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NIEZAWODNE URZADZENIA

DO UZDATNIANIA
BIOGAZU

e Ponad 25 lat doswiadczenia
w technikach membranowych

* Wysoka dostepnosc¢
techniczna

» Wysoki odzysk metanu
e Niskie zuzycie energii

e Biometan jako gaz sieciowy
lub Bio-CNG




Oczyszczanie biogazu
do jakosci gazu ziemnego
—aspekty techniczne | normatywne

Oczyszczanie biogazu pozwala na uzyskanie odnawialnego
paliwa gazowego. Po oczyszczeniu biogaz (biometan) moze
zostac wttoczony do sieci gazowej lub zastosowany jako Bio-

CNG do napedu pojazdow.

e wzgledu na bardzo wysoki odzysk metanu insta-

lacji biometanowych (zwykle > 99 proc.) oczysz-
czanie pozwala na sprawniejsze wykorzystanie energii
biogazu w poréwnaniu do kogeneracji. Biometan
transportowany za pomoca istniejacej infrastruktury
dystrybucyjnej gazu ziemnego moze by¢ efektywnie
wykorzystywany ,in-sitw’, w termach grzewczych,
w elektrowniach ,,combined-cycle” czy do napedu po-
jazdéw. Dodatkowg zaletg s3 ogromne mozliwosci ma-
gazynujace infrastruktury gazu ziemnego, ktére moga
by¢ wykorzystane takze do magazynowania biometanu.
W przeciwienstwie do oczyszczania biogazu produk-
cja energii cieplnej i elektrycznej w blokach kogene-

racyjnych przy biogazowniach z reguly nie pozwala
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na efektywne wykorzystanie energii. Sprawnos¢
elektryczna stosowanych silnikéw iskrowych wynosi
ponizej 40 proc. Generowane cieplo w wiekszosci
przypadkow nie jest zagospodarowane, a ze wzgledu
na to, ze transportowanie ciepta jest stosunkowo
drogie i zwigzane ze stratami energii, zwykle jest ono
oddawane atmosferze.

Dlatego tez biogaz powinien by¢ uzdatniany, majac
na uwadze wyzsza sprawnos¢ procesu, a przez to
wzgledy ekonomiczne i $rodowiskowe.
Oczyszczanie biogazu do jako$ci gazu ziemnego

to przede wszystkim proces wielostopniowy, kto-

ry w najwiekszym uproszczeniu sklada sie z na-

stepujacych krokéw: 1) oczyszczanie wstepne, 2)
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/ Rys. 1. Podstawowe kroki w oczyszczaniu biogazu do jakosci gazu ziemnego wraz z przykladowymi procesami.



/ Membranowy system oczyszczania biogazu — Austria

uzdatnianie, 3) kontrola jakosci i iloci oraz 4)
kondycjonowanie.

Do kazdego z poszczegdlnych krokéw mamy do
dyspozycji stosunkowo duzg ilo$¢ réznorakich
proceséw, ktdre sg dostepne na rynku (rysunek 1).
Kluczem dla sukcesu instalacji biometanowej jest
wybor odpowiednich rozwigzan technologicznych.
Oczyszczanie wstepne to przede wszystkim separa-
cja siarkowodoru i amoniaku, osuszanie i separacja
typowych dla biogazu weglowodoréw. Do dyspozycji
mamy takie procesy, jak: odsiarczanie biologiczne,
odsiarczanie chemiczne, adsorpcje na weglu aktyw-
nym, osuszanie kondensacyjne itp. Oczyszczanie
wstepne jest bardzo waznym elementem zlozonego
taricucha proceséw, ktory ma decydujacy wplyw na
niezakldcong eksploatacje procesu, a ktéremu czesto
poswieca sie malo uwagi.

Nastepny krok to uzdatnianie, czyli przede wszyst-
kim usuwanie dwutlenku wegla, ktére pozwala

na zwiekszenie warto$ci opatowej i dostosowanie

stezenia metanu do wartosci obowigzujacych w sie-
ciach gazowych. W tym przypadku do dyspozycji sa
takie procesy, jak: adsorpcja zmiennocisnieniowa,
skrubery na rozpuszczalnikach fizycznych i che-
micznych, separacja kriogeniczna i separacja mem-
branowa. Kazdy z proceséw posiada swoje mocne

i stabe strony. Czynnikami decydujgcymi przy wy-
borze procesu s3 m.in.: koszt i dostepno$é medidéw
(cieplo, energia elektryczna), pochodzenie biogazu

i rodzaj zanieczyszczeni, wymagania jakosciowe
produkowanego biometanu, wymagany odzysk bio-
metanu oraz obowigzujace ramy prawne (np. prawo
zagospodarowania przestrzennego determinujace
maksymalng wysoko$¢ instalacji lub prawa zabra-
niajace stosowanie rozpuszczalnikéw chemicznych
w poblizu zbiornikéw z wodg pitng).

Technologia, ktéra w ostatniej dekadzie odnosi spore
sukcesy, jest separacja membranowa. Rozwdj w po-
szczegblnych obszarach, takich jak oczyszczanie

wstepne, zoptymalizowane konfiguracje membran,
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/ Rys. 2. Uproszczony schemat procesu oczyszczania biogazu do jakosci gazu ziemnego firmy Axiom.

technologie sprezania gazu, a przede wszystkim
rozwdj wysokoselektywnych i stabilnych membran,
wplywajg na rosngcg atrakcyjnosé separacji membra-
nowych w poréwnaniu do innych proceséw dedyko-
wanych uzdatnianiu biogazu.

Rysunek 2 przedstawia uproszczony schemat syste-
mu oczyszczania biogazu firmy Axiom. Opatento-
wany system jest efektem wieloletnich doéwiadczen
i prac optymalizacyjnych. Calosciowy proces sklada
sie z oczyszczania wstepnego za pomoca odsiarcza-
nia chemicznego i adsorpcji na weglu aktywnym,
bezolejowym sprezaniu, adsorpcji na tlenkach metali
w celu odsiarczania koricowego oraz z trzystopnio-
wego systemu membranowego. Przed wprowadze-
niem gazu do sieci jako$¢ produkowanego biome-
tanu jest kontrolowana za pomoca chromatografu,
ktéry zostat dostosowany do analizy biometanu.
Regulacja systemu w gléwnej mierze bazuje na
analizatorach ultradzwickowych, ktére w nieza-
wodny sposéb dostarczajg dane o stezeniu metanu

i dwutlenku wegla w poszczegdlnych strumieniach
procesu do sterownikéw instalacji. Mocng strona
procesu jest wlasnie system regulacji pozwalajacy na
plynne i niezalezne nastawy stezenia i odzysku me-
tanu. Przeplyw produkowanego biometanu moze by¢
nastawiany w zakresie od 50 proc. do 100 proc., przy
czym istotne parametry procesu, jak odzysk i jako$é
produkowanego gazu w produkcie, s3 utrzymywane

na zadanym poziomie.

Proces charakteryzuje sie bardzo niskim zuzyciem
energii elektrycznej (od 0,2 kWh/sm? biogazu), wy-
sokim odzyskiem metanu (do 99,8 proc. wzgledem
strumienia wejSciowego metanu) i wysokim steze-
niem metanu w produkowanym gazie

(do 99 proc. obj.).

System Axiomu jest stosowany przy biogazowniach
i oczyszczalniach $ciekéw w Niemczech, Austrii

i Szwajcarii. Uzdatniony biogaz jest uzywany jako
Bio-CNG lub zatlaczany do sieci gazowej. W miej-
scowosci Bruck an der Leitha na wschodzie Austrii
membranowy system Axiomu uzdatnia do 1000
sm®/h biogazu. Produkcja biometanu pokrywa przez
wieksza czeéé roku catkowite zapotrzebowanie na
gaz lokalnych miejscowosci i matych zakladdw prze-
mystowych. W latach 2015-2019 system membrano-
wy wyprodukowal 16 mln sm* biometanu, generujac
tym samym lokalng warto$¢ dodang i pozytywny
efekt sSrodowiskowy. Parametry pracy systemu to:
odzysk CH,> 99,5 proc, stezenie CH, w produkcie =
98,3 proc, catkowite zuzycie energii elektrycznej <
0,24 kWh/sm? dostepnos¢ techniczna systemu = 98
proc. Wydatki inwestycyjne na caly system oczysz-
czania wraz z kontrolg jakosci i wtlaczaniem do sieci
to ok. 1,85 mln euro.

Dla rozwoju branzy biometanowej obok dostep-
nosci technologii oczyszczania bardzo istotne

sg regulacje prawne i normatywne. Wiele krajow

europejskich posiada juz szereg rozwigzan w tym



zakresie. Oczyszczanie biogazu i wtlaczanie do
sieci jest w bardzo szczegdtowy sposéb regulowane
w Niemczech. Najwazniejszg regulacjg u naszych
sgsiaddw jest rozporzadzenie ,Gasnetzzugangsve-
rordnung”. Rozporzadzenie to gwarantuje dostep
sieci gazowej dla biometanu — tylko w niewielu
jasno okreslonych przypadkach operator sieci
gazowej moze odmdwié podlaczenia biogazowni.
Regulacja niemiecka okresla podziat kosztow przy-
faczenia: 75 proc. kosztéw pokrywa operator sieci
gazowej, a 25 proc. biogazownia, przy czym koszty
przylaczenia dla biogazowni sa ograniczone do
maksimum 250 tys. euro. Ponadto regulacja gwa-
rantuje dostep sieci dla biometanu na poziomie

co najmniej 96 proc. i ogranicza emisje instalacji
biometanowej na poziomie co najwyzej 0,2 proc.
w stosunku do ilo$ci wygenerowanego metanu

w biogazowni. W praktyce oznacza to, ze instalacje
biometanowe musza wykazywaé odzysk metanu na
poziomie co najmniej 99,8 proc, chyba ze stosuja
regeneracyjne systemy utleniania strumienia od-
padowego separacji. Kwestie techniczne dotyczace
urzadzen oczyszczania biogazu, wymaganej jako$ci
biometanu, jak i wtlaczania i wykorzystania bio-
metanu w sieciach gazu ziemnego s3 w szczegoto-
wy sposdb okreélone w regulacjach technicznych
DVGW G 260/262/265.

W Austrii jest zgola inne, bardziej liberalne
podejécie do tematu oczyszczania i wttaczania
biogazu do sieci. Normami, ktére musza by¢
spetnione, s3 normy jakosciowe OVGW G31/G32.
Sposéb implementacji instalacji biometanowej

i podziatu kosztéw sg kwestig indywidualnych
negocjacji miedzy biogazownig a operatorem

sieci. W przeciwienistwie do rozwigzan niemiec-
kich w Austrii operator biogazowni jest z reguly
takze operatorem instalacji oczyszczania biogazu.
Operator sieci zajmuje sie dystrybucja biometanu
i kondycjonowaniem.

Polska posiada znaczacy potencjal biometanowy.
Najwicksze szanse widzimy przede wszystkim

w wykorzystaniu osadéw sciekowych i odpad-
kéw przemystu spozywczego. Obok dostepnych
technologii krajéw europejskich, Polska posiada
takze znaczacy know-how, jesli chodzi o systemy
oczyszczania gazu z uwagi na rozwiniety prze-

myst chemiczny i rafineryjny. Przeszkody natury

/ Biogaz z oczyszczalni $ciekéw i z bioodpadkéw
- jako biometan wtloczony do sieci lub Bio-CNG

technologicznej nie s3 barierg rozwoju branzy.
Natomiast otwartg kwestia wydaja sie obecnie
wciaz jeszcze niewystarczajace ramy prawne
i finansowe. Warto w tym miejscu przyjrzeé sie
glebiej rozwigzaniom z innych krajow europej-
skich i wybra¢ najbardziej efektywne i nieskom-
plikowane rozwigzania normatywne i prawne
dla Polski.
DR ALEKSANDER MAKARUK
MAG. ING. JOHANNES SZIVACZ
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