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TECHNOLOGIE

Technologie uszlachetniania biogazu
do jakości gazu ziemnego

Większość z obecnie produkowanego w Europie biogazu
spalana jest w agregatach kogeneracyjnych w celu produkcji
energii elektrycznej i ciepła. Ponieważ biogazownie budowane

są najczęściej na terenach rolniczych bądź w znacznym oddaleniu
od terenów zabudowanych, poziom wykorzystania ciepła jest często
niesatysfakcjonujący.

Jednym ze sposobów zwiększenia efek-
tywności wykorzystania biogazu jest jego
przesył siecią gazową do miejsc, w których
wykorzystanie energii elektrycznej i ciepła
z jednostek kogeneracyjnych jest bardziej
korzystne. Jest to możliwe dzięki techno-
logiom uszlachetniania, a następnie wtła-
czania uzyskanego w procesie biometanu
do sieci gazowej.

Stężenie metanu w surowym biogazie
wynosi 40-70% obj. Natomiast w procesie
uszlachetniania surowego biogazu uzyskuje
się tzw. biometan o zawartości metanu
nawet do 99,9% obj. Głównym celem tego
procesu jest oddzielenie dwutlenku węgla
od metanu. W tabeli 1 przedstawiono uśred-
niony skład biogazu, biometanu oraz gazu
ziemnego.

Aby podwyższyć wartość kaloryczną
biometanu i tym samym zbliżyć się zarów-
no składem, jak i jakością do gazu ziem-
nego, dodaje się czasami do niego gaz LPG
bądź powietrze. Konieczne jest również
dostosowanie ciśnienia biometanu do tego
panującego w sieci gazu ziemnego.

W procesie uszlachetniania biogazu
wyeliminowane zostają z niego również
siarkowodór, amoniak, woda, związki tle-
nu oraz azotu. Jednak ponieważ najbar-
dziej wymagającym pod względem zasto-
sowanej technologii i najdroższym pro-
cesem jest oddzielenie dwutlenku węgla
od metanu, w artykule skupiono się głów-
nie na technologiach umożliwiających ten
rozdział.

Technologie
uszlachetniania biogazu

Znanych jest obecnie kilka technologii
uszlachetniania biogazu. Do najczęściej sto-
sowanych należą: adsorpcja zmiennociśnie-
niowa (PSA — Pressure Swing
Adsorption), płuczki wodne, płu-
czki z zastosowaniem innych
rozpuszczalników (np. amin),
separacja membranowa oraz se-
paracja kriogeniczna. Przegląd
tych technologii przedstawia ta-
bela 2.

W Europie najczęściej stoso-
wanymi technologiami są adsor-
pcja zmiennociśnieniowa PSA
oraz płuczki wodne. Obie znala-
zły zastosowanie w ponad
60 instalacjach, z czego więk-
szość zlokalizowana jest w Niem-
czech i Szwecji. Pozostałe tech-
nologie wdrożono w pojedyn-
czych obiektach w Europie.

Żadna z technologii dostępnych na ryn-
ku nie jest idealna. Każda posiada zarówno
zalety, jak i wady, których trzeba być
świadomym. Dlatego też wybór którejkol-
wiek z opcji do uszlachetniania biogazu
z danej biogazowni powinno być poprze-
dzone szczegółowymi analizami.

● Adsorpcja ciśnieniowa PSA
W tym najbardziej popularnym nie tylko

w Europie procesie produkcji biometanu,
prowadzonym pod ciśnieniem
ok. 3 — 7 barów, wykorzystuje
się zjawisko adsorpcji dwutlenku
węgla i innych molekuł w złożu
węgla aktywnego bądź na sitach
molekularnych z zeolitu. Czą-
steczki metanu, jako większe
od cząsteczek dwutlenku węgla,
nie zatrzymują się na mikropo-
rach adsorbentu i są usuwane
z instalacji w fazie gazowej.

Po ekstrakcji metanu, ciśnie-
nie w kolumnie zostaje obniżone

i dwutlenek węgla ponownie przechodzi
w fazę gazową. W celu zapewnienia ciągło-
ści procesu praktykuje się budowę kilku
równolegle połączonych ze sobą kolumn
adsorpcyjno-desorpcyjnych.

Ponieważ na węglu aktywnym może
również dochodzić do adsorpcji siarkowo-
doru i pary wodnej, co mogłoby doprowa-
dzić do dezaktywacji złoża, zaleca się wstęp-
ne oczyszczenie biogazu przed podaniem
go na kolumny.

W większości z 33 obecnie eksploatowa-
nych instalacji PSA w Europie uzyskuje
się gaz o zawartości metanu 96-98% obj.
Do największych z nich należą obiekty

w Nuenen w Holandii o mocy przerobowej
1500 m3 surowego biogazu/h oraz w Ter-
pen i Rothenow w Niemczech, w których
co godzinę uszlachetnia się ok. 500 m3

surowego biogazu.

● Płuczki wodne
Drugą pod względem popularności

w Europie technologią produkcji biometa-
nu jest zastosowanie płuczek wodnych.
W procesie rozdziału metanu i dwutlenku
węgla w tego rodzaju instalacji, wykorzys-
tywane jest zjawisko większej rozpuszczal-
ności dwutlenku węgla w wodzie w porów-
naniu z metanem. Proces ten przeprowa-
dza się w warunkach ciśnienia ok. 7 barów,
co powoduje, iż oprócz CO2 również inne
składniki gazowe, takie jak siarkowodór
czy amoniak, rozpuszczają się w wodzie.

Metan w fazie gazowej ekstrahowany
jest w szczytowej części kolumny. Wodę
z rozpuszczonymi w niej cząsteczkami ga-
zów pompuje się do drugiej kolumny, w któ-
rej po obniżeniu panującego tam ciśnienia


