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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb spalania gazu o zawartosci metanu w przedziale od
13-35% powstajacego w procesie odpadu podczas wytwarzania paliwa gazowego o jakosci akcepto-
walnej przez odbiorce koncowego o zawartosci metanu powyzej 70%.

Znane jest rozwigzanie z opisu patentowego nr CN101947457. Wynalazek ujawnia katalizator
spalania metanu w powietrzu wentylacyjnym i sposob jego wytwarzania. Katalizator sktada sie z naste-
pujacych sktadnikéw w procentach wagowych: od 1 do 50 procent sktadnika aktywnego, od 1 do 30
procent substancji czynnej i bilansu porowatego nosnika, przy czym skfadnik aktywny to jeden lub dwa
tlenki manganu i kobaltu lub rozpuszczalne sole manganu i kobaltu. Aktywnym srodkiem pomocniczym
jest dowolny ze zwiazkéw ceru lub zwiazkéw lantanu, a porowatym nosnikiem jest jeden lub wiecej
sposrad tlenku glinu, tlenku tytanu, tienku cyrkonu, tlenku magnezu, tlenku wapnia, dwutlenku krzemu,
krzemianu glinu i krzemianu magnezu. Katalizator jest stosowany do spalania metanu w powietrzu i ma
zalety prostego sposobu przygotowania, niskiego kosztu, stosunkowo niskiej temperatury zaptonu me-
tanu i temperatury catkowitego spalania.

W innym rozwigzaniu przedstawionym w opisie patentowym nr P.386048 przedstawiono sposdb
wzbogacania biogazu w metan, z wykorzystaniem oczyszczonych $ciekéw komunalnych. Sposoéb po-
lega na tym, ze oczyszczone Scieki miesza sie pod cisnieniem i przesyta sie do separatora w celu od-
dzielenia wzbogaconego w metan biogazu od sciekdw, zawierajgcych rozpuszczony w nich ditlenek
wegla. Urzadzenie sktada sie z cisnieniowego cylindrycznego poziomego mieszalnika biogazu i oczysz-
czonych Sciekdw, ktéry z jednej strony posiada wlot na biogaz i oczyszczone Scieki, a z drugiej strony
wylot z przewodem, ktérym podaje sie wymieszang w mieszalniku mieszanine $ciekéw do pionowe;
kolumny separujacej, przy czym wlot do kolumny jest styczny do poziomu $ciekdéw, znajdujacych sie
w kolumnie, zas kolumna w czesci gornej posiada przewdd z zaworem do odprowadzania wzbogaco-
nego w metan biogazu, a w czesci dolnej przewdd z zaworem do odbioru $ciekdw z rozpuszczonego
w nich ditlenku wegla.

Przyktad wykonania wynalazku ukazujacy sposéb spalania gazu metanowego o niskim ci$nieniu
i niskim stezeniu ujawniono w opisie CN101713538. W opisane] metodzie spalania, jako rure wlotowa
powietrza przyjmuje sie rure wewnetrzng i rure zewnetrzna, ktére sg potaczone z komora spalania, przy
czym rura wewnetrzna jest kanatem gazu opatowego, a kanat pomiedzy rura wewnetrzna a rura ze-
wnetrzng jest kanatem powietrznym. Powietrze wewnatrz kanatu powietrza wchodzi do komory spalania
z duzg predkoscia i tworzy podcisnienie na wylocie kanatu gazu opatowego, a metan o niskim cisnieniu
i niskim stezeniu wewnatrz kanatu gazu opatowego jest absorbowany do komory spalania i spala sie
w komorze spalania w trybie mieszania. Natomiast w opisie patentowym JP1194016408 opisano uzy-
skiwanie dwutlenku wegla o wysokiej czystosci poprzez dostarczanie okreslonego gazu do komory spa-
lania i catkowite spalanie metanu w ptomieniu tlenowo-wodorowym przy jednoczesnym utrzymaniu ab-
sorpcji cisnienia przy obnizonym cisnieniu. Absorbent KOH itp. jest wtryskiwany do pierwszej wiezy
absorpcyjnej i drugiej wiezy absorpcyjnej z wlotéw za pomoca pompy prézniowej. Do urzadzenia do-
starczany jest tlen i woddr oraz zapalany jest palnik. Kurek tréjdrozny jest ustawiony tak, ze gaz jest
dostarczany w odpowiednie miejsce, a spaliny sg kierowane do wylotu. Po ustabilizowaniu sie spalania
mieszanina gazowa o konw. 5-15% wag. CHas, 20-30% wag. Hz i 55-75% wag. O2 jest dostarczana
z linii zasilajacej do wiezy absorpcyjnej o pozadanym cisnieniu. Mieszanina gazowa jest spalana w ko-
morze spalania, a zawdr zostaje zamkniety i rozpoczyna sie regeneracja. Kurek jest otwierany w celu
wstrzykniecia kwasu do wiezy w celu wytworzenia CO2, ktdry pod wptywem jego cisnienia przechodzi
przez elementy uktadu, a COz jest odzyskiwany z wylotu.

Znane jest rozwigzanie z opisu patentowego nr CN103884016. Wynalazek ujawnia urzadzenie
do katalitycznego spalania metanu o niskim stezeniu. Urzadzenie do spalania katalitycznego sktada sie
z komory spalania i podgrzewacza z obiegiem dymu. Warstwa izolacyjna jest umieszczona na zewnetrz-
nej scianie komory spalania, natomiast ptyta odpylajaca, wneka podgrzewania wstepnego, warstwa ad-
sorpcyjna do usuwania siarki i warstwa do spalania katalitycznego sa rozmieszczone sekwencyjnie
w komorze spalania od dotu do gory. Ponizej komory spalania utworzona jest wneka wilotu gazu, a nad
komorg znajduje sie rewersyjny zespét nadmuchu gazu, zas na bocznej $cianie komory znajduje sie
rura wlotowa metanu o niskim stezeniu i rura wylotowa gazu nadmuchowego. Wneka wlotowa gazu,
rura wlotowa gazu wneki podgrzewania i rura wylotowa gazu wneki podgrzewania sa umieszczone na
$cianie bocznej, a zespédt podgrzewania wstepnego z cyrkulacja dymu zawiera rure wylotowa dymu,
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zawor elektromagnetyczny i wymiennik ciepta. Zgodnie z urzadzeniem i metoda spalania katalitycznego
przyjeto pionowy uktad dodatniego spalania katalizatora i redukcji nadmuchu wstecznego.

Z kolei opis patentowy GB727865 przedstawia paliwo weglowodorowe w postaci gazowej, paro-
wej lub rozpylonej, np. metan, ktéry jest mieszany z tlenem lub gazem zawierajacym co najmniej 50%
tlenu, aby utworzy¢ mieszanke spalania zawierajaca niewystarczajaca ilos¢ tlenu do catkowitego spa-
lenia paliwa, ktora to mieszanka jest podawana do zbiornika posredniego, w ktdrym cisnienie jest utrzy-
mywane na poziomie, przy ktérym mieszanka nie jest zapalna, a stamtad wciagana jest do zbiornika
posredniego silnika, na przyktad w czterosuwowym jednocylindrowym silniku pracujacym z predkoscia
350 obr/min z mieszaning gazéw sktadajaca sie z 40% tlen, 58% metanu i 2% azotu utrzymywang
w zbiorniku posrednim pod cisnieniem 150 mm. Produkty wydechowe zawierajg 36,5% tlenku wegla,
55,9% wodoru i niewielkie ilosci dwutlenku wegla, metanu i azotu. Sktad mieszanki w pojemniku po-
$rednim jest utrzymywany na statym poziomie z doktadnoscig do 1% o okres$lonej wartosci, a urzadzenie
uruchamia alarm, jesli zawartos¢ tlenu w mieszaninie przekroczy o 2% z gory okreslong wartos¢ i odcina
doptyw tlenu, jesli proporcja wzrosnie do 4% powyzej ustalonej wartosci. Urzadzenie wskazujace cisnie-
nie wybuchu uruchamia alarm, a takze uruchamia urzadzenie, ktére wprowadza dwutlenek wegla do
mieszanki palnej bezposrednio przed jej wejsciem do silnika.

Opisane powyzej urzadzenia oraz sposoby spalania sa mato efektywne i pozostawiajg jako pro-
dukt uboczny tlenek wegla oraz resztkowe ilosci metanu, gdyz nie zachodzi catkowite spalanie. Zasto-
sowane sktadniki poprawiajace spalanie sg drogie oraz wymuszaja doktadne ich dawkowanie.

Celem wynalazku jest stworzenie sposobu zagospodarowania odpadu gazowego o zawartosci
metanu ponizej 35%, uzyskanego w procesie przeksztaicenia surowca biogazowego, zawierajacego
53-65% metanu, w paliwo o jakosci akceptowalne] przez kohncowego odbiorce, o zawartosci powyze;
70% metanu. Wykorzystanie odpadu powinno odbywac sie matym kosztem, przy zachowaniu wymogow
bezpieczenhstwa i ochrony srodowiska.

Cel ten osiagnieto w rozwigzaniu wedtug wynalazku, w ktérym sposob zagospodarowania od-
padu gazowego o niskiej zawartosci metanu powstatego po uzyskaniu z surowego biogazu paliwa ga-
zowego o zawartosci metanu powyzej 70% charakteryzuje sie tym, ze w pierwszym etapie wytwarzany
odpad zostaje skierowany do buforowego zbiornika, w ktérym wykonuje sie pomiar zawartosci metanu,
po czym otrzymany wynik zostaje przekazany do uktadu sterowania strumieniami gazowymi za pomoca
dmuchaw, ktore kieruja je do jednostki kogeneracyjnej CHP, do ktorej trafia z buforowego zbiornika
magazynowego wczesniej sprawdzony gaz, a jednoczesnie na podstawie otrzymanego wyniku pomiaru
zawartosci metanu, poprzez uktad sterowniczy nastepuje dodanie do jednostki kogeneracyjnej wzbo-
gaconego powietrza, a ilos¢ wprowadzanego strumienia wzbogaconego powietrza w tlen jest uzalez-
niona od zawartosci metanu w odpadzie, i z uwzglednieniem okoto 20% nadmiaru w stosunku reakcji
stechiometrycznej wynosi 50% +/-5% objetosciowych w stosunku do wielkosci strumienia odpadu
o zawartosci metanu 10%, poprzez 90% +/-5% objetosciowych w stosunku do wielkosci strumienia od-
padu o zawartosci metanu 20%, i 120% +/-5% objetosciowych w stosunku do wielkosci strumienia od-
padu o zawartosci metanu 25%, oraz 160% +/-5% objetosciowych w stosunku do wielkosci strumienia
odpadu o zawartosci metanu 35%, a powietrze do spalania dostarczone jest do jednostki kogeneracyj-
nej z generatora wzbogacajacego powietrze w tlen, w ktérym nastepuje przygotowanie pozadanego
sktadu mieszanki tlenowo-powietrznej, za$ na wylocie spalin umieszczony jest czujnik tlenku wegla
i w przypadku wykrycia stezenia progowego powyzej 100 ppm obecnosci tlenku wegla, jednostka ste-
rownicza otrzymuje sygnat, ktory to zwieksza ilo$¢ powietrza wzbogaconego w tlen wdmuchiwanego do
jednostki kogeneracyjnej.

Zaleta takiego rozwiazania jest stworzenie sposobu zagospodarowania odpadu gazowego o za-
wartosci metanu ponizej 35%, uzyskanego w procesie przeksztatcenia surowca biogazowego, dzieki
ktéremu nastepuje catkowite spalenie metanu bedacego odpadem w produkcji paliwa gazowego.
W procesie tym nie zostaje wytworzony tlenek wegla i nie pozostaja resztki niespalonego metanu po-
wyzej Sladowych ilosci, ktory jest ponad 25-krotnie silniejszym czynnikiem efektu cieplarnianego niz
COz, a ograniczenie ilosci azotu w mieszance do spalania powoduje takze tylko sladowg emisje tlenkow
azotu NOx, ktory jest prawie 300-krotnie silniejszym czynnikiem efektu cieplarnianego niz CO2. Wyko-
rzystanie wysoko zaawansowanych technologicznie jednostek kogeneracyjnych, w ktérych dziataja in-
teligentne systemy zaptonu i regulacji temperatury spalin dodatkowo pozwala na petne spalenie metanu
oraz wysoka wydajnos$¢ uzyskania energii w zaplanowanej formie. W uktadach trikogeneracyjnych ist-
nieje mozliwos¢ uzyskiwania obok energii elektrycznej i ciepta takze chtodu, co elastycznie mozna wy-
korzystywaé o kazdej porze roku.
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Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania opisano ponizej.

Strumien odpadu biogazowego o wydajnosci 100 dm3/min o zawartosci 25% metanu i 75% CO:
w temperaturze 23°C i ci$nieniu atmosferycznym, po oznaczeniu (sprawdzeniu) sktadu za pomoca czuj-
nika metanowego, zostat ogrzany w wymienniku ciepta do temperatury 50°C i wprowadzony do wlotu
paliwowego ukfadu kogeneracyjnego.

Jednoczeénie do jednostki kogeneracyjnej z generatora opartego na membranie poliimidowej
firmy UB Industries, wprowadzono ogrzane powietrze wzbogacone w tlen, w ilosci 120 dm3/min, czyli
0 20 dm3/min wiecej niz to wynika z reakcji stechiometrycznej spalania wynikajacej z zasady dodawania
nadmiaru utleniacza w stosunku iloéci stechiometrycznej reakcji spalania, w celu uzyskania catkowitego
spalenia. W sumarycznym skfadzie mieszanki gazu i wzbogaconego powietrza zawartos¢ metanu
w komorze spalania wynosi 11,36% co oznacza, ze zawiera sie w granicach palnosci podawane;j
w literaturze. Po przeprowadzonym procesie spalania, powstate w tym procesie spaliny zostaty skiero-
wane rurg odprowadzajgca do wylotu, gdzie zamontowany czujnik flamegard plus firmy crowncom
tlenku wegla CO nie odnotowat jego obecnosci powyzej dopuszczalnej sladowe; ilosci.

Przedmiot wedtug wynalazku moze by¢ uzyty tam, gdzie wytwarzane sg strumienie gazowe
o niskiej kalorycznosci, w szczegdlnosci podczas uzdatniania i korekty sktadu surowego biogazu, np.
przy uzyciu jednostopniowej instalacji membranowej.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb zagospodarowania odpadu gazowego o niskiej zawartosci metanu powstatego po
uzyskaniu z surowego biogazu paliwa gazowego o zawartosci metanu powyzej 70%, zna-
mienny tym, ze w pierwszym etapie wytwarzany odpad zostaje skierowany do buforowego
zbiornika, w ktérym wykonuje sie pomiar zawartosci metanu, po czym otrzymany wynik zostaje
przekazany do uktadu sterowania strumieniami gazowymi za pomocg dmuchaw, ktére kieruja
je do jednostki kogeneracyjnej CHP, do ktorej trafia z buforowego zbiornika magazynowego
wczesniej sprawdzony gaz, a jednoczesnie na podstawie otrzymanego wyniku pomiaru za-
wartosci metanu, poprzez uktad sterowniczy nastepuje dodanie do jednostki kogeneracyjnej
wzbogaconego powietrza, a ilos¢ wprowadzanego strumienia wzbogaconego powietrza w tlen
jest uzalezniona od zawartosci metanu w odpadzie, i z uwzglednieniem okoto 20% nadmiaru
w stosunku reakcji stechiometrycznej wynosi 50% +/-5% objetosciowych w stosunku do wiel-
kosci strumienia odpadu o zawartosci metanu 10%, poprzez 90% +/-5% objetosciowych
w stosunku do wielkosci strumienia odpadu o zawartosci metanu 20%, i 120% +/-5% objeto-
Sciowych w stosunku do wielkosci strumienia odpadu o zawartosci metanu 25%, oraz 160%
+/-5% objetosciowych w stosunku do wielkosci strumienia odpadu o zawartosci metanu 35%,
a powietrze do spalania dostarczone jest do jednostki kogeneracyjnej z generatora wzboga-
cajacego powietrze w tlen, w ktérym nastepuje przygotowanie pozadanego skfadu mieszanki
tlenowo-powietrznej, zas na wylocie spalin umieszczony jest czujnik tlenku wegla i w przy-
padku wykrycia stezenia progowego powyzej 100 ppm obecnosci tlenku wegla, jednostka ste-
rownicza otrzymuje sygnat, ktory to zwieksza ilos¢ powietrza wzbogaconego w tlen wdmuchi-
wanego do jednostki kogeneracyjnej.
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