igkszo$¢ z obecnie produkowanego w Europie biogazu
spalana jest w agregatach kogeneracyjnych w celu produkeji

energii elektrycznej i ciepla. Poniewaz biogazownie budowane
sq najczesciej na terenach rolniczych badz w znacznym oddaleniu

od terenéw zabudowanych, poziom wykorzystania ciepta jest czesto

niesatysfakcjonujacy.

Jednym ze sposobéw zwigkszenia efek-
tywnoéci wykorzystania biogazu jest jego
przesyl siecia gazowa do miejsc, w ktorych
wykorzystanie energii elektrycznej 1 ciepla
z jednostek kogeneracyjnych jest bardziej
korzystne. Jest to mozliwe dzicki techno-
logiom uszlachetniania, a nastepnie wtla-
czania uzyskanego w procesie biometanu
do sieci gazowej.

Stezenie metanu w surowym biogazie
wynosi 40-70% obj. Natomiast w procesie
uszlachetniania surowego biogazu uzyskuje
sie tzw. biometan o zawarto$ci metanu
nawet do 99,9% obj. Gléwnym celem tego
procesu jest oddzielenie dwutlenku wegla
od metanu. W tabeli 1 przedstawiono usred-
niony sklad biogazu, biometanu oraz gazu
ziemnego.

Aby podwyzszy¢ wartos¢ kaloryczna
biometanu i tym samym zblizy¢ si¢ zaréw-
no skladem, jak i jako$cia do gazu ziem-
nego, dodaje si¢ czasami do niego gaz LPG
badZz powietrze. Konieczne jest réwniez
dostosowanie ci$nienia biometanu do tego
panujacego w sieci gazu ziemnego.

W procesie uszlachetniania biogazu
wyeliminowane zostaja z niego réwniez
siarkowodor, amoniak, woda, zwiazki tle-
nu oraz azotu. Jednak poniewaz najbar-
dziej wymagajacym pod wzgledem zasto-
sowanej technologii i najdrozszym pro-
cesem jest oddzielenie dwutlenku wegla
od metanu, w artykule skupiono si¢ glow-
nie na technologiach umozliwiajacych ten
rozdzial.

Tab. 1. Poréwnanie sktadu biogazu, biometanu oraz gazu ziemnego

Znanych jest obecnie kilka technologii
uszlachetniania biogazu. Do najczesciej sto-
sowanych naleza: adsorpcja zmiennocisnie-
niowa (PSA — Pressure Swing
Adsorption), pluczki wodne, plu-
czki z zastosowaniem innych
(np.
separacja membranowa oraz se-

rozpuszczalnikow amin),
paracja kriogeniczna. Przeglad (PSA)
tych technologii przedstawia ta-
bela 2.

W Europie najczesciej stoso-
wanymi technologiami sa adsor-
pgja zmiennocisnieniowa PSA
oraz pluczki wodne. Obie znala-

Technologia

Ptuczka wodna

Wymywanie Selexol,
Rectisol, Purisol

Ptuczka aminowa

1 dwutlenek wegla ponownie przechodzi
w faz¢ gazowa. W celu zapewnienia ciaglo-
Sci procesu praktykuje si¢ budowe kilku
rownolegle polaczonych ze soba kolumn
adsorpcyjno-desorpcyjnych.

Poniewaz na weglu aktywnym moze
réowniez dochodzi¢ do adsorpcji siarkowo-
doru 1 pary wodnej, co mogloby doprowa-
dzi¢ do dezaktywacji zloza, zaleca si¢ wstep-
ne oczyszczenie biogazu przed podaniem
go na kolumny.

W wigkszosci z 33 obecnie eksploatowa-
nych instalacji PSA w Europie uzyskuje
si¢ gaz o zawarto$ci metanu 96-98% obj.
Do najwickszych z nich naleza obiekty

Tab. 2. Technologie uszlachetniania biogazu

Efekt Stezenie | Straty
metanu | metanu
po
procesie
Adsorpcja ci$nieniowa | Adsorpcja CO, pod cisnieniem | > 96% 2-4%
na weglu aktywnym
Rozpuszczenie CO, w wodzie | > 96% 1-3%
pod wysokim cisnieniem
Rozpuszczenie GO, >96% | ok.2%
W rozpuszczalniku
pod wysokim ci$nieniem
Chemiczna reakcja CO, z MEA | >99% | <0,1%
zly zastosowanie w ponad (monoetanoloamina)
60 instalacjach, z czego wick- Separacja Rozna predkos¢ permeacji | >95% | ok. 2%
sz0%¢ zlokalizowana jest w Niem- ~ membranowa molekut gazowyeh
czech 1 Szwecji. Pozostale tech- Separacja Warunki agregacji w zaleznosci | > 99% -

nologie wdrozono w pojedyn-
czych obiektach w Europie.

Zadna z technologii dostepnych na ryn-
ku nie jest idealna. Kazda posiada zar6wno
zalety, jak 1 wady, ktorych trzeba by¢
$wiadomym. Dlatego tez wybor ktorejkol-
wiek z opcji do uszlachetniania biogazu
z danej biogazowni powinno byé poprze-
dzone szczegélowymi analizami.

Adsorpcja ciS$nieniowa PSA

W tym najbardziej popularnym nie tylko
w Europie procesie produkcji biometanu,
prowadzonym pod ci$nieniem

ok. 3 — 7 bardéw, wykorzystuje

Sktadnik Biogaz Biometan Gaz ziemny L. ..
si¢ zjawisko adsorpcji dwutlenku
- 0/ _ 0 _ 0 . . .
'\DAEtaT - ;’Z Zg :’ 94 199‘2& 9312“’ wegla 1 innych molekul w zlozu
wutlenek wgla <_3o/ ? 0 -Lj * 1j’ wegla aktywnego badz na sitach
) 5 S & molekularnych z zeolitu. Cza-
0 0 _ . . .
TIen’ f2/° <,1 * steczki metanu, jako wicksze
Woddr JEd] A - od czasteczek dwutlenku wegla,
Siarkowodor <10 ppm <10 ppm - nie zatrz L. X )
. i ) /. Jymuvla‘ S1I¢ nNa mi rOpO
/E\momak S ) ; rach adsorbentu i1 sa usuwane
— — <39 . . . .
Ptan 20/° z instalacji w fazie gazowe;.
fopan - - <2 Po ekstrakcji metanu, ci$nie-
Siloksany $lady - -
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nie w kolumnie zostaje obnizone

kriogeniczna

od temperatury

w Nuenen w Holandii o mocy przerobowej
1500 m* surowego biogazu/h oraz w Ter-
pen i Rothenow w Niemczech, w ktérych
co godzing uszlachetnia si¢ ok. 500 m®
surowego biogazu.

Phluczki wodne

Druga pod wzgledem popularnoici
w Europie technologia produkgji biometa-
nu jest zastosowanie pluczek wodnych.
W procesie rozdzialu metanu i dwutlenku
wegla w tego rodzaju instalacji, wykorzys-
tywane jest zjawisko wigkszej rozpuszczal-
noéci dwutlenku wegla w wodzie w porow-
naniu z metanem. Proces ten przeprowa-
dza sie w warunkach ci$nienia ok. 7 barow,
co powoduje, iz oprocz CO, réwniez inne
skladniki gazowe, takie jak siarkowodér
czy amoniak, rozpuszczaja si¢ w wodzie.

Metan w fazie gazowej ekstrahowany
jest w szczytowej czg¢écl kolumny. Wode
z rozpuszczonymi w niej czasteczkami ga-
z6w pompuyje si¢ do drugiej kolumny, w kté-

rej po obnizeniu panujacego tam ci$nienia



