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Zaktad Odnawialnych Zasobow Energii PIMOT

= Projekty europejskie i krajowe

=  Studia wykonalnosci inwestycji
biogazowych I paliw metanowych

= LCA i kalkulacje emisji GHG dla
catego tancucha biopaliw

= Plany gospodarki niskoemisyjne;

= Doradztwo inwestycyjne i
szkolenia w zakresie OZE

GasHighWay
- w kierunku zrownowazonego

P———— Zapraszamy do wspotpracy!

www.gashighway.net

Publikacja projektu GasHighWay - informacje nt. rynku biogazu i CNG
w wybranych krajach europejskich, dostepna na www.gashighway.net



Badania dotyczace biogazu w PIMOT

W Zaktadzie Paliw, Biopaliw i Srodkéw Smarowych prowadzone

sg badania dotyczace mozliwosci
obejmujace:

Badania fizykochemiczne substratow pod katem
przydatnosci do procesu fermentacji metanowej,

Konwersje odpadoéw biodegradowalnych réznego
pochodzenia do metanu,

Optymalizacje wsadu (sktad | rodzaj obrobki
wstepnej) do procesu fermentacji metanowej na
podstawie potencjatu metanogennego - hodowle
okresowe w butelkach,

Dobor technologii oczyszczania biogazu
w zaleznosci od przeznaczenia, ze szczegolnym
uwzglednieniem wykorzystania w transporcie.

produkcji  biogazu,




Dla wybranych ukladow substratow wyniki z hodowli
okresowych sa weryfikowane w Dbioreaktorze o poj. 30I,
z peina kontrolg parametrow:

* Potencjat redox,

* Temperatura,

* pH,

* Predkos¢ mieszania,
- Sktad i ilos¢ biogazu,
 Cisnienie.

Badania sg realizowane w ramach projektu Nr: 5030E!, ,BIOGASFUEL” ,Opracowanie i wdrozenie
dwupaliwowego systemu zasilania silnikdw o zaptonie samoczynnym, biogazem rolniczym z pilotujgcag
dawka paliwa ciektego”



Od biogazu do biometanu

ditlenek woda,
ditlenek wegla woda, wegla zanieczyszczenia,
CO2 zanieczyszczenia, coz2 substancje propan, butan inne (N2, COz2)
30-55% substancje sladowe 0,5-5% sladowe do 8% do 2%
0-2% 0-2%,

Oczyszcza- Biometan jest

nie_i _ odpowiednikiem
uzd_atnlanle gazu ziemnego
biogazu (podobna wartosé
{usgg;]nle opalowa)
E \ \ 4 g
=
metan CH4 metan CH4 [~
25707 94-99,4% Rty

Do 99%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie S.Strauch i F.Hoffman



Technologie uzdatniania

Zawartos¢ metanu

Straty

Technologia Warunki procesu ]
po procesie metanu
Skruber wodny Cisnieniowa absorpcja CO, w 98 + 1% 1-2%
(absorpcja fizyczna) wodzie
Skruber Qrg_aniczny Cisnieniowa e_lbsorpcja_CO2 W > 96% > 4%
(absorpcja fizyczna) rozpuszczalniku organicznym
Adsorpcja cisnieniowa |Adsorpcja CO, pod cisnieniem na > 96% 3 10%
(PSA) weglu aktywnym
Chemiczna reakcja CO, z
Absorpcja chemiczna roztworem amin; proces 99 — 99,4% <0,1%
bezcisnieniowy, wysoka temp.
Separacia kriogeniczna Sprezanie i chtodzenie w kilku
P : J etapach; CO, oddzielany w 94 — 98% 0,5%
postaci ciektej
Permeacja molekut gazowych pod > 95% ok. 2%

Separacja membranowa

cisnieniem




Poréwnanie wybranych technologii uzdatnie

: Zapotrzebowanie Odzysk L o :
Technologia : . wstepnego Uwagi
na media ciepta : )
odsiarczania
Skruber Energia Tak Nie Najczesciej stosowana,
wodny elektryczna + (powyzej cisnienie 6-10 bar
(WS) woda 300-500
ppm)
Absorpcja Energia Tak, Tak Najwyzszy stopien
chemiczna elektryczna + znaczny usuniecia CO,
(Am) roztwory amin + Mozliwos¢ zwiekszenia
ciepto wydajnosci uktadu
Adsorpcja Energia Tak czesto stosowana,
ci$nieniowa elektryczna + ciSnienie 3-7 bar
(PSA) adsorbent
Separacja Energia Tak Nie Instalacja bezobstugowa,
kriogeniczna elektryczna (powyzej mozliwos¢ sprzedazy
300-500 ciektego CO2, mozna
(Cryo) g .
ppm) prowadzic¢ proces dalej do

uzyskania LBM (liquified
biomethane)




Wybrani dostawcy technologili uzdatniania

Cirmac
Mahler AGS

ETW Energietechnik
Vissmann CarboTech

Chem. Scrubber (amine)

Cirmac
Bilfinger Berger Industrial Services
Dreyer & Bosse

MT Biomethan
Dr. Gunther Engineering (DGE)

Water scrubber

Malmberg
Ros Roca 7/ YIT

Greenlane Biogas / Flotech

Polyglycol scrubber

Haase Energietechnik

schwelm Anlagentechnik

Membrane

Bioenergy International (BDI) / Axiom
Eisenmann AG (Evonik)
Methapower (Evonik)

Pentair Haffmans

Zrodto: S.Strauch Fraunhofer UMSICHT, prezentacja z seminarium GreenGasGrids, Poznan 8.10.213

Cirmac
Envitec Biogas (Evonik)
MT Biomethan (Evonik)




Instalacje uzdatniania w Niemczech w podziale na

noloagie
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Zrédio: S.Strauch Fraunhofer UMSICHT, prezentacja z seminarium GreenGasGrids, Poznan 8.10.213



Substraty (odpady, produkty uboczne |
pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego,
uprawy celowe roslin energetycznych, transport)

Produkcja biogazu (obrobka wstepna wsadu,
technologia fermentacji, zagospodarowanie
osadu pofermentacyjnego, serwis, odsiarczanie
| osuszania biogazu)

Uzdatnianie biogazu (wybor technologii —
zapotrzebowanie na energie, wode | chemikalia,
serwis)

dystrybucja biometanu (dla transportu —
lokalizacja stacji, liczba odbiorcow, przytgczenie
do sieci gazowe) — przytgcze, uktad pomiarowo-
rozliczeniowy, nawanianie, dostosowanie
ciSnienia gazu)




Koszty uzdatniania biogazu (1) )

Koszty inwestycyjne
12

6 - 0500 Nm3

min PLN

B 1200 Nm3

WS1 WS2 Aml Am2 Cryo
Wybranetechnologie uzdatniania

Jednostkowe koszty uzdatniania sq bardzo zalezne od skali instalaciji!

Koszty inwestycyjne uwzgledniajg: prace ziemne, koszt instalacji wraz z transportem,
posadowieniem, odbiorem i rozruchem oraz dodatkowg instalacje odsiarczania i nawanianlif\



Koszty uzdatniania biogazu (2)

Przyktadowe koszty operacyjne
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WS2 Am1 Am2

Wybrane technologie uzdatniania
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Koszty uzdatniania biogazu (3)

Finska technologia

Mate instalacje:

Technologia wodna (cisn. 150 bar)
Wydajnos¢ instalacji: 40-100 Nm3/h (BG)
Zawartos¢ metanu w gazie wyjsciowym: 95% CH, +2%
Mata kontenerowa zabudowa

Koszty inwestycji (instalacja uszlachetniania, magazyn gazu oraz
dystrybutor) ~320 tys €

Zdjecie: Metener

Polska technologia?

Sg rozwigzania - brak instalacji referencyjnych

13



Wprowadzanie biogazu do sieci gazowej

= Tylko biogaz rolniczy

= System wsparcia w postaci praw majgtkowych do swiadectw
pochodzenia (,brgzowe certyfikaty”)

= Obowigzek odbioru przez operatora systemu gazowego
biogazu rolniczego wytworzonego w instalacjach podtgczonych
bezposrednio do jego sieci, pod warunkiem spetnienia
okreslonych parametrow jakosciowych

= Brak ceny gwarantowanej zakupu biogazu przez operatora
sieci gazowej

= Brak norm krajowych dotyczgcych jakosci biogazu oraz
systemu kontroli jakosci

= Parametry jakosciowe — w praktyce takie jak dla gazu
Zzlemnego

14



Biogaz jako biopaliwo (1)

Nowelizacja Ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U.
2006, Nr 169, Poz. 1199) — na Radzie Ministrow, teoretyczna mozliwos¢
wprowadzenia do konca 2013r.

= Biometan (sprezony lub skroplony) - biopaliwo ciekte oraz
biokomponent

* Biokomponenty wytworzone z odpadow, pozostatosci,
niespozywczego materiatu celulozowego i materiatu

lignocelulozowego bedg zaliczane podwaojnie do wypetnienia
NCW

= Wdrozenie certyfikacji wedtug kryteriow zrownowazonego
rozwoju (rok od wejscia w zycie nowelizacji ustawy)

15



Biogaz jako biopaliwo (2)

= Obowigzkowa certyfikacja jakosciowa (obecnie brak
regulacji i norm)

= Wymagany wpis do rejestru wytworcow w ARR (zezwolenie
na prowadzenie sktadu podatkowego)

* |nne mozliwosci:
= W wybranych flotach (brak odpowiednich wymagan jakosciowych)

= Rolnik — na wtasny uzytek (sktad podatkowy), do objetosci
odpowiadajgcej wartoscig opatowg 100 | ON/ha

= Brak systemu wsparcia — konkurencja czy uzupetnienie rynku
CNG?

16



Przyktadowe wymagania jakosciowe

Szwedzkie wymagania dla biogazu jako paliwa do pojazdow
(SS 15 54 38)

Biogaz, typ A Biogaz, typ B
Liczba Wobbego MJ/m3 44,7-46,4 43,9-47,3
%5 0bj. o741 o742

Punkt rosy przy najwyzszym cisnieniu 0°C t-5 t-5
przechowywania (t — najnizsza srednia dzienna
emperatura na przestrzeni miesigca)

Maksymalna zawartos¢ wody mg/m3 32 32

Maksymalna zawartos¢ CO, + O, + N, % obj. 4,0 5,0
Gdzie maksimum tlenu % obj. 1,0 1,0

Maksymalna catkowita zawartos¢ siarki mg/m?3 23 23

atkowita maksymalna zawartos¢ zwigzkow mg/m?3 20 20
azotu (wykluczajac N,) policzona jako NH;

Maksymalny rozmiar czastek Mm 1 1

typ A - dla silnikdw bez regulacji lambda, typ B - dla silnikéw z regulacjg lambda
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Zrédto: Swedish Gas Center: Basic data on biogas. Sweden 2007.



Podsumowanie )

* Technologia sprawdzona w ponad 220 instalacjach w
Europie

. Przes’fankaml do uzdatniania biogazu mogg byc:
| * Niestabilny system wsparcia w PL
* Brak odbiorcow ciepta

» BliskoscC sieci dystrybucyjnej gazowe]
lub duzego odbiorcy
zainteresowanego tym biopaliwem

* Wybor technologii uzdatniania nalezy zawsze rozwazyc
W oparciu o szczegolne warunki danej lokalizacji oraz
przeznaczenie biometanu

« Koszty inwestycyjne dla duzych instalacji CHP
| produkujgcych biometan do sieci sg zblizone
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