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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb uszlachetniania biogazu, do jakosci biometanu w oparciu
o materiaty odpadowe z procesu fermentacji metanowej.

Polska posiada ogromne mozliwo$ci rozwoju w zakresie produkcji i wykorzystania biogazu, jako
zrédia energii. Kluczowa w tym wzgledzie fermentacja metanowa pozwala na przetworzenie niemal do-
wolnej materii organicznej na biogaz, a dokfadniej na uzyskanie metanu. Pod wzgledem technologicz-
nym nie ma przeszkdéd, aby wszelkiego rodzaju odpady organiczne z przemystu spozywczego czy rol-
nego byty przetwarzane na biogaz przed ich ostatecznym unieszkodliwieniem. W tego typu rozwiaza-
niach mozna méwié¢ nierzadko o niemal darmowym Zrédle substratéw, przy jednoczesnym wymiernym
w dzisiejszych czasach zysku ekologicznym. O mozliwej skali rozwoju tego rynku moze $wiadczy¢ po-
réwnanie iloéci instalacji biogazowych w Polsce z naszymi sgsiadami. U nas dziata ok. 100 instalaciji
biogazowni rolniczych w znacznie mniejszych Czechach jest ich ponad 550. Poréwnanie z Niemcami
o ponad 10.000 jest niecelowe z uwagi na wielko$¢ i potencjat gospodarki. Niemniej pod wzgledem
potencjatu Polska ze swoim znaczacym w skali europejskiej przemystem rolno spozywczym moze by¢
istotnym producentem biogazu.

Zasadniczo funkcjonuja dwa modele wykorzystania biogazu. Pierwszy to bezposrednia produkcija
energii elektrycznej oraz cieplnej. W uktadach kogeneracyjnych wykorzystuje sie biogaz bez jego walo-
ryzacji i uszlachetniania. Drugi model to uzdatnienie biogazu do poziomu biometanu (98—99% metanu)
i jego zattoczenie do sieci gazowej lub bezposrednie wykorzystanie w postaci paliwa. Powstajacy w ten
sposob CBM (Compresed Biomethane) lub LBM (Liquefied Biomethane) moze by¢ jakosciowo iden-
tyczny z paliwem CNG (Compresed Natural Gas) i LNG (Liquefied Natural Gas). Wykorzystujg one
techniki separacji membranowej, procesy absorpcyjne i absorpcyjne (ptuczki wodne, chemiczne, orga-
niczne), separacje kriogenicza.

Najczesciej stosowane sa metody ptuczkowo cisnieniowe z woda. W tym rozwiazaniu surowy gaz
wprowadzany jest od dotu kolumny absorpcyjnej natomiast woda rozpryskiwana jest od gory i przeptywa
w kierunku odwrotnym. Ciecz ptuczaca przechodzi do kolumny rozpreznej gdzie zachodzi desorpcja.
W przypadku rozwiazan membranowych stosowane sa przegrody poiprzepuszczalne (membrany),
ktére umozliwiaja rozdzielenie frakcji z jednej strony pozostaja wieksze czasteczki COz, z drugiej nato-
miast przechodza mniejsze czasteczki metanu. Metoda separacji kriogenicznej wykorzystuje zjawisko
zwiekszania rozpuszczalnosci CO2 w niskiej temperaturze. Obnizenie temperatury cieczy powoduje
zwiekszona rozpuszczalnosé tego gazu i pozwala na wydzielenie metanu.

Celem wynalazku jest uzyskanie z biogazu powstajacego podczas procesu fermentacji metano-
wej biometanu o wysokiej koncentraciji.

Efekt ten uzyskiwany jest dwustopniowo poprzez odpedzanie dwutlenku wegla z zawiesiny osadu
fermentacyjnego oraz dzieki filtracji wzbogaconego biogazu poprzez wypetnienie absorpcyjne.

Wedtug wynalazku sposéb uszlachetniania biogazu, do jakosci biometanu w oparciu o materiaty
odpadowe z procesu fermentacji metanowej charakteryzuje sie tym, Zze osad powstaty po fermentac;ji
metanowej pompowany jest do komory aeracji gdzie zostaje przedmuchany sprezonym powietrzem
w ilo$ci co najmniej 10 razy wiekszej niz objetosé uzyskanego biogazu. Zdekarbonizowany osad bez-
tlenowy jest przepompowywany do komory od$wiezania osadu i przetrzymywany do czasu usuniecia
na drodze biochemicznej resztkowego tlenu obecnego po procesie aeracji, nastepnie odswiezony, po-
zbawiony tlenu oraz znaczacej ilosci CO2 powraca do komory fermentacyjnej, po czym pompowany jest
do filtra uszlachetniania biogazu z wypetnieniem filtracyjnym, ktéry stanowi osad pofermentacyjny pod-
dawany procesowi wapnowania w dawce 0,9 g CaO na 1 gram suchej masy osadu, a w wyniku kontaktu
z warstwa filtracyjna dochodzi do usuniecia ditlenku wegla z biogazu z koricowa zawartoscia metanu
95-97%, ktory jest odprowadzany jako biometan poza filtr.

Potaczenie dwéch metod usuwania ditlenku wegla zwiekszy efektywnos¢ procesu ale zmniejszy
réwniez naktady na koszty operacyjne. Zuzyte ztoze filtracyjne po procesie dekarbonizacji biogazu nie
bedzie wymagato regeneracji, a kierunkiem jego zagospodarowania jest bezposrednie wykorzystanie
w rolnictwie lub rekultywacji w celach rolnych, lesnych, rekreacyjnych i budowlanych. Wzbogacanie bio-
gazu odbywa sie metoda in-situ, a konieczne koszty operacyjne wiaza sie jedynie z napowietrzaniem
kolumny aeracyjnej w ilosci od 10 do 40:1 v/v powietrza do uzyskiwanego biogazu. Natomiast uszla-
chetnianie biogazu odbywa sie z wykorzystaniem wypeinien filtracyjnych z stabilizowanego wapnem
osadu pofermentacyjnego. Koszt wtasciwy prowadzenia procesu wyrazony, jako pIn/kWh energii uzy-
skanego biogazu, bedzie o okoto 17-25% nizszy w stosunku do innych metod.
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Przedmiot wynalazku zostanie opisany ponizej w oparciu o urzadzenie przedstawione na fig. 1.

W reaktorze 1 zachodzi proces beztlenowego rozktadu materii organicznej. Produktem kornco-
wym tego procesu jest ustabilizowany biologicznie osad oraz biogaz. Uwodnienie osadow przetwarza-
nych w komorach fermentacyjnych mieéci sie w zakresie od 95% do 98%, istotna z technologicznego
punktu widzenia ilo$¢ ditlenku wegla jest zdeponowana w fazie ciekiej fermentowanej masy osadowej.
Z reaktora 1, w ktérym prowadzona jest fermentacja metanowa wypompowywana jest cze$¢ jego za-
wartosci. Stuzy do tego przewdd ttoczny 2. Przepompowywany jest osad fermentacyjny z rozpuszczo-
nym CO2z w ilo$ci odpowiadajacej co najmniej dobowemu przeptywowi przez reaktor fermentacyjny.
Wzbogacanie biogazu odbywa sie poprzez przepompowywanie osadu fermentacyjnego o wysokiej za-
wartosci rozpuszczonego CO2 do komory aeracji 3, gdzie nastepuje desorpcja i usuniecie ditlenku wegla
poza uktad technologiczny. Proces desorpcji opiera sie na przedmuchiwaniu osadéw fermentacyjnych
sprezonym powietrzem 4 w iloéci objetosciowo 20 razy wiekszej niz objeto$¢ uzyskanego finalnie bio-
gazu i odprowadzaniu gazéw odlotowych poza ukiad technologiczny. Zdekarbonizowany osad beztle-
nowy bedzie przepompowywany rurociggiem ttocznym 5 do komory odéwiezania osadu 6. W komorze
od$wiezania 6, osad bedzie zatrzymywany az do usuniecia na drodze biochemicznej resztkowego tlenu
obecnego po procesie aeracji. Odswiezony, pozbawiony tlenu osad powraca do reaktora fermentacyj-
nego 1. W powracajacym osadzie, ktéry byt poddany aeracji znajduje sie znaczaco mniej, CO2 dlatego
w biogazie z niego uwalnianym jest znacznie podwyzszona zawarto$¢ metanu. Wzbogacony biogaz
o zawarto$ci metanu 80-90% jest pompowany rurociagiem ttoczonym za pomocg dmuchawy 7 kiero-
wany do filtra 8 uszlachetniania biogazu. Wypetnienie filtracyjne 9 stanowi osad pofermentacyjny pod-
dawany procesowi wapnowania. Wapnowanie jest powszechnie stosowana metoda stabilizacji osadéw
pofermentacyjnych. Standardowo stosuje sie dawke 0,9 g CaO na 1 g suchej masy wapnowanego
osadu. W omawianej technologii wapnowany osad jest wykorzystywany, jako materiat filtracyjny. W wy-
niku kontaktu z warstwa filtracyjna dochodzi do usuniecia ditlenku wegla z biogazu. Korncowa zawartosé
metanu po zastosowaniu opisanej technologii wynosi 95-97%. Uszlachetniony biogaz jest odprowa-
dzany jako biometan jest wyprowadzany jest poza filtr 8 przewodem 10.

W reaktorze 1 zachodzi proces fermentacji metanowej. Osad o wysokiej zawartosci rozpuszczo-
nego CO:z z tego fermentora jest pompowany przewodem tlocznym 2 do komory aeracji 3. Zachodzi
tutaj przedmuchiwanie osadu za pomoca doprowadzanego sprezonego powietrza 4. Osad fermenta-
cyjny o niskiej obnizonej zawartosci rozpuszczonego CO: jest pompowany rurociggiem ttocznym 5 trafia
do komory od$wiezania 6, a nastepnie powraca do reaktora 1. Sprezone powietrze wraz z dodatkowym
ditlenkiem wegla jest wyprowadzane poza aerator. Biogaz z reaktora 1 poprzez dmuchawe 7, trafia do
filtra 8 biogazu wypetnionego adsorberem 9. Adsorber 9 to osad pofermentacyjny stabilizowany za po-
mocg CaO (tlenku wapnia). Z filtra 8 biogazu odprowadzany jest biometan przewodem 10.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposdéb uszlachetniania biogazu, do jakosci biometanu w oparciu 0 materialty odpadowe
z procesu fermentacji metanowej, znamienny tym, ze osad powstaty po fermentacji metano-
wej pompowany jest do komory aeracji (3) gdzie zostaje przedmuchany sprezonym powie-
trzem w ilo$ci co najmniej 10 razy wiekszej niz objetos¢ uzyskanego biogazu, a powstate gazy
odlotowe odprowadza sie poza uktad technologiczny, po czym zdekarbonizowany osad bez-
tlenowy jest przepompowywany do komory (6) odswiezania osadu i przetrzymywany do czasu
usuniecia na drodze biochemicznej resztkowego tlenu obecnego po procesie aeracji, nastep-
nie odswiezony, pozbawiony tlenu oraz znaczacej ilosci CO2 powraca do reaktora (1) po czym
pompowany jest do filtra (8) uszlachetniania biogazu z wypetnieniem filtracyjnym (9), ktory
stanowi osad pofermentacyjny poddawany procesowi wapnowania w dawce 0,9 g CaO na
1 gram suchej masy osadu, a w wyniku kontaktu z warstwa filtracyjna dochodzi do usuniecia
ditlenku wegla z biogazu z korncowa zawartoscig metanu 95-97%, ktory jest odprowadzany
jako biometan poza filtr (8).
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