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Simposio
Produccion de Biometano

de Biogas
Equipamiento de Medicion para la Alimentacion de Biogas y Biometano para el
Control de la Alimentacion ala Red de los publicos Proveedores de Gas
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1.1 Sumario sobrela Fanélfnétic GmbH

Fanalmatic Sociedad Limitada paralalngenieria Ambiental y la Automatizacion Industrial

Ofrecemos la realizacion universal de plantas completas E-MSR,,
montaje, direccion de obra, mantenimineto y servicios adicionales.

Nuestra empresa ha sido activo con mucho éxito en larealizacion de complejos sistemas de regulacion, control y

direccion desde hace més de 15 afios.
Con nuestras actividades de negocio cuidamos clientes nacional es e internacional es de | 0s siguientes sectores:

Industria Quimica Ingenieria ambiental
Economia de recursos y tratamiento Ingenieria transportadora
Ingernieria de aguay aguaresidual Sistemas medi éticos

Tecnologia de cuarto limpio
Bésicamente nuestros clientes aprecian el hecho que pueden recibir

,, Todo de una fuente*

PROYECCION ¢ PROGRAMACION ¢ FABRICACION ¢« MONTAJE ¢ PUESTA EN MARCHA
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Perfil de Negocio dela Empresa
Ingenieria— Servicios

Ingenieria Basica

Largas experiencias, pensamiento sistematico y la capacidad de inovacion hacen posible cumplir con los requirimientos
del dimensionamiento de plantas, del andlisis de rentabilidad y la planificacion de proyectos.

Ingenieria de Detalle

Realizacion de los resultados de laingenieria basica de las obras de ingenieria el éctrica, analitica e ingenieria de control

Ingenieriade Montaje

Inventario de existentes circuitos de mediciéon y control EMR tanto como sistemas de control

Planificacion de montgje (basicay de detale)
Preparacion del montaje, inspeccion final por e TUV

PROYECCION ¢ PROGRAMACION ¢ FABRICACION ¢« MONTAJE ¢ PUESTA EN MARCHA
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Perfil de Negocio dela Empresa

Servicios (en extracto) EMR — Montaje de Campo hasta 1000 V

Instalacion de unidades completas de estaciones de calibracion
Instalaciones de distribucion de bajatension

Armarios de control y observacion

Pupitres de mando

Unidades de sistema bus

Puesta en marchay ajuste de dispositivos convertidores de sefial
Convertidores de sefial

Puesta en marcha

Servicios de hard- y software para SPS — regulacion, sistemas de
control

Creacion de todos | os protocol os de inspeccion

Trabajos de gjuste en dispositivos de medicién

EMR — Construccion de armario de distribucion
PLSy SPS— Armarios de control

Armarios de medicién y control con esquemas
Sistemas de bus'y distribuidor maniobra

Aprentizajey Perfeccionamiento

Aprentizaje ( electrénico de control del proceso )
Seminarios

Préacticas

Practica seguin objeto

Asistencia en tesinas

Ingenieria Analitica

Instalacién de sistemas compl etas para laingenieria analitica
industrial

Armarios paralaanalisis

PROYECCION ¢ PROGRAMACION ¢ FABRICACION ¢« MONTAJE ¢ PUESTA EN MARCHA
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1.2 Factor Econdmico de la Utilizacion de Biogas

Dindmica propia— Biogas: actualmente el multitalento BIOGA S experimenta un empuje ecoldgico y sigue creciendo.

No so0lo se muestra en las tasas de crecimiento de hasta 30 % por afio prognosticadas por |as asociaciones profesionales,

sino también en concreto en la préctica de los plazos de pedido y entrega de equipo (combinacion de calor y energia, transformador,
y otros). Ademas | as actividades nacional es e internacional es mas frecuentes en las aplicaciones de biogas

» Alimentacion de Biogas/ Biometano alas redes de gas natural
» Biogas como combustible

son una prueba para el sector econdmico de la utilizacion de biogas que se deberiatomar en serio.

Con eso también la,, Selbstverpflichtungserklarung der deutschen Gaswirtschaft zur Beimischung von Biomethan im Kraftstoffsektor*,
una declaracion sobre la adicion de biometano en el sector de combustibles, necesita ser sustituido por la asociacion federal de la
economiade gasy aguaen Alemania (BGW). Hasta el afio 2010 hay que sustituir 10 % y hasta el afio 2020 20 % del gas natural vendido
en | as estaciones de servicio por biometano (biogas de calidad de gas natural).

Estos indicadores [laman la atencion en cuanto a desarollo de la demanda de biogas en €l futuro.

Debido a tratamiento y la alimentacién de biogas se recibe unafuente de energiaflexible y facilmente de transportar, la que se puede

aplicar en fines muy diferentes (generacién de energia, suministro de calor, energia de proceso, combustible) independiente del lugar de
produccion.
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Entre las ventajas de ataeficiencia de Ia utilizacion de energia presentadas por €l bi ometano tambl én hay que tener en cuenta
las condiciones marginales.

Por ggemplo el control de la composicién basicadel gas producido no esta dependiente de especiales leyesy preceptos juridicos
como por ejemplo el control de emisiones.

Y a que no esta requerido juridicamente e control de la composicién de biogas, tampoco hay requisitos minimos paralos
dispositivos de medicion para este fin. El resultado es que actualmente se aplica varios dispositivos de medicion [os que no
merecen e nombre.

Por eso se recomiendaya el control de la composicién basicadel gas producido con el objetivo de garantizar una alta calidad.
Aqui se puede orientarse en los requisitos minimos validos ya hace muchos afios en el sector de la medicion de emisionesy en
parte aplicables con las regulaciones de laDVGW.

Entre esos hay por gjemplo:

= Diferenciaentre los valores actuales y nominales en las caracteristicas de dispositivos no debe exceder + 2 %
del margen del instrumento

= Digponibilidad de |os equipos de medicion hay que ascender a 95 % en la prueba de aptitud

= L os equipos de medicion y valoracion necesitan ser capaces de comunicar su estado de operacion a un dispositivo de
valoracién postconectado via una sefial (disposicién de operacién, mantenimiento, fallo)

= L os equipos de medicion deben tener un dispositivo para posibilitar 1a grabacion automatica del punto cero y punto
referencial en intervalos regulares.

= Equipos parala medicion de multicomponentes han que cumplir con los requisitos de cada componente puntual,
también en la operacion simultanea de todos los canales de medicion
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2. Condiciones generales de los puplicos proveedor es de gas para la alimentacion de biometano

L os requisitos minimos técnicos parala construccion y operacion de plantas generadoras descentralizadas, que sirven parala
alimentacion de biometano alared de gas natural de los publicos proveedores de gas, se establecen solo en las hojas de trabajo
delaDVGW (Asociacion alemanade gasy agua)

En los siguientes limites de entregay de sistema en la alimentacion de biometano fundamentalmente hay que exponer |os
siguientes requisitos de la ereccion de la planta parala medicion de la calidad del gas

Requisitos alacalidad de gas

Sustancias acompafantes del gas

Requisitos a calculo

Requisitosala dierealizacion de la construccion

Datos generales Angaben del proveedor paralos operadores de redes

En general los publicos proveedores de gas se reservan la ereccidn y direccion de operacion de las plantas paralaregulacion
delapresion del gasy las plantas de medicion parala asuncion de biometano.

El publico proveedor de gas planea, construye y vende las plantas al suministrador de biometano.

Ladireccion de operacion esta realizado por el proveedor de gasy pagado por e suministrador del biometano.
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o i - Andlisis de gas
> Medicion de H,S, CH,,0, y CO Almacenamiento de — —
2 4,02 Y &0, fermentacion secundaria | (gaspuro)
con almacén de gas Alimentacion

Red de gas natural

Tratamiento de gas

(Secado, H,S, NH, Comblnacpn

y separacion de A BB E calor energia

CO0,) Alimentacion a red
2 I' de transporte

de energia eléctrica)
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2.2 DVGW regulaciones para la alimentacion de biometano a la red de gas natural

2.2.1 Requisitos— Calidad del gas
Labase de la calidad de los gases de fuentes regenerativas es lahoja de trabajo G 262 delaDVGW.
En caso de que se requiere la alimentacion del biometano producido alared publico de gas, € gas hay que cumplir con
los requisitos de la hoja de trabagjo G 260 de la DVGW y sobre todo la segunda familia de gas. Estaincluye gases de
alta concentracion de metano de fuentes naturales, como gases natural es, gases naturales sintéticos tanto como los
sustitutos. La subdivision en los grupos L (bajo, del inglés: low) y H (alto, del inglés: high) ocurre segun el indice
Wobbe. Los datos carateristicos como el valor calorifico neto, valor calorifico bruto, densidad, indice Wobbe, presion
de conexidn han que corresponder con los gases en lared.
Aqui hay que tener en cuenta que la mezcla necesaria del biometano suministrado alared de gas natural no esta
garantizado en todos |os casos. Eso significa, que algunos compradores podrian ser suministrados completamente con
el biometano.
En eso se vee que el biogas tratado tiene que tener una calidad igual aladel gas natural.

2.2.2 Requisitos — Sustancias acompafantes del gas
El valor medio del afio de la concentracion total de azufre no puede exceder 30 mg/ms3, durante poco tiempo
150mg/m3.
La concentracion de acido sulhidrico no debe exceder 5 mg/m3. La concentracion de oxigeno en redes secas puede
ascender aun maximo de 3 Vol.-% o un maximo de 0,5 Vol.-% parala alimentacion aredes himedas. La
concentracion del didxido de carbono no debe exceder 6 Vol.-%, ladel hidrégeno no mésde5 Vol.-%. La
concentracién de agua no debe ascender mas de 50 mg/mg.
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2.2.3 Célculo del gas
Fundamentalmente la hoja de trabajo G 488 arregla | os procesos de medicion parael calculo del gas, el muestreo y
tratamiento.
Hay que medir y registrar la cantidad del gasy € valor calorifico bruto con instrumentos comprobados. Aqui la
demanda de energia por hora necesita ser grabado con los dispositivos aprobados para este fin.
En caso de extralimitacion de la concetracion de algunos componentes como H.,S, O, 0 CO, hay que controlar continuo
la concentracion de esos componentes.
En caso de falo de algun instrumento e proveedor tiene que asegurar que la planta entre un estado seguro
aumaticamente o0 que estd asegurado por dispositivos sustitutivos. A todas luces hay que asegurar que no aparezcan
ningun efectos dafiables ala red postconectada.
El proveedor hay que cumplir con los requirimientos en cuanto a mantenimiento de laley de la calibracion en el
marco de |los sistemas del operador de red. Por eso, en el periodo de célculo e valor calorifico bruto del gas
suministrado no debe variar més de 2 % del valor en el célculo por razones respectivos a laley de calibracion, también
véase hoja de trabajo G 685 de laDVGW.
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DVGW - Regulaciones
G260 Planta para medir la calidad del gas (GBM)
Calidad del gas segun G438 |
I Medicion de valor
. calorifico bruto i
—»>- > F > Red publica de alimentacién
| I degas
I Medicion de cantidad :
. I
. |
]
| Regulacion de presion ;
) Muestreo Ddorizaci 6n segUr
I Tratamiento G280-1 I
I Construccion y direccion de operacion de publicos proveedores de gas |
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3.  Proceos metrologicos parala analisisde gas el control dela calidad de biogas/
biometano en la alimeantacion alared

La operacion de una planta de biogas moderna casi no estdimaginable sin € control continuo de la matriz de gas.
Al conocer lacomposicion del gas el operador puede aumentar la eficienciade laplantay contrariar desarrollos
defectuosos rapidamente.

Con el monitor de biogas se puede medir hasta 4 componentes del gas al mismo tiempo de forma continuo.
Laversion basica planealamedicion de CH, y CO, por unacélulainfrarrojacomo
lamedicion de O, y H,S con una célula electroquimica

Datos técnicos (en extracto)

Limites de prueba: < 2% del campo de medicion

Correccién del punto cero: Automético

Campo de medicidén més pegqueio CO, (O I 50 Vol%
CH, (O [ 80 Vol%
H,S (O B 1.000 ppm
o, (O I 25 Vol%

La aplicacion estd posible para controlar y optimizar el proceso en el campo de gas crudo y gas puro para
la supervision y control de la planta para el tratamiento de biogas.
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Técnicas de medicion infrarroja

Cada gas absorbe luz de longitud de onda diferente. En |a técnica de medicion infrarroja se separaluz en el sector infrarrojo
en dos rayos. Un rayo, €l rayo medidor, esta conducido por €l gas objeto de la medicion.

Una parte de laluz sera absorbido y debido a ello pierde laintensidad.

Laintensidad del segundo rayo parcial, € rayo referencial, estd medida directamente.

Ladiferenciade lasintensidades de rayo medidor y referencia esta proporcional alaconcentracion del gas.

Gasaustritt < —] Empfénger mit

(... zum 0,-Sensor) Thermostat

Umlenk-

spiegel g~y 7 /0 |~ ° S E
________________ =

Langwegkiivette

______

AAA
N
Vorverstarkerelektronik

Strahler
Grundplatte

—>Proceso de absorcion infrarroja, absorcion de radiacion IR dispersiva
—>Emisor: Fuente de radiacion pulsada
> Receptor de radiacion: pirodetector mdltiple -

Gaseintritt s>
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Composicién esquematica de célula electroquimica

—>Principio de pila de combustible

- Se transforma el oxigeno en la capa limite de catodo/electrolito;
la corriente resultando esta proporcional a la concentracion del
oxigeno.

1 Gold cathode 4 Signal output

2 Elecrolyte (acetic acid) 5 Lead anode

3 Thermistor and load 6 Oxygen diffusion
resistor for temperature membran (FEP)
compensation
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Plantas medidor as de calidad del gas segun G488

Seinstala GBM en sitios de alimentacion/ emsién o sitios representativos en lared de gas.
Béasicamente los GBM consisten de

I nstalacion para muestreo con
Sonda, conduccién de muestreo, reduccion de presion
(colector de muestreos solo en zonas de mezclay oscilantes)
Tratamiento de gas de muestra (Separaci dn de acompafiantes del gas)

M edicion de datos caracteristicos
Célculo de gas
Medicion de valor calorifico bruto
Caorimetro de combustion
Procesos gas cromatografico
Medicion de indice Wobbe
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Procesos gas cromatograficos

El cromatdgrafo de gas (GC) es un instrumento analitico aplicado en la determinacion de compuestos quimicos en mezclas de sustancias
usando el principio de la cromatografia de gas.

Se suministra el volumen constante del gas ala columna de separacién usando un gas portador adecuado.
En la salida de la columna un detector produce una sefial dependiente de la cantidad de cada componente separado. Esta sefial forma
la base de la calculacion del valor calorifico bruto, considerando también otros factores.

Cromatografos de proceso contienen todos |os pasos de operacién de la calibracion y muestreo hasta laindicacion de lo (D q
medidos. Un computador controla los cromatografos. S %

Ejemplo: Cromatdgrafos de gas NGC8200 (ABB) \-*’ "

Se toma una prueba del gas del flujo en la conduccidn, la conduce a analisador y, dado el caso, acerca de particulas existentesy la
homogeneidad de las fases, se latratay introduce en el modulo cormatografico. Alli tinenen lugar la separacion de los componentesy la
deteccion de la punta.

El NGC8200 analiza cada prueba usando probadas técnicas cromatogréficas.

Con dispositivos adicionales para la determinacion de circulacion y temeperatura se puede rearmar el NGC8200 a un instrumento
medidor de energia completo. Las cal culaciones generales incluyen: valor calorific bruto y neto; densidad relativa ; indice Wobbe

Lacalculacion de valor calorifico bruto esta posible por la medicidn de indice Wobbe y la medicion simultanea de la densidad estandar.
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El instrumento EMC 500 determina los valores medidores con
medicion continua.

Mediciéon — Valor calorifico brutoy neto —densidad estandar

e indice Wobbe del gas natural

2 sensores térmicos, independientes del tipo de gas forman la
base del EMC 500. Los sensores miden la capacidad de calor,

la conductibilidad de calor y la viscosidad del gas.

Y a que estos valores presentan una funcién del valor calorifico
bruto (en sentido mas amplio), esta posible calcular €l valor calo-
rifico bruto y neto de estos datos medidos (proceso medidor
correlativo).

Se determinala densidad estandér por la baja de la presion en una
resistencia de flujo, la concentracion del CO en el gas esta medida
con un sensor infrarrojo. Aparte de lamedicion parael fin de calcular
los costos del gas, también se puede aplicar €l dispositivo en
procesos en los que se mezcla dos gases o se analiza mezclas
binarias.

El instrumento medidor EMC 500 es aprobado parala medicion
sujeto a calibracion del valor calorifico bruto, de la densidad
estandar y la concentracion del dioxido de carbono de gases de

la segunda familia de gases (gas natural) segin hojade

trabajo G 260 delaDV GW.
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Messwerk mit Analysenrechner
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I Schnittstellen
C1 Drucker

T (RS 232)
230 VAG / 24 VDC

C2 DSG

™ [Rs48s)

3 —>
C3 Modbus

3a— " (RS 232)

C4 RMGBus
(RS 485)
1. Messwerk
2. Elektrischer Anschluss
3. Messgaseingénge (max. 2)
4. Kalibriergas (2 / 5 Liter)
bgas
L’_u T I 6. Analysenrechner GC 8000 EMC Bild
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Fanalmatic

Medicion de cantidad del gas

El contador de gas de turbina TRZ 03-L es un instrumento para medir €l flujo
gue se puede aplicar en mediciones de gas sujeto a calibracion. Enlapresiony
temperatura actual (metros cubicos de operacion) se sumala cantidad del gas pasando

en unidades de volumen en un contador mecanico. El flujo del gas esta estrechado en una seccién
transversal definida, que pués propulsa una rueda de turbina de posicion coaxial.
Lavelocidad rotacional de larueda de turbina, proporcional alacirculacion, esta

puesto abajo por un engranaje y transmitido al contador. impugeber
En el contador mecénico estd ajustado un contacto reed (o un sensor rooRete
inductivo), suministrando impulsos de baja frecuencia, la cantidad

de los que esta proporcional a volumen operacional fluido.

El contador de gas de turbina TRZ 03-L esta aprobado de laPTB

para mediciones de gas sujeto a calibracion y comprobado por laDVGW.

Rollenzéhlwerk

Niederfrequenz-
Impulsgeber

—____ Zahiwerkskopf
Typ.F'
Strémungsgleichrichter

_— Referenzrad

p~Anschiuld Turbinenrad
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4. Per spectivas

Hoy en diay en € futuro e ahorro de costos, seguridad, confiabilidad y flexibilidad seran las premisasde
sistemas medidor asinovativasy multifuncionales.

El control on-line y alta disponibilidad junto con exactitud en medicion y la operacion durante varias meces
sin calibracion.

L a cooperacion integrativa de los dispositivos medidor es con control de proceso diagnosticando 'y
optimizandose su mismo; por g emplo el régimen de alimentacion controlado por la eficiencia en plantasde
biogas determinar & la calidad del gas producido y la optimizacion de ganancia del metano en € futuro.
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iMuchas gracias por la atencion!
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