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Problematika vyskytu siloxanii v bioplynu se v nékolika poslednich letech stala velice aktudlnim téma-
tem, zejména pro mnoho provozovatelii bioplynovych stanic a kogeneracnich jednotek. Siloxany jsou latky ve-
lice casto se vyskytujici v riznych produktech pouzivanych v primyslovém méritku, ale i v domdcnostech.
Jedna se o cistici prostredky, Sampony, deodoranty a rizné druhy kosmetiky. Vétsina nizkomolekularnich si-
loxanii vytéka rychle do atmosféry, nékteré siloxany vsak skonci v odpadnich vodach ¢i na skladkach odpadii,
kdyz spotrebitel vymyva ci zlikviduje pouzity produkt nebo jeho obal. Jelikoz nejsou siloxany nikterak
skodlivé ani nebezpecné, mnoho pracovnikii cistiren odpadnich vod ¢i skladek o nich nikdy neslysela. Avsak
v pripadé vyuziti bioplynu pro energeticke ucely, se siloxany staly jednim z nejvice sledovanych a kontrolova-
nych kontaminantit v bioplynu. Pri spalovani bioplynu v motorech kogeneracnich jednotek se siloxany oxiduji
na velmi jemny prasek tvoreny hlavné SiO,, ktery se vylucuje na vnitinich kovovych plochdach spalovacich
prostor v motorech kogeneracnich jednotek. Uvolnéni nanosu SiO, miize zpusobit nedozirné nasledky pro
provoz motoru a v mnoha pripadech miize vést az k havarii motoru ¢i ke zniceni celého bloku motoru.
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1. Uvod

Vyskyt kiemiku v bioplynech rizného puvodu lze
prisoudit stale se zvySujici spotiebé latek obsahujicich
ktemik. Tyto latky nesouci obecné zazity nazev siliko-
nyjsou bézné vyuzivané organokiemiCité latky
v pramyslu, ale také ve spotfebni sféfe. Jedna
se o mnohacetné druhy kosmetickych vyrobkl, maza-
del, ale také cCisticich prostredku [1].

Nazev ,silikony” je vSak jiz zazity u populace,
proto jeho pouzivani tézko vyt€sni pravy chemicky
nazev ,,siloxany“. Pojmenovani téchto latek jako siliko-
ny vzniklo dfive, nez byla znama jejich piesna chemic-
ka skladba. Nepiesny nazev vychazi z mylného piedpo-
kladu, ze pfi vyrobé téchto latek hydrolyzou dialkyl-
dichlorsilanti se tvofi latky podobné ketonim tak, jako
pti hydrolyze dichloralkani vznikaji ketony (ke-
tON - silikON). Pfi detailnim studiu celého procesu se
vsak pfislo na to, ze se jedna o latky s chemickym na-
zvem siloxany, které vSak nejsou oproti uvedené analo-
gii silikont ke ketontim schopny vytvaret dvojnou vaz-
bu [1].

2. Teoreticka ¢ast
2.1.  Organokiemicité slouceniny

Organokiemicité slouceniny, hojné¢ vyuzivané
v primyslu i spotfebni sféfe, 1ze rozdélit do 4 skupin,
které se od sebe lisi pfislusSnym vestavénym heteroato-
mem, jak je patrné z obr. 1 [1].

Diky svym fyzikalnim i chemickym vlastnostem
jsou siloxany vyuzivany v mnoha odvétvich. Tyto latky
maji vybornou pfilnavost k riiznym typtim materialt.
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Obr. 1. Piehled organokiemicitych sloucenin.

Jejich chemicka vazba zaruCuje, Ze siloxan drzi
pevné na povrchu, pfilnavost a soudrznost siloxanti
odolava kyselym i zdsaditym chemikaliim, vod¢ i orga-
nickym rozpoustédlim. Vyuziti téchto vlastnosti
jepouzito ve velkém mnozstvi produktt, také
v automobilovém primyslu ¢i letectvi [2].

»Silikony®, resp. siloxany hraji také dulezitou roli
v ochrané a izolaci elektrotechnickych zafizeni. Methy-
lové skupiny, pravidelné rozlozené uvniti makromole-
kuly, jsou nepolarni a nedovoluji vést elektricky proud.
Siloxany jsou proto rovnéz nevodivé a jsou vybornymi
elektrickymi izolatory. Elektrické kabely jsou vrstveny
pomoci ,silikonu“ achranény sklenénym lemova-
nim, impregnovanym silikonovym elastomerem. Siliko-
nové izolace jsou vsak stabilni pouze do teplot ptiblizné
250 — 300 °C, pak dochazi k jejich rozkladu [3, 4].

Také ,silikonova*“ mazadla, kapaliny, pasty ci
maziva jsou navrzena k redukci tfeni mezi misty, které
jsou v kontaktu, jako napf. plasty, guma, kovy ¢i sklo.
Musi vydrzet extrémni tepelnou zatéz a mechanicky tlak
[5].

Povrchové aktivni latky (dale PAL) obsahujici
kiemik jsou dobie znamé a aplikuji se v riznych oblas-
tech, jako naptiklad pfi vyrobé polyuretanové pény,
v textilnim pramyslu, v kosmetice, jako pomocné latky
v zemédélstvi a natérova aditiva. Jedinecnost siloxano-
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vych PAL je v tom, Ze jsou rozpustné, jak ve vodé, tak
i v organické kapalin¢ a z toho divodu mohou reduko-
vat povrchové napéti obou fazi, vody i organické kapa-
liny. Tyto mimofadné kvality siloxanovych PAL vy-
vstavaji ze dvou vlastnosti: prvni je jejich flexibilita,
ktera umoznuje ziskdvat tvar potiebné molekuly
tak, Ze ma za vysledek vhodnou formaci s riznymi
rozhranimi, a druhou vlastnosti je jejich nizka soudrz-
nost odvozena od vétsi objemové a prifezové plochy
siloxanové jednotky na rozhrani [6, 7].

2.2. Siloxany

Obecna struktura siloxand nebo-li organokiemici-
tych slouéenin se zakladni stavebni jednotkou — SiO -
muze byt linearni ¢i cyklickd. Nomenklatura siloxant

LN
i )
BC O —_ o CH;

Obr. 2. Cyklicka struktura siloxant
(Silicon + oxygen + methane)

Tab. 1 nazorné shrnuje siloxanové slouceniny, je-
jich pfesné nazvy a zkratky, které se bézné pouzivaji
pri identifikaci téchto latek. Siloxany s cyklickou struk-
turu nesou obecnou zkratku D. V piipadé linearnich
siloxanti 1ze vyuzivat 2 zkratky, a to bud’ zkratku

vychazi z dimethylsiloxanové strukturni jednotky L s piislusngm &iselnym udajem, nebo zkratku M.
(viz. obr. 2.) [8]. Interpretace zkratek spolu s chemickymi vzorci, mole-
kulovymi hmotnostmi, tenzemi par, body varu a roz-
pustnosti téchto latek ve vode jsou
uvedeny v nasledujici Tab. 1 [9].
Tab. 1 Siloxanové slouéeniny.
Nazev Vzorec Zkratka Moldrni Tenze par Bod Rozpustnost
hmotnost varu
g/mol Pa, 25 °C °C mg/l, 25 °C
Hexamethylcyklotrisiloxan CsH,303Si; Ds 222 13333 135 1,56
Oktamethylcyklotetrasiloxan CgH,40,4Si, D, 297 173,3 176 0,056
Dekamethylcyklopentasiloxan CoH3005Si5 Ds 371 53,3 211 0,017
Dodekamethylcyklohexasiloxan — Ci,H306Sis Dg 445 2,7 245 0,005
Hexamethyldisiloxan CsH,3S1,0 L,, MM 162 41333 107 0,93
Oktamethyltrisiloxan C3sH,4Si150, L;, MDM 236 520,0 150 0,035
Dekamethyltetrasiloxan CoH30S1,0; L4, MD,M 310 73,3 193 -
Dodekamethylpentasiloxan CpH36Si504,  Ls, MDsM 384 9,3 220 -

r wr

3. Experimentalni ¢ast

Vzorkovani organokiemicitych sloucenin je zalo-
7zeno na absorpénim zplisobu zéachytu sledovanych
latek. Prichodem znamého objemu bioplynu o znamém
prutoku skrze kapalné rozpoustédlo dojde k zachytu
siloxand, které jsou identifikovany diky analyze na
plynovém chromatografu s koncovkou hmotnostniho
detektoru. Ze znamého mnozstvi plynu a objemu roz-
poustédla je pak mozné vypocist mnozstvi siloxand
v bioplynu. Jako rozpoustédlo byl pro vzorkovani zvo-
len toluen [12].

Pfi vzorkovani je rozpoustédlo ve dvou, sériove
zapojenych, promyvacich lahvich, kterymi prochézi
bioplyn. Pied témito 2 promyvacimi lahvemi je zataze-
na jesté jedna, tzv. vymrazovaci lahev, ktera ma zajistit
odstranéni pfipadné zbylé vlhkosti v plynu. VSechny
promyvaci lahve jsou umistény v chladici lazni tvofené
smési ledu a NaCl.

Optimélni vzorkovaci rychlost je 1 dm’/min. Pii
této rychlosti by mély byt siloxany zachycené v druhé
lahvi pod hranici 3 % obsahu v lahvi prvni. Pro odbér
vzorkll bioplynu je doporu¢eno pouzit co nejmensi
objem rozpoustédla, aby ziskany roztok byl co nejvice
koncentrovany. Optimalni objem je 20 - 25 ml roz-
poustédla. Je vSak nutné nechat projit rozpoustédly
alespoit 100 dm’ plynu. Nevyhodou této metody je
zdlouhavy odbér vterénu anutnost chladit pouzité
rozpoustédlo béhem celého méfeni na teplotu blizkou
0 °C. Chlazeni se pouziva pro snizeni odparu rozpous-
tédla do proudu prosavaného bioplynu.

Absorpcni roztok, ktery obsahuje zachycené
organické slouceniny kfemiku, je pak nasledné analy-
zovan metodou plynové chromatografie s hmotnostnim
detektorem, ktera umoziuje identifikaci jednotlivych
organokfemicitych sloucenin a stanoveni jejich kon-
centraci v absorpcnim roztoku.

Vsechny analyzy absorpcnich kapalin obsahuji-
cich zachycené siloxany byly provadény na systému
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plynovy chromatograf HP 6890 — hmotnostni detektor
MSD 5973 (Hewlett-Packard, USA). K fizeni pfistroje
i vyhodnocovani dat byl pouzit software Chemstation.

Ziskané vzorky byly do plynového chromato-
grafu nastfikovany pomoci autosampleru, nastiikovany
objem byl 1 ul. Jako nosny plyn bylo pouzito helium.
Pro déleni smési byla pouzita kolona RESTEK RTX-1
(100 % dimethylpolysiloxan) o délce 30 metrh
a vnitinim praméru 0,25 milimetrd. Tloustka filmu
stacionarni faze byla 0,1 pm. Néstfik probihal v déli-
cim moédu 1:5. Molekulové hmotnosti fragmentt byly
skenovany v rozsahu m/z= 10 az 400. Teplotni pro-
gram analyzy byl nasledujici: méfeni zacinalo pfi tep-
loté kolony 50 °C s prodlevou 2 minut, dale teplota
stoupala rychlosti 10°C za minutu do 150 °C
s prodlevou 1 minuty, poté teplota stoupala dal rychlos-
ti 20 °C za minutu az do 250 °C s prodlevou 2 minuty.
Z chromatogramu celkového iontového toku byly sepa-
rovany ionty 281 (charakteristicky ion pro oktame-
thylcyklotetrasiloxan) a 355 (pro dekamethylcyklopen-
tasiloxan). Porovnanim ploch vybranych ionti s jejich
plochami ve standardech obsahujicich zndmé koncen-
trace obou sledovanych siloxant byla urcena koncen-
trace siloxant ve vzorcich. Z mnozstvi proslého plyn a
obsahu jednotlivych siloxanti v absorpénim roztoku
byla poté vypoctena jejich vyslednd koncentrace v
bioplynu.

4. Vysledky a diskuze

4.1. Mnozstvi siloxani v bioplynech riznych
puvodi

Mapovanim vyskytu siloxant v bioplynech raz-
ného puvodu bylo zjisténo, ze obsah téchto sloucenin
v bioplynu zavisi na zpracovavaném substratu a pod-
minkach procesu. V piipadé bioplynu produkovaného
fermentaci Cistirenskych kalti dosahuji koncentrace
siloxanti hodnot az 80 mg/m’ bioplynu pi¥i pouziti ter-
mofilniho procesu (UCOV  Praha) ahodnot aZ
10 mg/m’® pii pouziti mezofilniho procesu fermentace
(nékteré dalsi COV v CR). Obsah siloxanii v bioplynu
je zavisly na mnozstvi latek obsahujicich organicky
vazany kiemik, které vstupuji do procesu vyhnivani
kalu. Mezi siloxany v bioplynu produkovaném
z Cistirenskych kaltt ma dominantni postaveni Ds, ktery
tvoii asi 90 % celkového obsahu siloxanil v bioplynu.
Zbytek pfipadda na D,. Dalsi siloxany v bioplynu
z Cistirenskych kalt identifikovany nebyly. V bioplynu
produkovaném na skladkach odpadd byly zjistény
koncentrace siloxant do 10 mg/m’ bioplynu. Bylo zde
vsak zjiSténo zastoupeni jinych organokfemicitych
latek. Dominantnim siloxanem je v tomto piipadé Dy
(asi 80 % z celkového mnozstvi siloxantl), zbytek pak
piipada na Ds. Ve skladdkovém plynu byl dale identifi-
kovan také linearni dodekamethylpentasiloxan a cyk-
licky hexamethylcyklotrisiloxan (D3). V bioplynu
vznikajicim fermentaci organického materidlu na ze-
meédélskych bioplynovych stanicich se siloxany vysky-
tuji na hranici stanovitelnosti (v setinich mg/m’) a
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jejich obsah nepfedstavuje Zadné nebezpeci pro motory
kogeneracnich jednotek.

4.2. Usady v motorech kogeneraénich jednotek

Majoritni podil na tvorbu usad ve spalovacich
prostorech motort kogeneracnich jednotek maji siloxa-
ny, které se vlivem vysoké teploty uvnit valce oxiduji
na velmi jemny prasek oxid kfemicity. Nicméné
v laboratofich  Ustavu  plynarenstvi, koksochemie
a ochrany ovzdusi byly identifikovany dalsi latky, které
se zasadnim zptisobem podileji na tvorb¢ tisad a prede-
v§im na korozi spalovacich ¢asti motoru kogeneracnich
jednotek.

Usady, které byly ziskany ze spalovani bioplynu
z Cistirny odpadnich vod a skladkového plynu
v motorech kogeneracnich jednotek byly podrobeny
rentgenové fluorescencni analyze. Vysledky analyzy
jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab 2. Vysledky analyz usad vzniklych pii spalovani
bioplynu a skladkového plynu

Skladkovy plyn Bioplyn z cov
Oxid Obsah [% hm.] Obsah [% hm.]
SiO, 22,15 55,51
SO; 37,85 9,83
CaO 29,23 17,72
As,03 0,66 3,41
Sb,0; 7,01 6,83
P,0s 0,05 2,24

Z rozboru usad je ziejmé, ze hlavni podil na jejich
tvorbé maji slouceniny kiemiku. Tyto slouceniny jsou
v nékterych ptipadech obsazeny v usadach
v nadpoloviénim mnozstvi. Slouc¢eniny kfemiku maji
puvod ve spalovaném bioplynu a jsou skuteénym ne-
bezpecim pro bezproblémovy chod motoru
v kogenerac¢ni jednotce. DalSimi slozkami obsazenymi
v usadach jsou sirany, chloridy, oxid arzenity a oxid
antimonity. Pvod téchto latek je tieba hledat ve spalo-
vaném bioplynu. Slouceniny arzenu a antimonu jsou
nyni sledovany hlavné pro jejich toxicitu.

Na nasledujicich fotografiich (ziskanych
s laskavym souhlasem pracovniki energocentra UCOV
Praha) je jasné ztetelny ndnos oxidu kfemicitého na
celém povrchu hlavy valce, ktery vznikd oxidaci si-
loxan piitomnych v bioplynu pii spalovani plynu.
Jedna se jen o n€kolik milimetrt silnou vrstvicku depo-
situ, pevnosti podobného sklu, ktery se napéka ve spa-
lovacich prostorech motoru. Pii spalovani bioplynu
doslo diky nanosu SiO, az k propaleni ventilu, coz je
vyobrazeno detailné na pravé fotografii obr. 3.

Pfi analyze propaleného ventilu v laboratofi ana-
lyzy povrchtt VSCHT Praha bylo zji§téno, Ze mistem
iniciace poskozeni je hrana dosedaci plochy, kde jsou
viditelné stopy trhlin. Vysledky chemické analyzy
poskozeného mista ventilu metodou elektronové spek-
troskopie jsou uvedeny v Tab. 3.
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Obr. 3. Hlava valce a propaleny ventil pokryty vrstvou
Si0,.

Tab. 3 Vysledky chemické analyzy poskozeného mista
ventilu metodou elektronové spektroskopie.

Prvkové za- . , Poskozeni
stoupeni cizo- Poskozeni na v hloubce
rodych latek povrchu (cca 15 nm)
(% hm.)

C 70,34 62,97

0] 21,59 14,42

N - 1,74

Mg - 8,58

Na 1,86 1,80

Ca 1,89 3,41

K - 0,99

Cl 1,33 0,87

S 3,00 3,17

Si - 2,06

Metodou ESCA byl na poskozeném misté identi-
fikovan ve vyznamnych koncentracich jest¢ i chlor
v koncentraci az 1,3 % hm. Pravé chlor je patrné piici-
nou hloubkové koroze ventilli spalovacich motord,
které jsou vyrobeny z vysoce kvalitnich legovanych
oceli nachylnych k chloridové korozi. Legovaci prisady
voceli jsou prevadény pusobenim HCl do podoby
tekavych chloridd, které za vysoké teploty z materialu
v mist¢ napadeni odejdou a ziistane porézni zelezna
houba (viz. obr. 4.), kterd je dale naruSovana ptsobe-
nim smési kyselin az do okamziku uplného rozpadu
materidlu a vzniku otvoru, coz je doprovazeno ztratou
tésnosti prislusného valce.

Chlér se patrné dostava do bioplynu v podobé or-
ganickych chlorovanych rozpoustédel, ktera pritékaji
spolu s odpadni vodou na ¢istirnu.

Nasledujici fotografie poskozeného ventilu zna-
zornéna na obr. 4. pofizena stercomikroskopem je
jasnym dikazem toho, ze dochazi k chemické korozi
ventilu, ktera kvalitni ocel pfeméni v porézni houbu.

4.3. Bilance siloxani v procesech upravy a spalo-
vani bioplynu na UCOV Praha
Nutnym pifedpokladem pro spravny vypocet je
hodnota pritoku bioplynu pfichazejiciho do tpravny
plynu.
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Obr. 4. Povrch poskozené ¢asti ventilu, tzv. houbovita
struktura.

Bilance byla provedena pro primérny hodinovy
pritok bioplynu 2 000 m®. Pro vypoéty koncentraci
siloxand v bioplynu byla pouzita data ziskana testova-
nim na UCOV Praha v roce 2009.

Hmotnostni bilance siloxanti vstupujicich do
tipravny bioplynu na UCOV Praha byla nejprve prove-
dena pro surovy bioplyn, ktery do procesu upravy ply-
nu pfichazi z vyhnivacich nadrzi 100 % nasyceny vod-
ni parou pfi teploté pfiblizné 55 °C.

Tab. 4 Hmotnostni bilance siloxani v surovém bioply-
nu.

Mnozstvi celkového organického

Casovy udaj ktemiku v surovém bioplynu

1 hodina 44,7 g/h
1 den 1 072,8 g/den
1 rok 391,6 kg/rok

Dale byla provedena bilance siloxanti v bioplynu
za chladici plynu. Opét byla brana v vahu primérna
hodnota hodinového pritoku plynu, tj. 2000 m’.

Tab. 5 Hmotnostni bilance siloxand v bioplynu za
chladici.

Mnozstvi celkového organického

Casovy lidaj kfemiku v surovém bioplynu
1 hodina 14,9 g/h
1 den 358,6 g/den
1 rok 130,9 kg/rok

Porovnanim vypoctenych hodnot uvedenych
v obou poslednich tabulkach lze vypocist ucinnost
odstranéni siloxant prichodem plynu pfes chladice
plynu, kterd ¢ini asi 67 %. Déle lze zjistit mnozstvi
siloxanti odstranénych v chladicich bioplynu, které ¢ini
asi 686 kg/rok, coz je pii prepoctu na organicky vazany
kiemik asi 261 kg/rok.
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Prichodem bioplynu ptes adsorpéni jednotku, tzn.
pfes 2 sériové zapojené adsorbéry, dojde k dalsimu
snizeni koncentrace siloxand v bioplynu na hodnoty
pod 1 g organicky vazaného kiemiku na 1m’ plynu.

Tab. 6 Hmotnostni bilance siloxand v bioplynu za
adsorbéry, tj. pfed vstupem do motort.

Mnozstvi celkového organického

Casovy iidaj kiemiku v surovém bioplynu

1 hodina 0,9 g/h
1 den 21,6 g/den
1 rok 7,9 kg/rok

V adsorp¢ni jednotce se zachyti asi 324 kg siloxa-
ni za rok. Teoreticka spotieba adsorbentu AP 4-60,
potfebna pro zachyt tohoto mnozstvi siloxand
pti adsorpéni kapacité 3,6 % hm., pak ¢ini asi
9 000 kg/rok. Skute¢na spotiecba adsorbentu je vSak
mnohem vy$$i, protoze pouzity adsorbent neni v celém
objemu nasycen az do rovnovazného stavu odpovidaji-
ciho ads. kapacité 3,6 % hm. Této kapacity nelze do-
séhnout z diivodu predepsané urovné Cisténi bioplynu
na zbytkové koncentrace siloxanti pod 1 mg organicky
véazaného kiemiku na 1 m’ bioplynu.

Za 1 hodinu provozu kogeneracnich jednotek
vznikne spalenim 2 000 m® bioplynu 1,93 g SiO,. Pii
mnozstvi plynu 2 000 m*/h jsou v provozu 4 motory,
na kazdy motor tedy ptichazi 0,48 g SiO,/h. Pfi dal§im
prepoétu na mnozstvi valcd, kterych je v jednom moto-
ru 16, dojdeme k hodnoté 7,5 mg SiO, za 1h na 1valec.

V této souvislosti je vSak nutné podotknout, Ze
pouze 0,1 — 0,5 % SiO, neodchézi se spalinami a podili
se na mozném vzniku pevného depositu ve spalovacich
prostorech motoru kogeneracnich jednotek [11].

5. Zavér

S problémy, spojenymi s vyskytem organokiemi-
¢itych sloucenin v bioplynu, se potykaji provozovatelé
kogeneracnich jednotek jiz nékolik let. Siloxany svou
pfitomnosti v plynu zpasobuji vysoké Cetnosti poruch
motorl a zvySuji provozni naklady vlivem neustalych
odstavek a oprav motorti a zkraceni intervald vymény
oleje v motoru vlivem vysokého obsahu kiemi-
ku v oleji.

Pfi mapovani vyskytu siloxant v bioplynech riz-
ného puvodu bylo zjisténo, Ze obsah téchto sloucenin
zavisi na zpracovavaném substratu, ale také na pod-
minkach procesu. Z dlouhodobého sledovani obsahu
siloxanii v bioplynu na Ustiedni &istirng odpadnich vod
v Praze v letech 2008 — 2011 byla ziskana informace o
pozvolném nartistu koncentraci téchto latek.

Pfi spalovani bioplynu s pfitomnymi siloxany se
tyto slouceniny oxiduji na velmi jemny prasek tvoreny
hlavné SiO,, ktery se vyluCuje na vnitinich kovovych
plochach spalovacich prostor v motorech kogenerac-
nich jednotek. Pokud dojde k uvolnéni nanost SiO,
muze dojit az k havarii motoru ¢i ke zniceni celého
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bloku motoru. Z vysledkti analyz poskozeného ventilu
vyplyvé, Ze dochazi k chemické korozi ventilu, ktera
kvalitni ocel pfeméni v porézni houbu. Chemické ko-
roze se prisuzuje pritomnosti vyssich koncentraci chlo-
ru (patrné ve formé chlorovanych rozpoustédel) v bio-
plynu. Spélenim téchto latek vznika kyselina chlorovo-
dikova, kterd spolu s kyselinou sirovou a kyselinou
fosforecnou vykondenzuje na misté s tsadami SiO,
a zaCne pomalu ventil chemicky napadat.

Proto je dulezité sledovani chemickych latek po-
dilejicich se na tvorbé usad, a to pfedevsim z divodu
zvySeni spolehlivosti provozu motorti v kogenera¢nich
jednotkach.

Z hmotnostni bilance siloxanti v procesu Upravy a
spalovani bioplynu vyplyva, ze velky podil na snizeni
koncentraci téchto latek ma ochlazeni plynu. Uginnost
odstranéni siloxanli v tomto pfipadé¢ muze dosahovat
hodnot az 67 %. K docisténi bioplynu od siloxanti pak
dochazi v adsorpcnim zafizeni jejich zadchytem na ak-
tivnim uhli.

Zavérem je nutné zddraznit, Ze problém vyskytu
organokfemicitych sloucenin v bioplynu je nemalym
problémem pro provozovatele kogeneracnich jednotek
a i do budoucna se s nim budeme potykat, pravdépo-
dobné ve stale vétsim méfitku, z diivodu rostouci spo-
tteby materidli  obsahujicich kfemik. ,Kiemik*
je vyuzivan k vyrobé velkého poctu produktii prindseji-
ci do zivota kvalitu, pozitek a komfort.
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Summary
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Organosilicon compounds and their negative impact
to engines of cogeneration units

The presence of silicone in biogas seems to be in
the last years very important topic, especially for many
operators of cogeneration units using biogas as fuel.
Silicones are substances often found in various prod-
ucts used on an industrial scale, but also in the house-
holds. These compounds are the cleaners, shampoos,
deodorants and various kinds of cosmetic products.
Most low-molecular siloxanes are losing quickly into
the atmosphere, however, the rest is transferred into
effluents or on the landfill of waste, when the consum-
er washes or disposes the used product or its packag-
ing.

Siloxanes are not harmful or dangerous, many
workers at sewage treatment plants or landfill of them
never heard of. However, in the case of the use of bio-
gas for energy purposes, siloxanes are one of the most
monitored and inspected contaminants in biogas. By
the combustion of biogas in engines of co-generation
units, the siloxanes are oxidized to a very fine powder
that consists of mainly SiO,, which is precipitated on
internal metal areas of combustion space in engines co-
generation unit. The release of SiO, deposits may cause
severe consequences for the operation of the engine
and in many cases can lead to a crash of the engine or
the destruction of the block of the engine.
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