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Experience from two years’ operation
of the Biogas Cogeneration Set
at the WARTA S.A. Waste Treatment Plant in Cze¢stochowa

The paper dicsusses two Yyears’ commercial operation of the biogas cogeneration set Wwith
a GE JENBACHER engine type JMS 316 GS-B.LC, which was installed at the end of December 2008 at the
WARTA S.A. Waste Treatment Plant in Czestochowa. The analysis covered the time of operation and
shutdowns, the number of the start-ups of the CHP set, its operation time utilization rate, the generation of
electric power and heat, the average hourly electric and thermal load of the CHP set, the electrical energy
balance of the WARTA S.A. Waste Treatment Plant in Czestochowa along with the degree of coverage of the
Waste Treatment Plant's electrical energy and heat demand by their own production, the Waste Treatment
Plant's biogas balance, unit biogas consumption by the CHP set, the servicing of the CHP set, and the economic
effects achieved from the operation of the Cogeneration Set.
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Doswiadczenia z dwuletniej gksploatacji biogazowego zespolu kogeneracyjnego
w Oczyszczalni Sciekow WARTA S.A. w Czestochowie

W pracy omoéwiono dwuletniq eksploatacje przemystowq biogazowego zespotu kogeneracyjnego z silnikiem GE
JENBACHER typu JMS 316 GS-B.LC pracujacego od korca grudnia 2008 roku w Oczyszczalni Sciekéw
WARTA S.A. w Czestochowie. Analizowano czas pracy i postojow, liczbe rozruchow zespotu CHP, stopien jego
wykorzystania, produkcje energii elektrycznej i ciepta, Srednie godzinowe obcigzenie elektryczne i cieplne
zespotu CHP, bilans energii elektrycznej oczyszczalni i stopien pokrycia zaporzebowania oczyszczalni na
energie elektrczang i ciepto produkcjq wtasng, bilans biogazu w oczyszczalni, jednostkowe zuzycie biogazu przez
zespol kogeneracyjny, serwis zespotu kogeneacyjnego oraz uzyskane efekty ekonomiczne z eksploatacji tego
zepsotu.

Stowa kluczowe: silnik biogazowy, zespot kogeneracyjny, energetyka skojarzona, eksploatacja przemystowa.

1. Introduction

As early as in the seventies of the past century,
The WARTA S.A. Waste Treatment Plant in
Czestochowa, and actually its predecessor — the
WARTA S.A. Commercial Water Company,
undertook, on the initiative of Prof. Karol Cupiat
from the Institute of Internal Combustion
Engines and Control Technology (IMTiTS PCz )
of the Czestochowa University of Technology,
Poland’s first trials on the utilization of biogas, a
by-product of anaerobic sewage sludge
fermentation, by using it for supplying piston
engine-driven gas cogeneration sets [1]. In the
eighties of the last century, the manufacture of a
family of (100-300) kW WOLA HENSCHEL
gas engines was started up in co-operation with
ZMIN WOLA of Warsaw, and in the nineties,
jointly with H. CEGIELSKI of Poznan, Poland’s
largest and most modern heat & power-
generating set with an 8 A20G (600kW/1000min’
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Oczyszczalnia Sciekéw WARTA S.A. w Czesto-
chowie, a wlasciwie jej poprzedniczka Przemy-
stowa Spdétka Wodna WARTA S.A. w Czgsto-
chowie, juz w latach siedemdziesiatych ubiegte-
go wieku, z inicjatywy prof. Karola Cupiata z
Instytutu Maszyn Ttokowych i Techniki Stero-
wania Politechniki Czg¢stochowskiej, podjeta
pierwsze w Polsce proby utylizacji biogazu -
produktu ubocznego beztlenowej fermentacji
osadéw $ciekowych poprzez jego wykorzystanie
do zasilania gazowych zespoléw kogeneracyj-
nych z silnikami tlokowymi [1]. W latach
osiemdziesiagtych ubiegtego wieku, wspdlnie z
ZMIN WOLA Warszawa, uruchomiono produk-
cje rodziny silnikéw gazowych WOLA
HENSCHEL o mocach (100-300) kW, zas§ w
latach  dziewigcdziesiatych wspOlnie  z
H.CEGIELSKI-Poznan skonstruowano i przeba-
dano gruntownie najwigkszy i najnowocze$niej-
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" engine with the recovery of the heat of engine,
oil, and blend cooling and exhaust gas heat was
constructed and thoroughly tested [4, 5]. The
cogeneration set with this engine was
commercially operated in the WARTA S.A.
Waste Treatment Plant in Czestochowa by
IMTiTS PCz workers up to 2006 [2], and in
2008 it was sold and substituted with a
cogeneration set with a GE JENBACHER engine
of larger power.

2. The cogeneration set with the GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC
biogas engine

At the end of 2008, after the modernization of
the biological, sludge, and gas parts, which
increased its biogas production was increased by
approx. 40% (up to a level of about 2.2 million
m’ per year [16]), the WARTA S.A. Waste
Treatment Plant purchased and commissioned a
biogas cogeneration set with a GE JENBACHER
JMS 316 GS-B.LC engine of an electric power
828 kW of and a thermal power of 870 kW. The
engine was supplied by KWE - Technika
Energetyczna Sp. z o.0. of Bielsko-Biata, the
Authorized Representative of GE JENBACHER
Gas Engines Division in Poland. The total cost of
this investment project, which was carried out
within 7 months, closed at a sum of 3.7 million
zlotys [16]. A comprehensive description of the
Treatment Plant and the biogas cogeneration set,
together with its basic technical specifications, is
provided in [2, 3, 6].

The GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC
16-cylinder supercharged biogas SI engine [9]
equipped with the LEANOX® air-fuel mixture
composition regulation system with a CO oxida-
tion catalyst is a driving unit of the gas cogenera-
tion set (Fig. 1) that generates electric energy and
recovers heat from the systems of: engine and
lubricating oil cooling, air-fuel mixture cooling,
and exhaust gas heat. This engine drives an AvK
DIG 110 i/4 (1090 kVA/864 kW./6.3 kV/1500
min™") self-excited synchronous three-phase gene-
rator supplied by Cummins Generator Technolo-
gies of Germany GmbH [9].

Owing to the use of the LEANOX® air-fuel mix-
ture composition regulation system and the DI-
ANE engine management system, the gas engine
meets the exhaust gas emission limits currently
applicable stationary ZI biogas engines, as set
out in the TA-Luft 2002 code [7].

In order to satisfy the engine manufacturer’s
requirements for the quality of biogas [10] — to
remove the compounds of silicon and sulphur
and aromatic hydrocarbons contained in the gas -
which will guarantee the reduction of engine
wear and engine maintenance costs - an absorber

szy krajowy zespdt ciepto- i pradotwérczy z
biogazowym silnikiem 8A20G (600 kW/1000
min") z odzyskiem ciepta chtodzenia silnika,
oleju, mieszanki i ciepla spalin [4, 5]. Zesp6t
kogeneracyjny z tym silnikiem byt eksploatowa-
ny przemystowo w Oczyszczalni  Sciekéw
WARTA S.A. w Czgstochowie przez pracowni-
kow IMTiTS PCz do roku 2006 [2], a w roku
2008 zostat sprzedany i zastagpiono go zespotem
kogeneracyjnym z silnikiem GE JENBACHER
wigkszej mocy.

2. Zespol kogeneracyjny z silnikiem
biogazowym GE JENBACHER JMS
316 GS-B.LC

W koncu 2008 roku Oczyszczalnia Sciekéw
WARTA S.A., po przeprowadzonej w ostatnich
latach gruntownej modernizacji czg¢$ci biologicz-
nej, osadowej i gazowej, w wyniku ktérej zwigk-
szona zostata o ok. 40% produkcja biogazu (do
poziomu ok. 2, 2 min m’ rocznie [16], zakupita i
uruchomita biogazowy zespdt kogeneracyjny z
silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC o
mocy elektrycznej 828 kW i mocy cieplnej 870
kW. Dostawcg silnika byta firma KWE - Techni-
ka Energetyczna Sp. z o.0. z Bielska-Bialej -
Autoryzowany Przedstawiciel w Polsce GE
JENBACHER Gas Engines Division. Koszt
catkowity tej inwestycji, zrealizowanej w okresie
7 miesiecy, zamknat si¢ kwota 3,7 mln zt [16].
Obszerny opis oczyszczalni §ciekéw oraz bioga-
zowego zespolu kogeneracyjnego wraz jego
podstawowymi danymi technicznymi zawarto w
[2, 3, 6].

16-cylindrowy (V 70°), dotadowany silnik ZI GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC [9], wyposa-
zony w system regulacji sktadu mieszanki palnej
LEANOX® z katalizatorem utleniajacym CO,
jest jednostka napedowa gazowego zespotu ko-
genracyjnego (rys. 1) wytwarzajacego energic
elektryczna oraz odzyskujacego ciepto z ukta-
déw: chtodzenia silnika, oleju smarujacego,
mieszanki palnej oraz cieplo spalin. Silnik ten
napedza samowzbudny synchroniczny generator
tréjfazowy AvK DIG 110 i/4 (1090 kVA/864
kW/6,3 kV/1500 min™) firmy Cummins Genera-
tor Technologies Germany GmbH [9].

Dzigki zastosowaniu system regulacji LE-
ANOX® sktadu mieszanki palnej i systemu za-
rzadzania silnikiem DIA.NE, silnik gazowy spel-
nia aktualnie obowigzujace limity emisji spalin
dla stacjonarnych biogazowych silnikéw ZI
zawarte w przepisach TA-Luft 2002 [7]. W celu
spelnienia wymagan producenta silnika odnos$nie
jakosci biogazu [10] - usunigcia zawartych w
gazie zwigzkéw krzemu, siarki, aromatycznych
zwigzkéw weglowodoréw — gwarantujacych
zmniejszenie zuzycia silnika i obnizZenie kosz-
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manufactured by GE JENBACHER [12], filled
with a periodically exchanged bed of BA11-type
activated coat (approx. 0.8 m’® of 4 mm-diameter
grain size granulate), was employed in the biogas
preparation installation. A criterion for the ex-
change of the bed is the increase in the resis-
tance to biogas flow up to a level of 30 mbar.

4 -
Fig. 1. The GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Engine
Biogas Cogeneration Set operated at the WARTA S.A.
Waste Treatment Plant of Czestochowa
Rys. 1. Biogazowy zespot kogeneracyjny z silnikiem GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC eksploatowany
w Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A. w Czestochowie

Table 1. Limiting conditions for biogas [12]
Tabela 1. Warunki graniczne dla biogazu [12]

relative humidity <50 %
maximum temperature 55°C
H,S content <200 mg/Nm®

total halogen (CI+2F)
contents

< 100 mg/Nm’

The GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC en-
gine gas cogeneration set is supplied with biogas
of a calorific values of approx. 23 MJ/m’ [16]
and with the following average composition:
CH, (60-65) %; CO, (30-38) %; H,S (< 20 ppm).
The relatively high CO, content substantially
enhances the antiknock properties of the gas,
thus making it an attractive fuel for combustion
engines. On-line monitoring of biogas composi-
tion (CHy, CO,, O,, H,S) is conducted using an
airTOX Biogassystem analyzer supplied by
FRESENIUS. A sample biogas composition, as
recorded in August, 2010, is shown in Figure 2.
The electric power of the cogeneration set is
controlled either by setting a manual value from
the overriding SCADA system level or through
automatic operation allowing for the tariff B23
and the biogas gasholder filling state [6]. In the
automatic mode, every 10 minutes the system
checks for the biogas gasholder fill state, while
trying to increase the biogas inventory during
operation beyond the peak tariff and to operate
with the highest possible power in the peak tariff
period. Information on which tariff is currently
“active” is sent from the SCADA overriding
system.

tow jego konserwacji, w instalacji przygotowa-
nia biogazu zastosowano absorber firmy GE
JENBACHER [12] wypetniony okresowo wy-
mienialnym zlozem wegla aktywnego typu
BAIl (ok. 0,8 m’ granulatu o $rednicy 4 mm).
Kryterium wymiany tego zloza jest wzrost opo-
réw przeptywu biogazu przez zloze do poziomu
30 mbar.

Gazowy zesp6l kogeneracyjny z silnikiem GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC zasilany jest
biogazem o warto$ci opatowej ok. 23 MJ/m’ [16]
i przecigtnym sktadzie: CH; (60-65) %, CO,
(30-38) %, H,S (< 20 ppm). Stosunkowo duza
zawarto§¢ CO, w znaczacy spos6b podnosi od-
pornos¢ przeciwstukowa gazu, czynigc go atrak-
cyjnym paliwem dla silnikéw spalinowych. Mo-
nitoring on-line sktadu biogazu (CH,, CO,, O,
H,S) prowadzony jest z wykorzystaniem analiza-
tora airTOX Biogassystem firmy FRESENIUS.
Przyktadowy sklad biogazu zarejestrowany w
sierpniu 2010 r. zobrazowano na rysunku 2.
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Fig. 2. Sample contents of CHy, CO,, O, and H,S as meas-
ured in august, 2010 [8]
Rys. 2. Przyktadowa zawartos¢ CHy, CO; O i H,S w bioga-
zie w sierpniu 2010 r. [8]

Sterowanie moca elektryczng zespolu kogenera-
cyjnego odbywa si¢ poprzez zadawanie wartosci
rgcznej z poziomu systemu nadrzednego SCA-
DA lub prace automatyczng z uwzglednieniem
taryfy B23 i stanu napetnienia zbiornika biogazu
[6]. W trybie automatycznym system kontroluje
(co 10 minut) stan napelnienia zbiornika biogazu
starajac si¢ zwigkszy¢ zapas biogazu w czasie
pracy poza taryfa szczytowa, oraz pracujac z
mozliwie wysoka moca w czasie taryfy szczyto-
wej. Informacja o tym, ktoéra jest aktualnie
,aktywna”, przesylana jest z systemu nadrzg¢d-
nego SCADA.

3. Dotychczasowe doswiadczenia tech-
niczno-eksploatacyjne

Przedstawiona analiza wykonana w oparciu o
dane zawarte w [8] dotyczy dotychczasowego
dwuletniego okresu eksploatacji (23.12.2008 r. —
31.12.2010 r.) biogazowego zespotu kogenera-
cyjnego z silnikiem GE JENBACHER JMS 316
GS-B.LC, w ktérym przepracowal on 16 863
godziny.

Research/Badania



Experience from two years’ operation of the Biogas Cogeneration Set at the WARTA S.A. ...

3. Technical and operational expe-
rience gained so far

The analysis outlined below, which has been
made based on data provided in [8], concerns the
recent two years’ period (23.12.2008 -
31.12.2010) of operation of the GE JENBACH-
ER JMS 316 GS-B.LC engine biogas cogenera-
tion set, during which it worked for 16 863
hours.

Research/Badania

Dane dotyczace dotychczasowego czasu pracy
biogazowego zespotu kogeneracyjnego z silni-
kiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC, licz-
by jego rozruchéw oraz stopnia jego wykorzysta-
nia zilustrowano na rysunkach 3 - 5.

Sredni dotychczasowy miesigczny stopien wyko-
rzystania czasu pracy biogazowego zespotu ko-
generacyjnego zespolu wynidst 0,953, osiagajac
w niektérych miesigcach warto$¢ bliska 1,00.

Table 1. Annual time of operation of the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Engine Biogas Cogeneration Set
Tabela 1. Roczny czas pracy biogazowego zespotu kogeneracyjnego z silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC

L Operation time

Year Operation time [h] Shutdowns [h] utilization rate
2008 192 0 1,00
2009 8258 502 0,942
2010 8413 347 0,961
Total/average 16 863 849 0,953

The data concerning the last operation time of
the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC engine
biogas cogeneration set, and the number of its
start-ups and utilization rate are illustrated in Fig-
ures 3 through 5.
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Fig. 4. The time of operation and shutdowns and the number
of start-ups of the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC
Engine Biogas Cogeneration Set at the WARTA S.A.
Waste Treatment Plant of Czestochowa,
as expressed on an annual basis
Rys. 4. Czas pracy i postojow oraz liczba rozruchow
biogazowego zespotu kogeneracyjnego z silnikiem GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC w Oczyszczalni Sciekéw
WARTA S.A. w Czestochowie w ujeciu rocznym

The last average monthly operation utilization
time rate of the cogeneration set amounted to
0.953, reaching in some months a value close to
1.00. In February, 2009, a total of 142 hours of
shutdowns of the cogeneration set and an in-
creased number of its trips (64) due to some
disturbances in the external mains (signalization
of phases load asymmetry) were noted. At the
end of 2009, an uncontrolled increase in the
number of trips (October — 48, November — 36)
was noted again, for similar reasons. The in-
creased number of shutdowns in 2010 (May —
31, June — 54, and August — 30) was due to
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Fig. 3. Monthly time of operation and shutdowns and the
number of start-ups of the GE JENBACHER JMS 316 GS-
B.LC Engine Biogas Cogeneration Set at the WARTA S.A.
Waste Treatment Plant of Czestochowa
Rys. 3. Miesieczny czas pracy i postojow oraz liczba
rozruchow biogazowego zespotu kogeneracyjnego
z silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LCw
Oczyszezalni Sciekéw WARTA S.A. w Czestochowie
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Fig. 5. Monthly operation time utilization rate of the GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Engine Biogas Cogenera-
tion Set at the WARTA S.A. Waste Treatment Plant of
Czestochowa
Rys. 5. Miesigczny stopien wykorzystania czasu pracy
biogazowego zespotu kogeneracyjnego z silnikiem

GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC
w Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A. w Czestochowie

W lutym 2009 r. zanotowano tacznie 142
godziny postojéw zespotu kogeneracyjnego oraz
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causes beyond the Operator’s control, including
operational shutdowns (inspections, oil ex-
changes) and maintenance works on the Treat-
ment Plant's power supply systems and associ-
ated switchover manoeuvres. The cause of the
shutdown in March, 2010, on the other hand, was
the necessity of carrying out the 10000 h
planned inspection involving the dismounting
and refurbishment of the turbocompressor at the
authorized service centre.

The data concerning the production of electrical
energy and heat in the GE JENBACHER JMS
316 GS-B.LC Engine Biogas Cogeneration Set
are represented in Figures 6 through 10.
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Fig. 6. Electrical energy generated by the GE JENBACHER
JMS 316 GS-B.LC Engine Biogas Cogeneration Set at the
WARTA S.A. Waste Treatment Plant of Czestochowa
Rys. 6. Energia elektryczna wyprodukowana przez biogazowy
zespot kogeneracyjny z silnikiem GE JENBACHER JMS 316
GS-B.LC w Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A. w Czgstochowie
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Fig. 8. Heat generated by the GE JENBACHER JMS 316
S-B.LC Engine Biogas Cogeneration Set at the WARTA S.A.
Waste Treatment Plant of Czestochowa
Rys. 8. Ciepto wyprodukowane przez biogazowy zespot
kogeneracyjny z silnikiem GE JENBACHER JMS 316
GS-B.LC w Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A. w Czgstochowie

When comparing the years 2009 and 2010 in
terms of generated active and reactive electric
power, it can be noticed that their ratio in differ-
ent years differs. The differences are caused by
the parametrization of the system — optimization
of the settings of the cos¢ governor in the initial
phase of Cogeneration Set operation in 2009.

On the 5" of March, 2009, a billing system for
electrical energy produced by the Biogas Coge-
neration Set and used wholly for the Waste
Treatment Plant's own purposes was set up using
commercial electrical energy meters of the
ZMDA405CT manufactured by LANDIS+GYR
DIALOG, and it has been in use ever since. The
specific feature of this billing system is that

zwigkszong  liczbe¢ jego  automatycznych
wylaczen (64) z powodu zaktécen w zewnetrznej
sieci  elektrycznej (sygnalizacja  asymetrii
obcigzen faz). W koncu 2009 r. zanotowano
ponownie, z podobnych przyczyn, niekontro-
lowany wzrost liczby automatycznych wylaczen
(pazdziernik - 48, listopad — 36). Zwigkszona
liczba zatrzyman w 2010 r. (maj — 31, czerwiec -
54 i sierpien 30) byta spowowdowana przyczy-
nami niezaleznymi od eksploatatora, czyli
postojami eksploatacyjnymi (przeglady, wymia-
ny oleju itp.) oraz pracami konserwacyjnymi
sieci zasilajacych oczyszczalni¢ i zwigzanymi z
tym manewrami przelgczeniowymi. Natomiast
powodem 111 h postoju w marcu 2010 r. byla
konieczno$¢ wykonania planowego przegladu po
10 000 h wraz ze zdemontowaniem i regeneracja
turbosprezarki w autoryzowanym serwisie.

Dane dotyczace produkcji energii elektrycznej i
ciepta w biogazowym zespole kogeneracyjnym z
silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC
przedstawiono na rysunkach 6 - 10.
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Fig. 7. Active and reactive electric power generated by the
GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC engine biogas cogene-
ration set at the WARTA S.A. Waste Treatment Plant of
Czestochowa, as expressed on an annual basis
Rys. 7. Energia elektryczna czynna i bierna wyprodukowane
przez biogazowy zespot kogeneracyjny z silnikiem GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC w Oczyszczalni Sciekow
WARTA S.A. w Czestochowie w ujeciu rocznym
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Fig. 9. Production of electric energy and heat by the GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Engine Biogas Cogenera-
tion Set at the WARTA S.A. Waste Treatment Plant in
Czestochowa — on an annual basis
Rys. 9. Produkcja energii elektrycznej i ciepta przez biogazowy
zespot kogeneracyjny z silnikiem GE JENBACHER JMS 316
GS-B.LC w Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A.

w Czestochowie —w ujeciu rocznym
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electrical energy produced is not sold to an ex-
ternal purchaser at a price lower than the price
for which the Treatment Plant would have to
purchase to cover its own needs; thus, considera-
ble charges for the transmission of electrical
energy have been avoided. In the billing system,
also unidirectional meters are installed, whose
purpose is to record any possible energy trans-
ferred from the Treatment Plant to the external
power network and to account for it according to
the contract concluded with the ZE (Electricity
Board). In March 2009, a procedure was also
implemented in the WARTA S.A. Waste Treat-
ment Plant for the confirmation of “green ener-
gy’ produced and the obtaining of “Certificates
of Origin” from the Energy Regulation Authority
for energy produced in the OZE, which can be
advantageously sold by the Treatment Plant at
the Commodity Energy Exchange [13, 14] to
enterprises which, in the framework of the Prop-
erty Rights Market [13] that has been active in
Poland since December, 2005, have to fulfil the
duty imposed on them under the “Energy Law”
to obtain “Certificates of Origin” from cogenera-
tion and submit them to the President of the URE
to be remitted. In the period from 5.03.2009 to
31.12.2010, the WARTA S.A. Waste Treatment
Plant in Czestochowa obtained 22 Certificates of
Origin for a total amount of 10615.568 MWh
generated electrical energy, which made up 100%
of electrical energy produced during that period.
Part of the obtained Certificates of Origin were
resold by the Treatment Plant at the Commodity
Energy Exchange (Towarowa Gielda Energii
S.A.), however their exact number and profit are
not disclosed, as they constitute the Company’s
confidential information.

The data on the electrical energy balance of the
WARTA S.A. Waste Treatment Plant in Czesto-
chowa are illustrated in Figure 11. The slight
differences in the amount of energy produced
and allocated for in-Plant purposes (March,
2009) resulted from the errors in its conversions
on untypical current transformers during starting
up of the electrical energy measuring and billing
system and from the fact that this system was
only set up on March the 5th, 2009.

In the period from 05.03.2009 do 31.12.2010,
10 606.09 MWh of electric energy produced on the
Biogas Cogeneration Set were allocated for the
Plant's own purposes, which accounted for 98.84%
of the Cogeneration Set's production.

The WARTA S.A. Waste Treatment Plant of
Czestochowa orders electric power totalling
1.5SMW from two independent sources, and addi-
tionally a so called safety power of 0.4 MW
(should a possible evacuation of the staff and shut-
ting down the technology be necessary) from a
third source.

In the years 2009-2010, the WARTA S.A. Waste
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Fig. 10. The average hourly electric and thermal load of
the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Engine Biogas
Cogeneration Set at the WARTA S.A. Waste Treatment
Plant of Czestochowa
Rys. 10. Srednie godzinowe obcigzenie elektryczne i cieplne
biogazowego zespotu kogeneracyjnego z silnikiem GE JEN-
BACHER JMS 316 GS-B.LC w Oczyszczalni Sciekow
WARTA S.A. w Czestochowie

Od 05.03.2009 r. uruchomiono w Oczyszczalni
Sciekéw WARTA S.A. w Czgstochowie system
rozliczania energii elektrycznej wyprodukowane;j
w biogazowym zespole kogeneracyjnym i wyko-
rzystywanej w caloSci na potrzeby wlasne
oczyszczalni §ciekéw, z wykorzystaniem prze-
mystowych licznikéw energii elektrycznej stan-
dardu ZMD405CT firmy LANDIS+GYR DIA-
LOG. Specyfika tego systemu rozliczen jest to,
iz wyprodukowana energia elektryczna nie jest
sprzedawana odbiorcy zewngtrznemu po cenie
nizszej od tej, po ktoérej oczyszczalnia musiataby
taka energi¢ zakupi¢ do pokrycia potrzeb wta-
snych; unikni¢to m.in.: znaczgcych optat za
przesyl energii elektrycznej. W ukladzie rozli-
czen zainstalowane sg takze liczniki jednokie-
runkowe, ktérych zadaniem jest rejestracja
ewentualnej energii przekazywanej z oczysz-
czalni do zewngtrznej sieci elektrycznej i jej
rozliczanie zgodnie z zawarta umowa z ZE. Od
marca 2009 r. wdrozono takze w Oczyszczalni
Sciekéw WARTA S.A. w Czgstochowie proce-
dur¢ potwierdzania wyprodukowanej ,.energii
zielonej” i uzyskiwania w Urzedzie Regulacji
Energetyki ,,Swiadectw pochodzenia” za energig
elektryczna wyprodukowang w OZE, ktére moga
by¢ korzystnie sprzedawane przez oczyszczalnig¢
na Towarowej Gieldzie Energii S.A. [13, 14]
w ramach dzialajacego w Polsce od grudnia 2005
r. Rynku Praw Majatkowych [13], przedsi¢bior-
stwom, ktére musza wypelni¢ narzucony im
~Prawem energetycznym” obowigzek uzyskania
1 przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE
,Swiadectw  pochodzenia” z  kogeneracji.
Oczyszczalnia Sciekéw WARTA S.A. w Czgsto-
chowie w okresie od 5.03.2009 r. do 31.12.2010 r.
uzyskala 22 $§wiadectwa pochodzenia, na taczna
sume 10 615,568 MWh wytworzonej ilo$ci energii
elektrycznej, co stanowilo 100 % energii elek-
trycznej wyprodukowanej w tym okresie. Cze$¢
uzyskanych $wiadectw pochodzenia zostata od-
sprzedana przez oczyszczalni¢ na Towarowej
Gietdzie Energii S.A., jednak ich liczba oraz
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Treatment Plant of Czestochowa covered
averagely 52.9% (a maximum of 63% in May,
and a minimum of 46.3% in February) of its
needs for electric energy by its own production.
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Fig. 11. Electrical energy balance of the WARTA S.A. Waste
Treatment Plant of Czestochowa
Rys. 11. Bilans energii elektrycznej Oczyszczalni Sciekéw
WARTA S.A. w Czestochowie

The heat needed for an uninterrupted operation
of the WARTA S.A. Waste Treatment Plant of
Czestochowa can be acquired from three sources,
i.e.: the Boiler Room, the Drier, and the Biogas
Cogeneration Set. The amount of heat recovered
in the Biogas Cogeneration Set in the period
under consideration allowed the WARTA S.A.
Waste Treatment Plant’s heat demand to be cov-
ered at an average degree of 76.3 % (Fig. 12).
During the summer season (16.04-15.10), a sub-
stantial surplus in heat generated by the Cogene-
ration Set over the Treatment Plant’s demand
occurs every year, and this is entirely dissipated
in a table fan cooler mounted on the Thermal-
Electric Power Station building roof. During the
winter season (16.10-15.04), the heat generated
in the Biogas Cogeneration Set is wholly utilized
for the Treatment Plant’s internal purposes, and
the missing part of heat necessary for covering
the in-Plant needs is recovered from the sewage
sludge thermal drying process.
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Fig. 12. Heat balance of the WARTA S.A. Waste Treatment
Plant of Czestochowa
Rys. 12. Bilans ciepta Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A. w
Czestochowie

The degree of coverage of the WARTA S.A.
Waste Treatment Plant’s demand for electrical
energy and heat in the years 2009-2010 by its
own production in the GE JENBACHER JMS
316 GS-B.LC Engine Biogas Cogeneration Set is

zysk sa informacjami poufnymi i stanowig tajem-
nic¢ handlowg firmy.

Dane dotyczace bilansu energii elektrycznej
Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A. w Czgsto-
chowie zobrazowano na rysunku 11. Niewielkie
réznice w ilo$ci energii wyprodukowanej i oddanej
na potrzeby wilasne (03.2009 r.) wynikaly z
btedéow  jej  przeliczeh na  nietypowych
przekladnikach pradowych podczas uruchamiania
systemu pomiaru i rozliczania energii elektrycznej
oraz z faktu uruchomienia tego systemu dopiero od
05.03.2009 r.

W okresie od 05.03.2009 do 31.12.2010 r.
przekazano na potrzeby wlasne oczyszczalni
scieckéw 10 606,09 MWh energii elektrycznej
wyprodukowanej w bigazowym zespole kogenera-
cyjnym, co stanowito 98,84% jego produkcji.
Oczyszczalnia  Sciekéow WARTA S.A. w
Czgstochowie zamawia z dwodch niezaleznych
zrédet moc elektryczng na poziomie 1,5 MW i
dodatkowo z trzeciego zrédta 0,4 MW tzw. moc
bezpieczefistwa (na  wypadek koniecznos$ci
ewentualnej ewakuacji zalogi i wylaczenia
technologii).

Oczyszczalnia Sciekéw WARTA S.A. w Czesto-
chowie pokryta w latach 2009-2010 wiasng pro-
dukcja energii elektrycznej srednio 52,9% (maks.
w maju 2009 r. — 63%, za$§ min. w lutym —
46,3%) swojego zapotrzebowania w tym zakre-
sie.

Ciepto potrzebne dla niezakl6conej pracy
Oczyszczalni  Sciekéw WARTA S.A. w
Czgstochowie moze by¢ pozyskiwane z trzech
zrddet tj.: kotlowni, suszarni oraz biogazowego
zespotu kogeneracyjnego. Ilo$¢ ciepta odzyska-
nego w biogazowym zespole kogeneracyjnym w
rozpatrywanym okresie pozwolita na $rednie
pokrycie 76,3% zapotrzebowania OS WARTA
S.A. w tym zakresie (rys.12). W okresie letnim
(16.04-15.10) corocznie wystepuje znaczaca
nadwyzka wyprodukowanego ciepta w zespole w
stosunku do zapotrzebowania oczyszczalni i jest
ona w catosci rozproszona w stotowej chtodnicy
wentylatorowej posadowionej na dachu budynku
elektrocieptlowni. W okresie zimowym (16.10-
15.04) ciepto wyprodukowane w biogazowym
zespole kogeneracyjnym jest w  calosci
wykorzystywane na potrzeby wilasne oczyszczal-
ni a brakujaca czg$¢ ciepla niezbedna do
pokrycia potrzeb wlasnych oczyszczalni odzyski-
wana jest z procesu termicznego suszenia osadu
$ciekowego.

Stopien pokrycia zapotrzebownaia Oczyszczalni
Sciekéw WARTA S.A. w latach 2009-2010 na
energi¢ elektryczng i ciepto produkcja wtasng w
biogazowym  zespole  kogeneracyjnym z
silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC
zobrazowano na rysunku 13.
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illustrated in Figure 13. Unit biogas consumption
by the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC
engine of the Cogeneration Set, as related to the
generation of either 1 kWh of electric energy or
1kWh of electric energy and heat (jointly), is
shown in Figure 14.

H I =1 dla produkcji energii elektrycznaj [m3/kWh]
| =3 dla produkeji energii elektrycznaj i ciepta (facznie) [m3/kWh]
srednio dia energii elektryczne]

io dla energii elektrycznej i ciepla (lacz
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Fig. 14. Unit biogas consumption by the GE JENBACHER
JMS 316 GS-B.LC Engine Biogas Cogeneration Set at the
WARTA S.A. Waste Treatment Plant of Czestochowa
Rys. 14. Jednostkowe zuzycie biogazu w zespole kogenera-
cyjnym z silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC w
Oczyszezalni Sciekéw WARTA S.A. w Czestochowie

During the operation so far, as much as 98% of
biogas produced in the WARTA S.A. Waste
Treatment Plant of Czestochowa have been uti-
lized by feeding the Biogas Cogeneration Set with
it. The combustion of biogas in the flare stack
occurs only occasionally, and solely during
planned Cogeneration Set shutdowns.

In its "Technical instruction - General Condi-
tions - Operation and maintenance" [9], the
biogas engine manufacturer, GE JENBACHER,
states clearly that the product’s properties prom-
ised by the manufacturer are only guaranteed on
condition that the boundary conditions for GE
JENBACHER gas engines, as specified in the
Instruction TA no. 1100-0011 [9], be complied
with, and that all activities recommended in the
Operation Log, which shall be obligatorily
maintained, be completed. The technical docu-
mentation of the JMS 316 GS-B.LC engine [9]
sets out a detailed inspection and maintenance
scope and schedule up to 60 000 hours of engine
operation, that is until the first major repair,
after which the maintenance activities shall be
repeated from the beginning. All servicing activ-
ities on the GE JENBACHER JMS 212 GS-
B.LC Engine Biogas Cogeneration Set system,
as required by the manufacturer, must be carried
out in a timely manner and by properly trained
personnel only, and the engine operation should
proceed without knocking. The time intervals of
service activities [9] represent maximum values,
which will be achieved with properly run opera-
tion and properly performed maintenance. No
extension of the service cycles, e.g. to avoid
Biogas Cogeneration Set downtimes during the
heating season, shall be permitted.

The staff (14 persons) trained by KWE -
Technika Energetyczna are able to operate the
plant unaided (including performing ‘“‘small”
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Fig. 13. The degree of coverage of the WARTA S.A. Waste
Treatment Plant’s demand for electrical energy and heat by
its own production in the GE JENBACHER JMS 316 GS-
B.LC Engine Biogas Cogeneration Set
in the years 2009-2010
Rys. 13. Stopien pokrycia zapotrzebownaia Oczyszczalni
Sciekow WARTA S.A. na energie elektryczng i ciepto

produkcjq wtasng w biogazowym zespole kogeneracyjnym

z silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC w latach

2009-2010

Podczas dotychczasowej eksploatacji, az 98 %
biogazu wyprodukowanego w oczyszczalni $cie-
kéw WARTA S.A. w Czgstochowie zutylizowano
zasilajac nim biogazowy zesp6l kogeneracyjny.
Spalanie biogazu w pochodni wystgpuje incyden-
talnie, jedynie ma to miejsce podczas planowanych
postojow zespotu kogeneracyjnego.

Producent silnikéw biogazowych firma GE
JENBACHER w , Instrukcji technicznej — Ogdl-
ne warunki — eksploatacja i konserwacja” [9],
wyraznie stwierdza, ze przyrzeczone przez pro-
ducenta wtasciwosci produktu sg gwarantowane
tylko pod warunkiem przestrzegania warunkéw
brzegowych dla silnikéw gazowych GE JEN-
BACHER, okre§lonych w instrukcji TA nr
1100-0011 [9] i wykonywania wszystkich zale-
canych dziatan wg ksigzki eksploatacyjnej,
ktérej prowadzenie jest obligatoryjne. Doku-
mentacja techniczna silnika JMS 316 GS-B.LC
[9] zawiera szczegétowy ich zakres i harmono-
gram az do 60 000 h pracy silnika, czyli do
naprawy gléwnej, po ktérej wszystkie czynnosci
konserwacyjne powtarzaja si¢ od poczatku.
Wszystkie wymagane przez producenta prace
serwisowe na instalacji biogazowego ukladu
kogeneracyjnego z silnikiem GE JENBACHER
JMS 212 GS-B.LC musza by¢ wykonywane
terminowo i tylko przez odpowiednio przeszko-
lone osoby, a praca silnika powinna przebiegac
bezstukowo. Przedziaty czasowe prac serwiso-
wych [9] stanowig warto$ci maksymalne, osig-
gane przy nalezycie prowadzonej eksploatacji i
nalezycie wykonywanej konserwacji. Niedo-
puszczalne jest wydluzanie cykli serwisowych
np. w celu unikni¢cia postojéw biogazowych
zespotow kogeneracyjnych podczas sezonu
grzewczego.

Przeszkoleni przez KWE — Technika Energe-
tyczna pracownicy (14 os6b) sa w stanie samo-
dzielnie prowadzi¢ eksploatacj¢ urzadzenia (w
tym ,,mate” przeglady) majac na uwadze wy-
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inspections), while complying with the
guidelines provided in the GE JENBACHER
documentation.

During recent two year's operation of the GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Engine Biogas
Cogeneration Set the Operator carried out on
time all servicing operations, as required in [9].
So far, maintenance activities were carried out
after the initial start-up and then according to
the maintenance schedule, that is every 2000
hrs. The last inspection took place after 16 000
hrs of CHP operation. The inspection after
2000 hrs was carried out together with KWE
Technika Energetyczna of Bielsko-Biala, the
Authorized Representative of GE JENBACHER
Gas Engines Division in Poland.

The scope of all 2000 h inspections carried out
so far encompassed: checks and regulation of
valve clearances, checks of the ignition system,
the inspection of the gas path (biogas pressure
regulation), the link mechanism and mixer regu-
lation, the external table cooler, the electric gene-
rator, and venting of the gas engine’s crankcase.
The 10000 h inspection has been extended to
cover the refurbishment of the turbocompressor,
the exchange of engine cooling water pump,
checking of the starter and maintenance of the
gas mixer.

During the operation of the Cogeneration Set so
far, the Operator has essentially encountered two
more significant problems. The first of them was
due to a disturbance in the external mains
(signalization of phases load asymmetry). The
second problem was directly associated with the
failure of the cos¢ governor. The failure was
hard to diagnose. Change to the governor
settings made several times by the KWE-
Technika Energetyczna Service did not help;
after changing the settings, the system behaved
correctly for a few hours, after which the failure
recurred. Only the replacement of the faulty
governor (done by KWE-Technika Energetyczna
Service) did restore the failure-free operation of
the Cogeneration Set. Apart from the above-
mentioned faults, the Biogas Cogeneration Set
did not pose any technological and operational
problems to the User.

The results of analysis of selected actual momen-
tary parameters of GE JENBACHER JMS 316
GS-B.LC Engine CHP Set operation with electric
load similar to the rated load during the last opera-
tion - which has been made based on the annual
records of those parameters reported in [8] - are
summarized in Table 2.

The GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Bio-
gas Engine is operated on MOBIL PEGASUS
610 SAE 40 class oil and is equipped with a
system for automatic oil level monitoring and
topping up. The high level of sulphate ash
(1 wt.%) [15] in this oil facilitates the absorption

tyczne zawarte w dokumentacji GE JENBA-
CHER.

Podczas dotychczasowej dwuletniej eksploatacji
biogazowego zespotu kogeneracyjnego
z silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-
B.LC eksploatator wykonywal terminowo
wszystkie wymagane w [9] czynno$ci serwiso-
we. Dotychczas wykonano konserwacje po
pierwszym uruchomieniu oraz wg harmono-
gramu konserwacji, tj. co 2000 h. Ostatni wy-
konany przeglad mial miejsce po 16 000 h
pracy zespotu CHP. Przeglad po 2000 h pracy
wykonany byt wspélnie z firmg KWE Technika
Energetyczna Autoryzowany Przedstawiciel w
Polsce GE JENBACHER Gas Engines Division
z Bielska-Biatej.

Zakres wszystkich dotychczasowych wykony-
wanych przegladéw, co 2000 h pracy, obejmo-
wal: sprawdzenie i regulacj¢ luzéw zaworowych,
sprawdzenie instalacji zaplonowej, Kkontrole:
Sciezki gazowej (regulacji ci$nienia biogazu),
mechanizmu dzwigniowego regulacji mieszalni-
ka, zewnetrznej chtodnicy stotowej, generatora
elektrycznego i odpowietrzenie skrzyni korbowe;j
silnika gazowego. Przeglad po 10 000 h rozsze-
rzony zostal dodatkowo o regeneracj¢ turbospre-
zarki, wymian¢ pompy wody chtodzacej silnik,
sprawdzenie rozrusznika oraz konserwacj¢ mie-
szacza gazu.

Podczas dotychczasowej eksploatacji zespotu
kogeneracyjnego eksploatator zetknat si¢ zasad-
niczo z dwoma powazniejszymi problemami.
Pierwszy wynikal z zaktécen w zewngtrznej sieci
elektrycznej (sygnalizacja asymetrii obcigzen
faz). Problem drugi zwigzany byl bezposrednio z
uszkodzeniem regulatora cose. Usterka ta byla
ciezka do zdiagnozowania, przeprowadzona
przez serwis firmy KWE - Technika Energetycz-
na. Kilkakrotna zmiana nastaw regulatora nic nie
pomogta; uktad po przeregulowaniu zachowywat
si¢ kilka godzin poprawnie, po czym awaria si¢
powtarzata i dopiero wymiana uszkodzonego
regulatora (przez serwis KWE - Technika Ener-
getyczna, przywrécila bezawaryjng prace zespo-
tu. Biogazowy zespét kogeneracyjny, oprécz
wspomnianych powyzej usterek nie sprawiat
uzytkownikowi zadnych probleméw technolo-
giczno — eksploatacyjnych.

Wyniki  analizy  wybranych  chwilowych
rzeczywistych parametréw pracy zespotu CHP z
silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC z
obcigzeniem  elektrycznym  zblizonym  do
nominalnego podczas dotychczasowej eksploatacji
— wykonanej w oparciu o zapisy tych parametréw
w [8] — zestawiono w tabeli 2.

Silnik biogazowy GE JENBACHER JMS 316
GS-B.LC eksploatowany jest na oleju klasy SAE
40 MOBIL PEGASUS 610 i jest wyposazony w
uktad automatycznej kontroli jego poziomu i
uzupelniania [11]. Wysoki poziom popiotu siar-
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of halides and hydrogen sulphide that may occur
in biogas and helps to keep the combustion
chamber clean and protects the valves against the
action of the aggressive biogas. The better stabil-
ity and oxidation resistance of the PEGASUS
610 oil is owing to high-refined paraffin base
oils used. It also contains anti-wear additives and
washing agents (detergents) and dispersing
agents.

czanowego (1 % wagowo) [15] w tym oleju
powoduje absorpcj¢ halogenkéw i siarkowodoru
mogacych wystepowaé w biogazie oraz pomaga
utrzyma¢ w czysto$ci komore¢ spalania i chroni
zawory przed wplywem agresywnego biogazu.
Lepsza stabilnos¢ i odpornos¢ na utlenianie oleju
PEGASUS 610 jest wynikiem zastosowania
wysoko rafinowanych parafinowych olejow
bazowych. Zawiera on takze dodatki przeciwzu-
zyciowe oraz dodatki myjace (detergenty) i dys-
pergujace.

Table 2. Selected actual momentary parameters of operation of the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC Engine CHP Set
Tablela 2. Wybrane chwilowe rzeczywiste parametry pracy zespotu CHP z silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC

Item Unit Range of variation

Active power kW 827 — 830
Engine biogas consumption m’/h 260 —364.5
Supercharging pressure bar 2.20-3.04
Throttle position % 100
Gas mixer position % 204 -22.8
Turbocompressor bypass position % 20.1-36.9
Cooling water temperature °C 79.6 -90.9
Cooling water pressure bar 1.03—1.65
Oil temperature °C 66.0 — 89.0
Oil pressure bar 391-4.32
Cooled mixture temperature °C 40.5-61.1
Exhaust gas temperature after cylinder 1 °C 523 — 556
Exhaust gas temperature after cylinder 2 °C 525 —583
Exhaust gas temperature after cylinder 3 °C 533 - 580
Exhaust gas temperature after cylinder 4 °C 523 -572
Exhaust gas temperature after cylinder 5 °C 533 - 571
Exhaust gas temperature after cylinder 6 °C 523 -573
Exhaust gas temperature after cylinder 7 °C 530 - 590
Exhaust gas temperature after cylinder 8 °C 531 -577
Exhaust gas temperature after cylinder 9 °C 532 -577
Exhaust gas temperature after cylinder 10 °C 525 -575
Exhaust gas temperature after cylinder 11 °C 533 -572
Exhaust gas temperature after cylinder 12 °C 526 — 569
Exhaust gas temperature after cylinder 13 °C 530-573
Exhaust gas temperature after cylinder 14 °C 531 -575
Exhaust gas temperature after cylinder 15 °C 534 — 568
Exhaust gas temperature after cylinder 16 °C 536 — 591
Temperature of exhaust gas before the exhaust gas-water heat exchanger °C 450 — 528
Temperature of exhaust gas after the exhaust gas-water heat exchanger °C 214 - 266
Temperature of warm process water after the exhaust gas-water heat ex- 0

C 64— 96
changer
Machine Room air temperature °C 13-39
Outdoor air temperature °C -20-37
Cos — 0.8-1.0
Mean current A 65— 98
Mean voltage \ 5980 — 6320
Field voltage \ 182-353
Temperature of Generator bearings on the Gas Engine side °C 26.2-172.8
Temperature of Generator bearings on the free side °C 23.4-76.8
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The Biogas Engine Manufacturer has not speci-
fied the maintenance period for lubricating oil.
Undertaking any activities, as necessary for the
protection and operational safety of the CHP
system and its availability, shall be the responsi-
bility of the Operator [9]. Therefore, in accor-
dance with the GE JENBACHER recommenda-
tions [9], the Operator regularly (every 500 hrs
of engine operation) takes samples and out-
sources their quality testing to a certified labora-
tory, which is the Signum Laboratory of EXXON
MOBIL, as recommended by the Manufacturer.
During the last operation covering 16 862 hours of
engine running (as per 31.12.2010), the lubricating
oil was exchanged nine times (each time in the
amount of 300 dm®) (Table 3).

Producent silnika biogazowego nie ustalit cyklu
konserwacyjnego dla oleju smarujacego. Za
podejmowanie wszelkich dziatah niezbednych
dla ochrony i bezpieczenstwa eksploatacyjnego
instalacji CHP i jej dyspozycyjnosci odpowiada
jej eksploatator [9]. W zwigzku z powyzszym
eksploatator regularnie pobiera zgodnie z zale-
ceniami GE JENBACHER [9] prébki oleju
smarujacego (co 500 h pracy silnika) i zleca
badanie ich jako$ci w certyfikowanym laborato-
rium firmy EXXON MOBIL - Signum Laborato-
1y, przez niego rekomendowanym.

Podczas dotychczasowej eksploatacji obejmujacej
16 862 h (stan 31.12.2010 r.) pracy silnika, olej
smarujacy (w ilosci po 300 dm®) wymieniono
dziewigciokrotnie (tabela 3).

Table 3. Information on lubricating oil exchange in the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC engine
Tabela 3. Dane odnosnie wymiany oleju smarujgcego w silniku GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC

. Operation .time meter read- Operation time since last
No. Oil exchange date ing [h] exchange [h]
1 12.03.2009 1603 1603
2 22.05.2009 3274 1671
3 05.08.2009 5010 1736
4 29.10.2009 6992 1982
5 21.01.2010 8950 1958
6 21.04.2010 10958 2008
7 30.06.2010 12582 1624
8 24.09.2010 14588 2006
9 23.12.2010 16671 2083
Average time between oil exchanges [h] 1852.33

The actual unit consumption of lubricating oil by
the GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC engine
(resulting from the difference between the amounts
of lubricating oil purchased and used during the
year) amounted to 0.175 g/kWh, thus being lower
than the figure declared by the Supplier in his
offer, i.e. 0.3 g/lkWh (until the first major repair).
The GE JENBACHER JMS 316 GS-B.LC bio-
gas engine is operated on two JENBACHER
P7.1V6 sparking plugs (with an inter-electrode
gap of 0.35 mm [9]), whose service life, as speci-
fied by the Manufacturer, is approx. 8 000 hours
of operation. The option of reducing spark dis-
charge energy to operate the engine at its lower
levels, which is available in the ignition system,
contributes to increasing the service life of the
expensive sparking plugs, whose unit price is
going for around 1.5 thousand zlotys [5].

In accordance with the gas engine Manufactur-
er’s recommendations, the Operator carries out
regular (once a week) checks on spark discharge
voltage on individual sparking plugs using a
FLUKE 123 scopemeter, and records the ob-
tained results. If the measured voltages are high-
er than 25 kV (with 32 kV being permitted by
the Manufacturer), periodic replacement of the

Rzeczywiste, eksploatacyjne, jednostkowe zuzycie
oleju smarujacego przez silnik GE JENBACHER
JMS 316 GS-B.LC (wynikajace z r6znicy zakupu i
zuzycia oleju smarujgcego w ciggu roku) wynosito
0,175 g/kWh i bylo nizsze od zadeklarowanego
przez dostawceg w ofercie — 0,3 g/lkWh (do pierw-
szej naprawy gléwne;j).

Silnik biogazowy GE JENBACHER JMS 316
GS-B.LC eksploatowany jest na §wiecach zapto-
nowych JENBACHER P7.1V6 (odstep miedzy-
elektrodowy — 0,35 mm [9]), ktérych zywotnos¢
producent okre§la na ok. 8 000 godzin pracy.
Dostepna w uktadzie zaptonowym opcja zmniej-
szenia energii wyladowania iskrowego i pracy
silnika przy mniejszych jej wartoSciach, umozli-
wia zwigkszenie zywotnos$ci stosunkowo drogich
$wiec zaptonowych, ktérych cena jednostkowa
ksztattuje si¢ w okolicach 1,5 tys. zt [5].

Zgodnie z zaleceniami producenta silnika gazo-
wego eksploatator wykonuje z wykorzystaniem
skopometru FLUKE 123, regularng kontrole (raz
w tygodniu) napi¢cia wytadowania iskrowego na
poszczegblnych $wiecach zaplonowych i1 ewi-
dencjonuje uzyskane wyniki. Jezeli pomierzone
napigcia sg wyzsze niz 25 kV (producent do-
puszcza 32 kV), nastgpuje okresowa wymiana
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whole set (16 pieces) of sparking plugs (clean-
ing, adjustment) is made, since the Operator has
two sparking plug sets available. This is a solu-
tion that is very practical in terms of operation,
as it markedly shortens the shutdowns of the
Biogas Cogeneration Set, reducing it to a mini-
mum only required for sparking plug replace-
ment. The time interval between successive re-
placement of sparking plugs (to be cleaned and
adjusted) does not exceed 21 days. During oper-
ation in the period under consideration, the User
replaced two sparking plug sets. Each of the sets
had worked for 8500 hours.

Summary

® As early as in the seventies of the 20th
century, the WARTA S.A. Waste Treatment
Plant, jointly with the IMTiTS PCz,
initiated Poland's first work on the
utilization of biogas being a by-product of
anaerobic sewage sludge fermentation, by
using it for supplying cogeneration sets
coupled with piston engines to co-generate
electric energy and heat.

® A new cogeneration set with a GE JEN-
BACHER JMS 316 GS-B.LC engine was
commissioned at the WARTA S.A. Waste
Treatment Plant in Czestochowa on the 24th
of December, 2008. The investment project,
with a cost of 3.7 million zlotys, was com-
pleted in a very short time of seven months.

®  Since its commissioning, the Gas CHP Set
has been operated very intensively, attaining
the average monthly operation time utiliza-
tion rate at a level of 95.3%.

® The Cogeneration Set had worked for
16 863 hours until Dec. the 31%, 2010, pro-
ducing 11 743.8 MWh of electric energy
and 11 236.857 MWh) of heat during that
time, and the Treatment Plant’s demand for
electric energy and heat was covered by its
own production in 52.9 % and 76.3 %, re-
spectively.

® The average monthly load of the Cogenera-
tion Set during the last operation was 0.696
MW, which accounted for 84.1 % of its
rated load, while the average thermal load
was, respectively, 0.666 MW, and 77.4 % of
its rated load.

® The average biogas output of the WARTA
S.A. Waste Treatment Plant in the period
under analysis was at a level of 265.7 m’/h,
while the rate of biogas consumption by the
Cogeneration Set was 249.4 m’/h.

® The average unit biogas consumption in the
operation period under examination
amounted to 0,358 m’/kWh of electric ener-
gy, and 0,183 m’/kWh of electric energy

catego kompletu (16 szt.) $wiec zaplonowych
(czyszczenie, regulacja), gdyz eksploatator po-
siada dwa komplety tych $wiec. Jest to bardzo
praktyczne rozwigzanie pod wzgledem eksplo-
atacyjnym, poniewaz znaczaco skraca to postoje
biogazowego zespotu kogeneracyjnego do mi-
nimum niezbednego jedynie do ponownej wy-
miany $wiec zaplonowych. Okres miedzy wy-
mianami §wiec zaptonowych (do ich czyszczenia
i regulacji) nie przekracza 21 dni. Uzytkownik
podczas eksploatacji w rozpatrywanym okresie
czasu wymienit dwa komplety $wiec zaplono-
wych. Kazdy z kompletéw przepracowat po
8500 h.

Podsumowanie

®  Oczyszczalnia Scieckéw WARTA S.A. wraz
z IMTITS PCz zapoczatkowata juz w latach
siedemdziesigtych XX wieku krajowe prace
dotyczace utylizacji biogazu bedacego
ubocznym produktem beztlenowej fermen-
tacji osadéw, poprzez wykorzystanie go do
zasilania zespotéw kogeneracyjnych z silni-
kami ttokowymi produkujacych w skojarze-
niu energi¢ elektryczng i ciepto.

® Nowy biogazowy zespdt kogeneracyjny z
silnikiem GE JENBACHER JMS 316 GS-
B.LC uruchomiono w Oczyszczalni Sciekéw
WARTA S.A. w Czgstochowie 24.12.2008
roku. Inwestycja o koszcie 3,7 mln zt zostata
zrealizowana w bardzo krétkim okresie czasu
— siedmiu miesiecy.

®  Gazowy zesp6t CHP eksploatowany jest od
chwili jego uruchomienia bardzo intensyw-
nie, osiggajac wysoki Sredni wskaznik wy-
korzystania miesigcznego czasu pracy na
poziomie 95,3 %.

® Zesp6t kogeneracyjny przepracowat do
31.12.2010 r. 16 863 godziny, produkujac w
tym czasie 11743,8 MWh energii elek-
trycznej i 11 236,857 MWh ciepta, a pokry-
cie zapotrzebowania oczyszczalni na ener-
gie elektryczng i cieplo zostato pokryte wia-
sng produkcja odpowiednio w ok. 52,9 % i
76,3 %.

e Srednie obcigzenie elektryczne zespotu
kogeneracyjnego podczas dotychczasowej
eksploatacji wyniosto 0,696 MW, co stano-
wito 84,1 % jego obcigzenia nominalnego,
za$ $rednie obciazenie cieplne — odpowied-
nio: 0,666 MW i 77,4 % jego obcigzenia
nominalnego.

e  Srednia produkcja biogazu w Oczyszczalni
Sciekéw WARTA S.A. w analizowanym
okresie ksztattowata si¢ na poziomie 265,7
m’/h, za§ zuzycie biogazu przez zespét ko-
generacyjny - 249.4 m’/h.

e Srednie jednostkowe zuzycie biogazu w
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and heat (taken jointly).

The last operational unit consumption of
lubricating oil by the GE JENBACHER
JMS 316 GS-B.LC Engine (oil topping up
without exchange — during 16 863 hrs of
Engine operation, 2368.7 dm’ of oil were
consumed) is estimated at a level of 0,175
g/kWh (0.140 dm’/h), with the figure de-
clared by the Supplier in his offer being 0.3
2/kWh (until the first major repair).

The operation of the GE JENBACHER JMS
316 GS-B.LC Engine Biogas Cogeneration
Set brings about measurable energy, eco-
nomic and ecologic benefits to the WARTA
S.A. Waste Treatment Plant, by reducing the
atmospheric emission of methane-containing
biogas (at the source of its generation) prac-
tically to zero. This has improved the energy
management at the WARTA S.A. Waste
Treatment Plant of Czestochowa, in terms of
both electric energy and heat, as well as the
Treatment Plant's energy safety, as the Biogas
Cogeneration Set is able to operate on an insu-
lar basis as a reserve supply source for the
Treatment Plant, while maintaining the para-
meters of the technology.

As a result of the operation of the Biogas
Cogeneration Set, the current operational costs
of WARTA S.A. Waste Treatment Plant of
Czestochowa have been substantially reduced
owing to: reducing electric energy purchased
from external suppliers by over 50%; gaining
complete independence from external heat
suppliers; utilizing the whole heat produced in
cogeneration for in-Plant purposes (during the
winter season, the missing amount of heat is
recovered from the sewage sludge thermal
drying process); eliminating the purchase of
Boiler Room fuel 0il in an amount of approx.
40 tons/year; the entry to the "Green Ener-
gy" Manufacturers list and obtaining regu-
larly URE "Certificates of Origin" for elec-
trical energy produced in the OZE (esti-
mated by the Operator at a level of more
than 5 000 MWh), which have a material
value at the Commodity Energy Exchange
(TGE S.A)).

The operation of the GE JENBACHER JMS
316 GS-B.LC Engine Cogeneration Set so
far has not posed any technical difficulties;
the Set operates trouble-free, and its tech-
nical condition is good.

Operator carries out the necessary periodic
inspections of the Biogas Cogeneration Set on
schedule and in compliance with the Manu-
facturer's recommendations.

analizowanym okresie eksploatacji wynio-
sto 0,358 m’/kWh energii elektrycznej i
0,183 m’/kWh energii elektrycznej i ciepta
(tacznie).

Dotychczasowe eksploatacyjne jednostkowe
zuzycie oleju smarujacego przez silnik bio-
gazowy GE JENBACHER JMS 316 GS-
B.LC (uzupelnienia oleju bez wymian —
podczas 16 863 h pracy silnika zuzyto
2368,7 dm® oleju) ksztattuje si¢ na poziomie
0,175 g/kWh (0,140 dm’/h), za$ deklarowane
przez dostawce w ofercie — 0,3 g/kWh (do
pierwszej naprawy gtéwnej).

Eksploatacja biogazowego zespotu kogene-
racyjnego z silnikiem GE JENBACHER
JMS 316 GS-B.LC przynosi Oczyszczalni
Sciekéw WARTA S.A. wymierne korzysci
energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne, re-
dukujac praktycznie do zera (u zrédia jego
wytwarzania) emisj¢ do atmosfery biogazu
zawierajgcego w swym skladzie metan. Po-
prawita ona  gospodark¢  energetyczng
Oczyszczalni Sciekéw WARTA S.A. w Cze-
stochowie, tak w zakresie energii elektrycznej
jak i ciepta, a takze bezpieczenstwo energe-
tyczne oczyszczalni, poniewaz biogazowy ze-
spot kogeneracyjny moze pracowaé wyspowo
jako rezerwowe zrédlo zasilania oczyszczalni
z zachowaniem parametrow technologii.

W wyniku eksploatacji biogazowego zespotu
kogeneracyjnego zmniejszono znaczaco bie-
z3ce koszty eksploatacji Oczyszczalni Scie-
kéw WARTA S.A. w Czestochowie dzigki:
ograniczeniu o ponad 50 % zakupu energii
elektrycznej od dostawcéw zewnetrznych,
catkowitemu uniezaleznieniu si¢ od zewngtrz-
nych dostawcow ciepla, zagospodarowywaniu
na potrzeby wlasne catego ciepta wyprodu-
kowanego w kogeneracji (w okresach zimo-
wych brakujaca czes¢ ciepta odzyskiwana jest
z procesu termicznego suszenia osadu $cie-
kowego), zrezygnowaniu z zakupu oleju opa-
towego do kottowni w ilosci ok. 40 t/rok, uzy-
skaniu wpisu na list¢ producentéw ,.zielonej
energii” i regularnemu pozyskiwaniu w URE
,Swiadectw pochodzenia” energii elektrycz-
nej wyprodukowanej w OZE (szacowanej
rocznie przez eksploatatora na ponad 5 000
MWh), majace warto$¢ materialnag na TGE
S.A.

Dotychczasowa eksploatacja biogazowego
zespotu kogeneracyjnego z silnikiem GE
JENBACHER JMS 316 GS-B.LC nie stwarza
trudno$ci technicznych, zesp6t pracuje beza-
waryjnie a jego stan techniczny jest dobry.

Eksploatator zgodnie z zaleceniami producen-
ta 1 harmonogramem przeprowadza planowo
wymagane okresowe przeglady biogazowego
zespotu kogeneracyjnego.

Research/Badania
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