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Liczba instalacji wg krajow i sposobow wykorzystania

wzbogaconego biogazu
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Niemcy 84 1 85
Szwecja 7 44 2 1 54
Holandia 20 1 21
Szwajcaria 13 2 15
USA 13 1 14
Austria 5 2 1 8
Japonia B 6
Korea Potudniowa g 4
Kanada 3 3
Norwegia 1 2 3
Finlandia 1 1 2
Francja 1 1 2
Wielka Brytania 1 1
Islandia 1 1
Dania 1 1
Hiszpania 1 1
Razem 148 67 4 1 1 221




Rozwigzania techniczne wg sposobow
wykorzystania wzbogaconego biogazu
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ptuczka wodna 41 48 1 91
ptuczka chemiczna 42 b 48
PSA 34 10 2 46
technika membranowa 15 2 1 18
ptuczka "Genosorb” 10 10
ptuczka organiczna 3 3
Krysol (methanol) 1 1
seperacja kriogeniczna 1 1
PSA/technika membranowa 1 1
Selexol 1 1
brak danych 1 1
Razem 148 67 4 1 221




Wydajnosci instalacji oczyszczania biogazu
w wybranych krajach

Wydajnodi Catkowita wydajnos€ instalacji oczyszczania biogazu w rozbiciu na kraje
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Orientacyjna zawartosc¢ poszczegolnych
sktadnikdow w biogazie, biometanie

| gazie ziemnym

Parametr Biogaz Biometan Gaz ziemny
Metan 45-T5% 04-99% 93-98%
Dwutlenek wegla | 28-43%, 0.1-4% 1%

Azot <3% <3% 1%

Tlen <2% 1% -

Wodor ilosct sladowe 1losci sladowe -
Siarkowodor <10 ppm <10 ppm -

Amoniak 1losci sladowe 1losci sladowe -

Etan - - <3%
Propan - - <2%
Wartosé Zazwvezaj 6 kWh/m'. ale | 10.2-10,9 kWh/m® | ok. 9-11
kaloryczna Zmiema si¢ W zalemosci od kWh/m’

zastosowanych substratow
pomigdzy: 5.5-7.7 kWh/m’




Naktady inwestycyjne i koszty
operacyjne technologii oczyszczania
biogazu warunkach niemieckich

Opfacalnos¢ ekonomiczna oczyszczania biogazu rozpoczyna sie od sredniej
wielkosci biogazowni.

Mate biogazownie powinny by¢ tgczone w mikrosie¢ gazowa, z ktorej caty
biogaz trafia do instalacji do oczyszczania.

Naktady inwestycyjne samej instalacji oczyszczania biogazu zalezg gtéwnie od
ilosci oczyszczanego biogazu.

Koszty inwestycyjne zawierajg sie w granicach:

- ok. 1,2 — 1,5 min. euro (1000 Nm3/h surowego biogazu)

- 0ok. 0,5—-10,8 min. euro (250 Nm3/h surowego biogazu)
Muszg by¢ wziete pod uwage nakfady na instalacje do odsiarczania
i suszenia, dostosowane do wartosci energetycznej i ciSnienia przez
zattaczanie. Zapotrzebowanie na ciepto rdzni sie znacznie pomiedzy
technologiami mozliwosci pozyskania, badz sprzedazy ciepta w danej
lokalizacji w zaleznosci od zastosowanej technologii.



Naktady inwestycyjne na budowe koncepcyjnej
biogazowni z instalacjg oczyszczania

Lista komponentow (1000 Nm™/h) EUR |
Budynki 1 budowle 1915012
Zbiormik na substraty 1 000 529
Inne 644 314
Produkeja  biogazu Nicc.hanig?l ;mec’rin.g 462 21
[EUR] E.lektormka isterowanie 330174
Koszty rozbiorki (na etapie likwidacy) 100 053
Dodatkowe naklady w przypadku. gdy do pokrycia 40 000
zapotrzebowania mstalacpi na cieplo wykorzystywany
jest surowy biogaz
Razem produkcja biogazu [EUR] 4 492 327
Instalacja do oczyszezama 1 380 730 I
Oczyszezanie gazu procesowego odlotowgo 260 000 |
Oczyszezanie Stacja  zatlaczama  (kompresory.  oponuarowame, 250 000
biogazu [EUR] dostosowanie wartosci kaloryezne))*
Odsiarczanie metoda biologiczna 110 000
Koszty budowlane instalacyi do oczyszczama 45023
Razem oczyszczanie biogazu [EUR] 1 951 236
Wykorzystywame Agregat kogeneracyny (CHP)** 3232080
biogazu [EUR]
Calkowite naklady inwestycyjne [EUR] 9770 162




Naktady inwestycyjne dla biogazowni
o wydajnosci 1000 Nm?%h

MNaktady inwestycyjne obejmujace produkcje, oczyszczanie, |
wykorzystywanie biogazu dla biogazowni z instalacja do oczyszczania
biogazu o wydajnosci 1000 Nm*/h surowego biogazu

B Stacja do zataczamia do sheci

0 Odsiancz anie (mieboda bipkogiczna)




Koszty produkcji biometanu
w koncepcyjnej biogazowni
o wydajnosci 1000 Nm%¥h

Produkcja gazu

Produkeja surowego biogazu [Nm?/h] 536
Produkecja biometanu [Nm*/h] 1000
Oczyszezanie surowego biogazu [Nm® a] 8 504 497
Biometan zatlaczany do sieci [Nm*/a] 4 603 008
Koszty i przychody
Koszt produkeji  energn  elektryezne) | Bez dotacyi 1 kredytéw -24,2
[t kWhy]
Przychéd dla operatora [EUR] Przez rok 604 839
Nosé¢ gospodarstw domowych | 9700
zaopatrywanych w elektrvcznosc®

¥ bazujace na srednim zapotrzebowaniu na energie elektryczna 4-osobowego gospodarstwa domowego w
Niemczech 1



Budowa instalacji do uzdatniania biogazu
do czystosci >94% v/v metanu:

— rozwigzanie mobilne-kontenerowe

— uktad bezposredniego tankowania pojazdow biometanem
— mate przeptywy biogazu (< 200 m3/h)

— zamkniety obieg wody

— technologia bezodpadowa
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Zatozenia projektu

. Dobor i optymalizacja warunkéw prowadzenia procesu
w celu uzyskania wysokiej wydajnosci procesu uzdatniania
biogazu do biometanu.

. Badania nad doborem adsorbentéw siarkowodoru i
siloksanow.

. Badania procesow oczyszczania wody procesowej
w uktadzie zamknietym.

. Badania jakosci uzyskanego biometanu
w kierunku mozliwosci zastosowania jako paliwa
do pojazdow.

Prototyp instalacji o przeptywie 60m3h surowego biogazu,
zoptymalizowany w rzeczywistych warunkach pracy
biogazowni. ”



Innowacyjnosc¢ technologii

brak instalacji o przerobie <200m3/h biogazu: nizsze koszty
inwestycyjne i naktady energetyczne,

rozwigzanie mobilne - kontenerowe:
dywersyfikacja mozliwosci wykorzystania biogazu,
innowacja produktowa:
wykorzystanie pomp z pierscieniem cieczowym

w procesach, w ktorych nie byty wczesniej stosowane
znaczaco ulepszony produkt: obnizenie kosztow procesu

oczyszczania surowego biogazu,
- innowacja na skale miedzynarodowa
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Wymagania dla oczyszczonego

biogazu:
zawartos¢ H,S <7 mg/m3
zawartos$¢ siarki RSH <16 mg/m3

zawartos¢ siarki sum
punkt rosy

zawartos¢ CH,

zawartosc zanieczyszczen:

<40 mg/m3

lato < +3,7 °C, zima < -5 °C

94 — 96 % v/v (biometan)
siloxanow, amoniaku - slady



Etapy oczyszczania biogazu

Odsiarczanie

Usuwanie CO,

Osuszanie (usuwanie H,0)

Usuwanie innych zanieczyszczen (siloxany, ..)



Metody odsiarczania biogazu:

Sorbenty zelazowe (naturalne ziemie darniowe, syntetyczne)
Sorbenty z weglem aktywnym

Sorbenty typu , liquid scavenger”

Metody z roztworami redox

Utlenianie biologiczne



Metody usuwania CO,:

Metody absorpcyjne

Metody adsorpcyjne — technika PSA z wykorzystaniem wegli
aktywnych i zeolitow

Metody permeacyjne — selektywne membrany
potprzepuszczalne

Metody kriogeniczne



Metody absorpcyjnego usuwania CO,:

Absorpcja fizyczna:

 Woda (ptuczka wodna)

* Etery dimetylowe poliglikoli (Gensorb, Selexol)

* Inne: metanol (Rectisol), weglan propylenu (Fluor Solvent)

Absorpcja chemiczna:
* Etanoloaminy
* Weglan potasu



Uktad instalacji do sprezenia
i oczyszczenia biogazu wg zgtoszenia
P-401129

Biogaz Gaz
oczyszczony desorpcyjny

1 - dmuchawa z pierscieniem wodnym
2 -pompa 4 — separator atmosferyczny 6 — pompa prézniowa

3- sép?afra?tori cisnieniowy 5 — separator prézniowy 7 —-pompa wodna



Innowacyjnosc¢ technologii

wirujgcy pierscien cieczy (efekt hydrodynamiczny),
uktad bez zaworowy, pompa wyporowa, wirowa.

ciecz robocza doprowadzana w sposoéb ciggty i czeSciowo
usuwana z pompowanym gazem , (wzrost

uszczelnienie watu obustronne (miekkie sznurowe lub
mechaniczno czotowe),

absorpcja ditlenku wegla w wodzie,
absorpcja H2S na uwodnionym tlenku Fe lub C akt,

absorpcja taczna ditlenku wegla i H2S w (MEA, DEA, TEA)aq
w obiegu zamknietym , z odzyskiem amin (doczyszczanie).



Prognozowany efekt ,,ekologiczny”

(rocznie z 1 instalacji 60m3/h biogazu czyli ok. 35 m3/h biometanu)

e ok. 260 400 m3® biometanu o zawartosci metanu >94% -
odpowiednik 245 021,7 L ON lub 262 260 L BS

* przyktadowy rachunek wielkosci uniknietych emisji spalania
paliw konwencjonalnych*:

39 727,82 kg CO,, 49,00 kg NO, i 13,97 kg PM

 * W oparciu o wyniki badan przeprowadzonych na hamowni
podwoziowej PIMOT na VW Caddy (ON i CNG) w 2011r.
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e Zainteresowanie procesami ,upgradingu” biogazu zgtaszane
do PIMOT;

* Koszty zakupu proponowanej instalacji
ok. 2-krotnie nizsze- brak obecnie na rynku takiego
rozwigzanial;

* Wyposazenie instalacji w modut tankowania biometanu
umozliwi wykorzystanie na wtasne cele transportowe, badz
zgromadzenie i przechowywanie/transport w butlach.



Zastosowanie w biogazowniach rolniczych, gazu
wysypiskowego i osadow sciekowych, na potrzeby wtasne

i komercyjne, w matych sktadowiskach rejonowych (potrzeby
transportowe samorzgdéw lokalnych).

Wariantowos¢ (cena), oczyszczanie po odsiarczeniu lub petny
y,upgrading”.

Prostota, a jednoczesnie nowos¢ w skali ponad europejskie;j.

Wopisywanie sie w programy |EE oraz wyprzedzajaco
w BRIDGE (,,Biobased Renewable Industries for
Developmnent and Growth in Europe”).



DZIEKUJE ZA UWAGE



