyczynia si¢ do zwigkszenia podatnosci
na spalanie detonacyjne w silnikach, mierzonej liczbg me-
tanowa (MN), gdzie czysty metan posiada MN 100, a czy-
sty wodor MN 0. Gaz ziemny z matg zawartoscig weglowo-
doréw cigzkich i biometan maja MN okoto 100, a obecnos¢
wyzszych weglowodorow w gazie ziemnym zmniejsza MN
do poziomu nawet ponizej 70. Zawarto$¢ gazéw inertnych
(CO, 1 N,) zwigksza wartos¢ liczby metanowej powyzej 100.

Jedyng norma, ktora specyfikuje wymagania dla biome-
tanu stosowanego jako paliwo transportowe, jest szwedzka
norma SS 155438:1999 [23]. Wytyczne w niej zawarte przed-
stawiono w tablicy 1.

Wartosci dla biometanu typu A dotycza paliwa do silni-
kow bez regulacji wspotczynnika sktadu mieszanki lambda
(tzw. ubogiego spalania), stosowanych w pojazdach cig¢z-
kich, takich jak samochody ci¢zarowe i autobusy. Warto-
$ci dla biometanu typu B obejmuja paliwo do silnikéw z re-
gulacja sktadu mieszanki, stosowane przy spalaniu ste-
chiometrycznym, np. samochodéw osobowych. Obecnie

wigkszo$¢ pojazdow ciezkich rowniez posiada regulacje skta-
du mieszanki lambda.

W innych krajach, poza Szwecja, przyjmuje si¢ wy-
magania jako$ciowe dla biometanu tozsame z tymi dla
CNG. Jakos$¢ gazu ziemnego, stosowanego jako pali-
wo do pojazddéw, jest standaryzowana w normie mie-
dzynarodowej ISO CD 15403, w Polsce wdrozonej jako
PN-EN ISO 15403-1:2010 i PKN ISO/TR 15403-2:2010.
Wytyczne dotyczace jako$ci gazu zawarte sg w czg$ci dru-
giej: PKN ISO/TR 15403-2:2010 Gaz ziemny. Gaz stosowa-
ny jako sprezone paliwo do pojazdow. Czes¢ 2: Specyfikacja
dotyczgca jakosci [13]. Norma odnosi si¢ jedynie do spre-
zonego gazu ziemnego wprowadzanego do zbiornikow pali-
wa w pojazdach i nie dotyczy gazu doprowadzanego do sta-
cji tankowania. Za wszelkie zmiany sktadu gazu ziemnego
dostarczanego do stacji tankowania, majace na celu spetie-
nie tych wymagan, odpowiedzialno$¢ ponosi operator stacji
tankowania paliwa dla pojazdow. Za istotne cechy jakos$cio-
we gazu uznaje si¢ zawarto$¢ wody, zwiazkow siarki, cza-
stek statych, weglowodoréw wyzszych, CO,, tlenu w posta-
ci wolnej, glikolu/metanolu, zawarto$¢ oleju, sktadnikéw po-

Tablica 1. Wymagania normy SS 155438:1999 dla stosowania biometanu jako paliwa do silnikéw pojazdoéw

Liczba Wobbego MJ/m’ 44,7+46,4 43,9+47.3
Zawarto$¢ metanu % obj." 97 +1 97 £2
Punkt rosy pod najwickszym ci$nieniem magazynowania °C T-5" T-5%*
Zawarto$¢ wody, maksimum mg/m’ 32 32
CO, + O, + N,, maksimum % obj. 4,0 5,0
0,, maksimum % obj. 1,0 1,0
Zawartos$c¢ siarki catkowitej mg/m’ 23 23
ie;vlz:;t;)j; zwigzkoéw azotu, poza N,, przeliczonych na amoniak, me/m’ 2 2
Maksymalny wymiar czastek statych pm 1 1

* Warunki odniesienia: temp. 273,15 K i ci$nienie 101,325 kPa
** T — najnizsza srednia dzienna temperatura w skali miesigca.
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wodujacych korozj¢. W normie, jako warto$¢ graniczng za-
warto$ci zwiazkow siarki podano 120 mg/m’, dla poszcze-
golnych zwigzkow siarki okreslono dopuszczalng zawartosc
H,S <5 mg/m®, a merkaptandéw <15 mg/m®. W celu uniknie-
cia wprowadzenia do uktadu zasilania silnika czastek statych,
zalecono zastosowanie filtrow o nastepujacych wymiarach:
faczniki do tankowania: 40 um, systemy iniekcyjne/regula-
tory: 5 um, inzektory: 1 pm. Okreslono dopuszczalng zawar-
tos¢ graniczng CO,na poziomie 3% obj., takg sama dopusz-
czalng warto$¢ graniczng ustalono dla tlenu niezwigzanego.
Za szkodliwa dla elementow silnika uznano obecno$¢ gliko-
lu/metanolu. Zwrdocono uwagg, ze zbyt duza zawarto$¢ oleju,
istotna dla smarowania uktadu paliwowego, jest szkodliwa,
poniewaz moze zatykac jego cz¢$ci. Powyzsza norma zosta-
ta oparta na standardzie amerykanskim SAE J1616 z 1994 r.

Zdecydowanie bardziej restrykcyjne zalecenia zawiera
norma niemiecka DIN 51624:2008-02 [10], ktorej wymaga-
nia odno$nie zawartosci siarki catkowitej (zalecany jest gaz
»pozbawiony siarki” (schwefelfrei) — co oznacza dopuszczal-
ng zawarto$¢ siarki catkowitej 8 mg/m’, Iacznie z nawania-
czem) i metanu (minimalna liczba metanowa wynoszaca 70)
wykluczajg stosowanie jako paliwa silnikowego gazu rozpro-
wadzanego siecig w wielu krajach europejskich.

W Polsce wymagania dla gazu ziemnego do napg¢du
pojazdoéw reguluje Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki
z dnia 28 grudnia 2006 r. w sprawie wymagan jakoscio-
wych dla sprezonego gazu ziemnego (CNG) (Dz. U. z2006 1.
nr 251, poz. 1850) [18]. Najistotniejsze wymagania jako-
sciowe dla wysokometanowego gazu (grupy E) CNG po-
dano w tablicy 2.

Ze wzgledu na mozliwos¢ tankowania gazu sieciowego
w krajach, w ktorych istnieja lokalne sieci biometanu lub
jest on wttaczany do systemu gazu ziemnego, istotne jest
dokonanie analizy parametrow dla biometanu wprowadza-
nego do sieci. Zestawienie wymagan w tym zakresie przed-
stawiono w tablicy 3 [7].

Zminimalizowanie zawarto$ci zanieczyszczen do poda-
nych w tabelach wartosci granicznych ma istotne znaczenie
ze wzgledu na ich niekorzystny wptyw na przebieg procesu
spalania w silnikach samochodowych.

Zanieczyszczeniem, ktoremu poswigcono wiele uwagi
w dotychczas opracowanych normach, jest siarka. Zakres
zmiennosci zawartosci zwigzkdéw siarki w biogazie, przede
wszystkim w postaci siarkowodoru, jest bardzo duzy — od
kilku mg/m’ do kilku g/m’. Obecna w biogazie para wodna
tworzy z siarkowodorem zwiazki o charakterze korozyjnym,
przyspieszajac zniszczenie elementéw silnika. Ze wzgledu
na uktad katalitycznego oczyszczania spalin producenci sa-
mochodéw dopuszczajg bardzo niski poziom zawarto$ci siar-
ki w gazie zasilajacym. W gazie ziemnym rozprowadzanym
siecig zrodtem siarki jest przede wszystkim dodawany dla
bezpieczenstwa uzytkowania srodek nawaniajacy. W normie
europejskiej EN 16726 Gas infrastructure — Quality of gas —
Group H okreslono dopuszczalne stezenie zwiazkow siarki
na poziomie 20 mg/m’, bez obecno$ci nawaniacza, ktorego
stezenie powinny regulowac normy krajowe.

Obecnos¢ siloksanoéw dotyczy przede wszystkim gazow
ze sktadowisk odpadow, ewentualnie fermentacji osadow ze
sciekow komunalnych. Zawarto$¢ siloksanéw w surowym
biogazie wynosi zazwyczaj 1020 mg/m’, cho¢ moze siega¢

Tablica 2. Wymogi jakosciowe dla wysokometanowego gazu CNG

Zawarto$¢ siarkowodoru’ mg/m’ - 7
Zawarto$¢ siarki catkowite;j' mg/m’ - 40
Zawarto$¢ par rteci' pg/m’ - 30
Ciepto spalania’ MI/m? ijzgsl{;ggll?elgzlggjz
Zawarto$¢ wody mg/m’ 30°
Zawarto$¢ wyzszych weglowodorow*

ropan 5,8
Eutin % 1,8
Zawarto$¢ pytu o srednicy czastek wiekszej niz 5 pm mg/m’ 1
Zawarto$¢ tlenu % (mol/mol) 0,2

! Warunki odniesienia dla objeto$ci: temperatura: 273,15 K, cisnienie 101,325 kPa.

? Dopuszczalny zakres zmiennoéci wynosi: 45+54.
* Przy ci$nieniu 20 MPa i temperaturze —20°C.
* Wartosci okre$lone dla temperatury —30°C.
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Tablica 3. Zestawienie parametrow dla biometanu rozprowadzanego siecia lub uzytkowanego jako paliwo transportowe

(wartosci dla Szwecji)

CH, % obj. >96 > 86 >85 >95 >80 >97 >96
<
CO, % obj. <3 <25 <25 <5 =6 <6 <3 <6
(suchy)
<0,5
0, % obj. <05 <0,01 <05 (mokry) | <05 <1 <05
3, suchy
H, % obj. <4 <6 <0, <5 <12 <05 <4
Co % obj. <2 <02 <1
f:i‘lr(l(‘)i‘v ” mg/m’ <10 <30 <30 <30 <30 <45 <23 <30
Siarkowodor mg/m’ <5 <5 <5 <7 <5 <5 <10 <5
Merkaptany mg/m’ <6 <6 <6 <5 <15 <10 <5 ppm
Chlorowco- 5 <1(Cl <1(Cl <L5 <50/25 <
weglowodory | &M 0 <10(F) | <10(F) | (Cl+F) 0 (CUF) =1
<
Metale ciezkie | mg/m’ _Il{gg <1 (ug Hg) <5 <5
; 3 : <5ppm=
Siloksany mg/m <10 <6 (S1) 6.2 (Si)
Amoniak mg/m’ tech. <3 <3 me <3 <20 <20
wolny zawiera

Woda mg/m’ <110 <32

] S _8’ S _55 temp. S _10’ S tmlfl
Punkt rosy ¢ 40 bar P,.. =-10 gleby 8 bar -5
Nawaniacz wymogi | 15+40 mg wymogi | 18+40 mg “iysrlr:; 15+25 mg

sieci dystr. | THT/m’ sieci dystr. | THT/m’ gdys . THT/m’

ii?:kl s;lali z’ tech. tech. nie nie tech. < lum
ére dnﬁz wolny wolny zawiera zawiera wolny ="k

nawet 100 mg/m’. Przy spalaniu gazu zawierajacego siloksa-
ny na glowicach cylindréw, ttokach i powierzchni przewodow
powstaje osad krzemionki (Si0,) lub krzemianow (Si,O,).
Powoduje to zanieczyszczenie i uszkodzenia czujnikéw spa-
lania lambda, $cieranie si¢ powierzchni urzadzen, zatykanie
si¢ przewodow, redukcje mocy silnika, czestsza potrzebe wy-
miany oleju i inne problemy. Wéréd wytworcow samocho-
dow zdarzajg si¢ opinie, ze nawet stezenie rzedu 0,1 mg Si/m’
jest szkodliwe dla czujnika tlenu i moze doprowadzi¢ do ko-
nieczno$ci jego wymiany w okresie eksploatacji samocho-
du [9]. W Zadnej z norm nie uj¢to tak niskiego poziomu do-
puszczalnego siloksandéw ze wzgledu na brak normalizowa-
nej metody badawczej w tym zakresie, jakkolwiek metody-
ka oznaczania siloksanow w biogazie zostata opracowana,
m.in. w Instytucie Nafty i Gazu — PIB [§].

Obecnos¢ tlenu w biometanie sprzyja rozwojowi proce-
sow korozyjnych. Gtownym jego zroédtem w biometanie jest
powietrze wprowadzane w procesie usuwania siarkowodo-

ru, zwlaszcza za pomoca metod biologicznych, w zwiazku
z czym zaleca si¢ ograniczenie tych metod usuwania H,S. Ko-
lejnymi sktadnikami tworzgcymi w obecno$ci wody zwigzki
o charakterze korozyjnym sa amoniak i chlorowcowgglowo-
dory, o znacznej szkodliwosci dla zdrowia. W tym ostatnim
przypadku prawdopodobienstwo ryzyka jest dos¢ niewielkie,
poniewaz chlorowcoweglowodory wystepuja tylko w gazie
ze sktadowisk odpadow i ich stgzenie jest na ogodt niskie.

Niejednolite graniczne wartosci, zwlaszcza w zakresie
zanieczyszczen dla biometanu sieciowego, i brak warto-
$ci normatywnych dla biometanu stosowanego jako paliwo
dla pojazdow byty bodzcem do podjgcia prac normalizacyj-
nych w tym zakresie. Szczegdlnie istotne z punktu widze-
nia producentéw samochodow byto okres§lenie wymagan ja-
kosciowych dla biometanu stosowanego jako paliwo do sil-
nikow pojazdow.

Po zidentyfikowaniu problemu Komisja Europejska,
poprzez wydanie Mandatu M/475, zlecita Europejskiemu
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Komitetowi Normalizacji (CEN) przygotowanie normy okre-

slajacej wymagania dla biometanu, do zastosowania w trans-

porcie i wttaczania do sieci gazu ziemnego. W celu uta-
twienia wspotpracy pomi¢dzy przemystem gazowniczym

a motoryzacyjnym zostat utworzony Komitet Technicz-

ny CEN/TC 408, przejmujacy czegs¢ zakresu dziatan Ko-

mitetow Technicznych CEN/TC 19 Paliwa 1 CEN/TC 234

Infrastruktura Gazowa. Poczatkowo specyfikacja miata nie

dotyczy¢ gazow innych niz biometan. W roku 2012 nastg-

pita zmiana zakresu prac komitetow CEN/TC 408 i CEN/

TC 19. Nowy obszar dziatania CEN/TC 408 obejmuje sto-

sowanie biometanu i gazu ziemnego jako paliw transporto-

wych oraz wprowadzanie biometanu do sieci gazu ziemne-
go. Biometan i gaz ziemny jako paliwa transportowe zostaly
wylaczone z zakresu zainteresowania CEN/TC 19. Prace

CEN/TC 408 zostaty powigzane z dziataniami Komitetu

Technicznego ISO/PC 252, ktorych rezultatem bylo przy-

gotowanie normy ISO/DIS 16923 Natural gas fuelling sta-

tions — CNG stations for fuelling vehicles (Stacje tankowa-
nia dla pojazdow zasilanych gazem ziemnym).

Efekt prac prowadzonych od konca 2011 roku przez Ko-
mitet CEN/TC 408 stanowi wydany projekt normy, ktory
obejmuje dwie czesci: prEN 16723-1 okreslajaca specyfika-
cj¢ biometanu przeznaczonego do wtlaczania do sieci gazu
ziemnego oraz prEN 16723-2 [15] definiujacg wymagania
dla biometanu stosowanego jako paliwo w transporcie. Spe-
cyfikacja zawarta w normie dotyczy zar6wno biometanu po-
zyskiwanego w procesie fermentacji biomasy, jak i na dro-
dze jej zgazowania.

Przedstawiono wymagania warto$ci granicznych dla gazu
ziemnego i biometanu jako paliw pojazdéw, oznaczanych za
pomocg wymienionych metod testowych. Podane warto$ci
sa rekomendowane zaréwno dla paliw o $redniej liczbie me-
tanowej okreslonej w EN 16726 na poziomie MN = 65, jak
i dla paliw o wysokiej liczbie metanowej MN = 80. Usta-
lono dopuszczalne zawartosci nastgpujacych sktadnikow:

» catkowitego krzemu lotnego na poziomie 0,1 lub
0,5 mg Si/m’, stwierdzajac, ze warto$ci te uwazane s3 za
poziom bezpieczny i ze nalezy prowadzi¢ dalsze badania
w celu ustalenia, czy akceptowalny jest wyzszy poziom,

* wodoru na poziomie 2% mol/mol,

* tlenu na poziomie 1% mol/mol,

» siarkowodoru i tlenosiarczku wegla na poziomie 5 mg/m’,
jak w normie EN 16726.

Szczegdtowe informacje co do dziatan zalecanych w za-
kresie minimalizacji szkodliwego wpltywu zanieczyszczen, po-
tencjalnie zawartych w gazach bedacych przedmiotem normy,
umieszczono w zatgcznikach o charakterze informacyjnym.

W zataczniku A okres§lono zagrozenia powodowane obec-
noscig siloksanow w paliwie gazowym i mozliwe Zrédla ich
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pochodzenia. Stwierdzono, ze metoda analizy dla zwigzkow
krzemu w gazie ziemnym nie zostala jeszcze w pelni zwali-
dowana, a podana warto$¢ graniczna zwigzkow krzemu ma
charakter wstgpny. Mimo to okre$lenie dopuszczalnej zawar-
tosci zwigzkow krzemu na bardzo niskim poziomie zostato
uznane za wazny krok w kierunku ochrony pojazdéw samo-
chodowych przed spalaniem gazu zanieczyszczonego zwiaz-
kami krzemu. W odniesieniu do wodoru stwierdzono, ze wy-
niki badan European Gas Research Group (GERG) [1] wy-
kazuja, iz mozliwa jest domieszka maksymalnie 10% obje-
tosci wodoru do gazu w niektorych czg¢éciach systemu gazu
ziemnego. Jednak, wedhug specyfikacji EKG ONZ R 110,
warto$§¢ graniczna dla stalowych zbiornikéw w pojazdach na
gaz ziemny zostala ustanowiona na poziomie 2% obj. Suge-
ruje sie, ze stgzenie wodoru do 10% obj. mogtoby by¢ do-
puszczalne dla dedykowanych silnikow gazowych z zaawan-
sowanym systemem kontroli, jesli liczba metanowa dla mie-
szaniny wodoru i gazu ziemnego bylaby znacznie powyzej
podanej minimalnej wartosci, rownej 65.

Kolejnymi potencjalnymi zanieczyszczeniami, ktorych za-
wartos$¢ analizowano w Zalaczniku A normy prEN 16723-2,
sg olej sprezarkowy 1 czastki state. Aby unikng¢ problemow
z olejem smarnym przeniesionym ze spr¢zarek stacji tanko-
wania, pytem i czgstkami stalymi, moggcymi powodowaé
powstawanie osadow w postaci szlamow lub zablokowa-
nie uktadu paliwowego pojazdu (na trasie potaczenia silni-
ka z urzadzeniami, ktére moga by¢ zrodlem oleju i czastek
statych), zalecono instalowanie filtrow typu koalescencyjne-
go do usuwania oleju i czgstek statych. Obecnie nie jest do-
stepna standaryzowana metoda do pomiaru zawartosci oleju
sprezarkowego. W celu oszacowania ilosci oleju w gazie po
sprezeniu 1 przejsciu przez filtry zalecono monitoring zuzy-
cia oleju i jego odzysku w filtrach koalescencyjnych. Wigk-
szo$¢ czastek statych powinna by¢ wychwycona wraz z ole-
jem. Dodatkowe ich usuwanie moze si¢ odbywac przy uzy-
ciu przeznaczonego do tego celu filtra czastek statych o no-
minalnej wielkosci oczek mniejszej niz 5 pm, umieszczonego
jak najblizej dyszy napetniajacej. Dziatanie filtra nie powin-
no by¢ ograniczone przez krople wody, oleju lub weglowo-
dorow ciektych. Filtr ma za zadanie zatrzymac¢ 99% czastek
statych o $rednicy > 5 um i1 99% czastek ciektych > 10 um.

Kolejne zalecenia zawarte w zatgczniku A dotycza pomia-
ru punktu rosy wody i punktu rosy weglowodordéw. Do usta-
lenia punktu rosy wody zaleca si¢ metody pomiarowe okre-
slone w normach EN ISO 6327, ISO 10101-3 i obliczenio-
we zawarte w normie EN ISO 18453. Punkt rosy weglowo-
doréw mierzy si¢ bezposrednio (np. za pomoca przyrzadow
pomiarowych, zgodnie z ISO/TR 12148) lub oblicza si¢ ze
szczegotowego sktadu, zgodnie z wytycznymi zawartymi
w normie [SO 23874 [12].



W zalaczniku B, réwniez o charakterze informacyjnym,
przedstawiono zalecenia dotyczace zawarto$ci zwigzkow
siarki w gazach bedacych przedmiotem normy.

W odniesieniu do zawartosci siarki w gazie ziemnym de-
cyzja Komitetu CEN/TC 408 w sprawie interpretowania roz-
nych opinii na temat maksymalnej dopuszczalnej zawarto-
$ci siarki stanowi, ze:

» warto$¢ normowana dla wttaczania do sieci odpowiada spe-
cyfikacji zawartej w normie EN 16726, w ktorej okreslono

artykuty

warto$¢ dopuszczalng do 20 mg/m’ dla gazu nienawonio-
nego i 30 mg/m’ dla gazu nawonionego,

» calkowita zawarto$¢ siarki przy zastosowaniu biometa-
nu jako paliwa motoryzacyjnego nie powinna by¢ wiek-
szaniz 10 mg/m’®, ze wzgledu na mozliwo$¢ zatrucia ka-
talizatora spalin,

* biometan jako produkt uzdatniony zazwyczaj spetnia okre-
slone w specyfikacji paliw wymagania co do niskiej za-
wartoéci siarki (10 mg/m?), nie uwzgledniajac nawaniania.

Podsumowanie

Zastosowanie biometanu w transporcie jest uzasadnio-
ne, zarOwno z uwagi na szerokie wykorzystanie odnawial-
nych zrodet energii, jak i zalety tego paliwa — niskoemisyj-
nego, bezpiecznego, pozwalajacego zagospodarowac biogaz
o duzym wptywie na efekt cieplarniany. Powodzenie wyko-
rzystania biometanu w transporcie opiera si¢ na traktowaniu
go jako paliwa wymiennego i uzupetniajacego, a nie konku-
rencyjnego wobec CNG. Pozwala to na wykorzystanie sa-
mochodow przystosowanych do napedzania CNG, jak i in-
frastruktury napetniania gazem, réwniez do zasilania silni-
kéw pojazdow samochodowych sprezonym biometanem.
W zwigzku z powyzszym wymagania techniczne i warunki
bezpieczenstwa uzytkowania pojazdow napedzanych biometa-
nem sg tozsame z warunkami dla pojazdow z napedem CNG.

Ze wzgledu na rozbieznosci wystepujace w aktach praw-
nych i normach dotyczacych jakosci biometanu dla zastoso-
wan w transporcie 1 wttaczania do sieci gazu ziemnego oraz
oczekiwania zardwno przemystu gazowniczego, jak i mo-
toryzacyjnego, podjeto prace nad przygotowaniem normy
w tym zakresie, sktadajacej si¢ z dwodch czesci, standaryzu-
jacych wymagania dla kazdego z zastosowan. Projekt nor-
my pr EN 16723-2 dotyczacy zastosowania biometanu jako
paliwa motoryzacyjnego, przygotowywany przez Komitet

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 4, s. 271-278, DOI

Techniczny CEN TC/408, przewiduje bardzo niskie war-
to$ci dopuszczalne zwigzkow krzemu, ktdrych osiggniecie
moze by¢ trudne ze wzgledu na brak znormalizowanych me-
tod oznaczania w tym zakresie. Przedmiotem rozbiezno$ci
migdzy oczekiwaniami przemystu motoryzacyjnego a wy-
maganiami przemystu gazowniczego jest dopuszczalna za-
wartos$¢ siarki catkowitej w gazie przeznaczonym do nape-
du pojazdow.

Biorac pod uwage oczekiwania przemystu motoryzacyj-
nego w zakresie wymagan jako$ciowych biometanu przezna-
czonego do napedu pojazdow, nalezy stwierdzi¢, ze dobor
efektywnej i atrakcyjnej ekonomicznie metody oczyszcza-
nia biogazu ze zwigzkéw wpltywajacych toksycznie na $ro-
dowisko i niszczaco na stan zasilanych silnikéw (potaczone;j
z uzdatnianiem do parametrow gazu wysokometanowego,
w zalezno$ci od parametrow biogazu), jest kluczowym ele-
mentem warunkujagcym powodzenie dziatan zmierzajacych
w kierunku wprowadzenia biometanu na rynek paliw trans-
portowych. O ile mozna spodziewac si¢, ze szeroko stoso-
wane w procesie wytwarzania biometanu metody usuwania
dwutlenku wegla [3, 4] zapewnig uzyskanie paliwa o wy-
maganej liczbie metanowej, o tyle wyzwaniem bedzie spet-
nienie wymagan dotyczacych zawartosci siarki catkowite;.

: 10.18668/NG.2016.04.06

Artykul nadestano do Redakcji 16.11.2015 r. Zatwierdzono do druku 27.01.2016 1.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Optymalizacja metod uzdatniania biogazu w celu uzyskania biometanu do za-
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