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mento se proporciona “tal cual”, y
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mas, en la medida que permita la ley
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ceran las condiciones de garantia del
acuerdo independiente.
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los términos de la licencia comercial estan-
dar de Agilent Technologies y los departa-
mentos y las agencias distintos al
Departamento de Defensa del gobierno

de Estados Unidos no recibiran mas dere-
chos que los establecidos en los derechos
limitados (Restricted Rights) definidos en
la norma FAR 52.227-19(c)(1-2) (junio de
1987). Los usuarios del gobierno de Esta-
dos Unidos no recibiran mas derechos que
los establecidos en los derechos limitados
(Limited Rights) definidos en las normas
FAR 52.227-14 (junio de 1987) o DFAR
252.227-7015 (b)(2) (noviembre de 1995),
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Un aviso de PRECAUCION indica
un peligro. Llama la atencion sobre
un procedimiento operativo, una
practica o similar que, si no se rea-
lizan correctamente o0 no se cum-
plen, pueden provocar

dafios en el producto o la pérdida
de datos importantes. No avance
mas alla de un aviso de PRECAU-
CION hasta que se entiendan y se
cumplan completamente las condi-
ciones indicadas.

ADVERTENCIA
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un peligro. Llama la atencion
sobre un procedimiento opera-
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El biogas es un tipo de biocombustible producido por la descom-
posicion biolégica de material organico en un ambiente anaero6-
bico. La digestion anaerébica o proceso de fermentacion de
materiales biodegradables como el estiércol, las aguas residua-
les, los residuos municipales, los residuos organicos, el material
vegetal o los cultivos producen biogas. El biogas esta compuesto
por metano, monéxido de carbono, hidrégeno, diéxido de car-
bono, nitrégeno, sulfuro de hidrégeno y oxigeno. Cuando el
metano, el hidrégeno y el monéxido de carbono se queman o se
oxidan con oxigeno, se genera energia que puede utilizarse
como combustible.

El analizador de biogas Agilent 490 Micro GC es un analizador
ajustado en fabrica especifico para el analisis del biogas.

Existen dos tipos de analizadores de biogas disponibles: el ana-
lizador de biogas Agilent 490 Micro GC y el analizador de biogas
extendido Agilent 490 Micro GC. La eleccion de la configuracion
depende del tipo de muestra de biogas.

Analizador de biogas

El analizador de biogas Agilent 490 Micro GC se utiliza para
analizar biogas puro e incluye el andalisis de gases permanentes,
sulfuro de hidrégeno e hidrocarburos hasta n-propano. Es un
gabinete doble equipado con un canal CP-Molsieve 5A y un
canal CP-PoraPLOT U con una opcién de gas portador doble.

Analizador de biogas extendido

El analizador de biogas extendido Agilent 490 Micro GC (Pri-
mera edicion, diciembre de 2011) se utiliza para analizar el bio-
gas mezclado con otras corrientes de hidrocarburo. El analisis
consiste en gases permanentes, sulfuro de hidrégeno e hidrocar-
buros hasta n-heptano. El analizador de biogas extendido es un
gabinete cuadruple equipado con tres canales: un canal CP-
Molsieve 5A, un canal CP-PoraPLOT U y un canal CP-Sil 56 CB
con una opcién de gas portador doble.

Antes de iniciar el analizador, aseglirese de que estén conecta-
dos los gases portadores correctos en todos los canales. Para el
canal CP-Molsieve se requiere gas portador argén y helio para
todos los demas canales. La presion necesaria para todos los
gases portadores es de 550 kPa (80 psi). Si desea obtener mas
informacion acerca de Agilent Micro GC, consulte el manual del
usuario Agilent 490 Micro GC.
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Informacion de verificacion

El analizador de biogas esta ajustado en fabrica e incluye los
parametros apropiados para los tiempos de retroflujo de los
canales CP- Molsieve 5A y CP-PoraPLOT U. La verificacién final
de los analizadores de biogas Agilent 490 Micro GC se realiza
mediante un estandar universal de calibracién de gas. Este con-
tiene helio, neén, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, metano, etano,
etileno, diéxido de carbono, monéxido de carbono, acetileno,
n-propano, acetileno de metilo y n-butano. No se especifican
todos los componentes de este estandar de calibracion para los
analizadores de biogas. Este estandar de calibracion se utiliza
como referencia para el rendimiento del analizador de biogas.
Para obtener mas detalles sobre el estandar universal de cali-
bracién de gas, consulte el Apéndice 1.

El estandar universal de calibracién de gas se envia con el anali-
zador y lo utiliza el servicio técnico de Agilent en la instalacion.
En el CD del analizador de biogas se proporciona el método
ajustado en fabrica, el cromatograma final (informe de prueba)
y el manual del usuario del analizador de biogas.

Utilice el estandar universal de calibracion de gas para realizar
verificaciones de referencia en el analizador de biogas. Si utiliza
Openlab CDS EZChrom Edition, cargue el método desde el CD
del analizador o cree un método mediante los parametros del
archivo PDF del método del CD del analizador. Para lograr un
inicio rapido, consulte el Apéndice 2. Conecte e inyecte el estan-
dar de calibracion.

El estandar universal de calibracién de gas no contiene sulfuro
de hidrégeno, neo-pentano, n-pentano ni i-pentano. Para estos
componentes, se incluyen cromatogramas de referencia en este
manual.

Analizadores de biogas
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Canal CP-Molsieve

El canal CP-Molsieve 5A del analizador de biogas analiza los
gases permanentes, como helio, neén, hidrégeno, oxigeno, nitré-
geno, metano y monoéxido de carbono.

La Figura 1 es un cromatograma del estindar universal de cali-
braciéon de gas analizado en el canal CP-Molsieve 5A.
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Figura1 Estandar universal de calibracion de gas analizado en el canal CP-Molsieve
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Canal CP-PoraPLOT U

El canal CP-PoraPLOT U del analizador de biogas se utiliza para
analizar diéxido de carbono, etano, sulfuro de hidrégeno y
n-propano. Este canal y la entrada de muestra estan desactiva-
dos para Ultimetal, lo que genera un mejor rendimiento para el
analisis de sulfuro de hidrégeno.

El cromatograma obtenido del estandar universal de calibracién
de gas con CP-PoraPLOT U se muestra en la Figura 2.

Si la muestra contiene sulfuro de hidrégeno, el cromatograma se
asemeja a la Figura 3.
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Figura2 Estandar universal de calibracion de gas analizado en el canal CP-PoraPLOT U
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Figura3 Mezcla con sulfuro de hidrogeno analizada en el canal CP-PoraPLOT U
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Canal CP Sil5CB

n-Propane

Methyl Acetylene

n-Butane

El canal CP-Sil 5 CB del analizador de biogas extendido se uti-
liza para analizar el hidrocarburo hasta el n-heptano. Los hidro-
carburos que se especifican para este analizador son i-butano,
n-butano, neo-pentano, n-pentano, iso-pentano, n-hexano y
n-heptano. El estandar universal de calibraciéon de gas no con-
tiene todos estos hidrocarburos. En este manual se incluye un
cromatograma de referencia para los componentes que faltan.

El analisis del estandar universal de calibracién de gas con
CP-Sil 5 CB genera el cromatograma que se muestra en la
Figura 4.

Si se utiliza una mezcla de hidrocarburos hasta n-hexano, el cro-
matograma se asemeja a la Figura 5.
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Figurad4 Estandar de calibracion analizado en el canal CP-Sil 5 CB
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Figura® Mezcla de hidrocarburos hasta n-hexano analizada en el canal CP-Sil 5 CB
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Ajuste del tiempo de retroflujo

Para los canales CP-Molsieve 5A y CP-PoraPLOT U, deben ajus-
tarse los tiempos de retroflujo. Para el ajuste, se recomienda el
estandar universal de calibraciéon de gas.

El propésito del ajuste de CP-Molsieve 5A es colocar todo el
metano en la columna mientras se realiza un retroflujo de todos
los componentes, como la humedad, el diéxido de carbono, el
etano y los hidrocarburos superiores. El canal CP-PoraPLOT U se
ajusta en el pico de n-propano mientras se realiza un retroflujo
de todos los demas hidrocarburos que eluyen a continuacion.

1 Establezca el tiempo de retroflujo en 0 segundos y analice el
estandar de calibracion. El propésito de esto es identificar
los componentes del estandar.

2 Cambie el tiempo de retroflujo. Comience con 10 segundos y
realice un analisis. Ahora podra observar lo siguiente:

Cuando el tiempo de retroflujo se establece con dema-
siada anticipacién, podra observar el pico de interés con
el retroflujo parcial o totalmente realizado.

Si el tiempo de retroflujo se establece demasiado tarde, no
se realiza un retroflujo de los componentes no deseados.

3 Ajuste el tiempo de retroflujo hasta que se observe una gran
diferencia en el pico de interés. A continuacion, realice
pasos mas pequeiios (0,1 segundos) hasta lograr el tiempo
optimo de retroflujo.

La Figura 6 muestra un ejemplo sencillo del ajuste de tiempo de
retroflujo para el canal CP-Molsieve 5A.

Tuning Backflush for CP-Molsieve channel

Differre_n:c_e i_n Area

Area_peak of interest

9 10 11 12 13
Backflush Time (s)

Figura6 Efecto del tiempo de retroflujo en el pico de interés
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Apéndice 1: Certificado del estandar universal de calibracion de gas

Analizadores de biogas

Referencia: 5184-3541 Kit de referencia: 5184-3546

wi. Agilent Tacheologies

B,

Inngvating the HP Way

ZIPRAXAIR.

Certificate of Analysis

Universal Gas Calibration Standard

Agilent Part No: 5183-4800, 5184-3541

Concentrations (£mole%):

Sample Lot No: 021510U

Helium 0.1000% (£5%) n-Hexane 0.0500% (£5%)
Meon 0.0496% (£5%) n-Heptane 0.0500% (£5%)
Hydrogen 0.0988% (£5%) Water content (H.0) <5 ppm
Oxygen 0.0500% (+5%) Other impurities (HC’s) <1 ppm
Nitrogen 0.1000% (£5%)

Methane Balance

Ethane 0.0497% (£5%)

Ethylene 0.0497% (+£5%)

Carbon Dioxide 0.0500% (£5%)

Carbon Monoxide 0.0995% (+5%)

Acetylene 0.0494% (£5%)

Propane 0.0501% (£5%)

Methyl Acetylene 0.0501% (£5%)

n-Butane 0.0501% (£5%)

Traceability:

This standard was produced gravimetrically following Specialty Gas Work Instruction #15. Balances used are
calibrated per POIS 2.140, traceable to NIST. Concentrations were verified on an A gilent model 6890 gas
chromatograph, using a Wasson valve switch, Variable Pressure Control and multiple packed/capillary columns.

Standards Used:
Praxair UGS Primary Standard, serial # CC309710

Analytical GC Chromatogram:

Analytical columns: Agilent MS-3A PLOT, U-PLOT

TCD: 1.0 ml loop, He camier at 35 ml/min; oven temp = %0degC
FIDx: 0.1 mi loop; He carrier at 30 mlimin; split ratio=25:1; Ramp 75degC for & min to 180degC for 3.75 mmulw-hnm
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Date of Release: 15 February, 2010 Analyst: John God,
Expiration Date: 15 February, 2012 Senior Chemist
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Apéndice 2: El método del analizador de biogas

Tabla 1 El método del analizador de biogas

Parametros del método CP-Molsieve 5A CP-PoraPLOT U CP-Sil5CB
Gas portador Argon Helio Helio
Temperatura del inyector (°C) 110 110 110

Tiempo del inyector (ms) 40 40 40

Tiempo de retroflujo (s) 1" 14

Temperatura de la columna (°C) 80 80 60

Presion (kPa) 200 150 150
Temperatura de la linea de muestra (°C) 110 110 110

Invertir sefal Si No No

10

Para obtener mas detalles sobre el método, consulte el archivo
PDF del método disponible en el CD del analizador.

El tiempo de retroflujo debe ajustarse para cada nuevo canal

CP-Molsieve y CP-PoraPLOT.
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