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Celem pracy s3 zalozenia projektowe stacjonarnej instalacji
do wzbogacania biogazu w metan dla biogazowni rolniczej o mocy 400 kW.

membranowej

Zakres pracy obejmuje: przeglad literaturowy (podstawowe parametry energetyczne
biogazu, jego sposdb wytwarzania oraz wykorzystania, techniki oczyszczania i wzbogacania
biogazu w metan, membranowe techniki separacji gazéw, konstrukcje modutow
membranowych oraz sposoby ich fgczenia), bilans masowy instalacji, dobdr odpowiednich
parametrow pracy instalacji, dobor elementow instalacji oraz aparatury kontrolno —
pomiarowej z wykorzystaniem wynikdw dotychczasowych prac prowadzonych
przez Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej w Warszawie oraz Wydziat Inzynierii Chemicznej
i Procesowej Politechniki Warszawskiej.

Praca dyplomowa inZynierska wykonana w ramach etapu badawczego 2.1.C — ,ZateZanie metanu w biogazie uzyskanym podczas
fermentacji i kofermentacji odpadow lignocelulozowych”, Zadanie nr 4 — ,,Opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania
paliw i energii z biomasy, odpadow rolniczych i innych”, Program Strategiczny — Zaawansowane Technologie Pozyskiwania Energii,
Z wykorzystaniem wynikow prac prowadzonyh przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie oraz Wydziat InZynierii

Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej.

Zastosowanie technik membranowych do wzbogacania biogazu w metan wymaga wczesniejszego
oczyszczenia biogazu z czastek statych, pary wodnej oraz siarkowodoru. Czastki state czesto
usuwane sg za pomocg wymiennych filtréw widkninowych zainstalowanych w rurach przesytowych.
Gaz moze byc¢ osuszany, np. w kolumnach adsorpcyjnych z wypetnieniem (zel krzemionkowy) oraz
za pomocg kluczy hydraulicznych, trdjnikdw, ktérymi zbierany jest kondensat w najnizszych
punktach instalacji. Do usuniecia siarkowodoru mozna uzy¢ skrubera wodnego, kolumne
adsorpcyjng z wypetnieniem (wegiel aktywny, ruda darniowa, gotowy produkt handlowy,

np. Biosulfex®).

Retentat (biogaz wzbogacony) moze by¢ spalany w kogeneratorach, ktdére produkujg energie
elektryczng i cieplng, kottach cieptowniczych, za$ jego nadmiar w pochodni. Zastosowanie kilku
modutdw membranowych w celu doczyszczenia retentatu powoduje wzrost wydajnosci procesu.
Permeat (biogaz niewzbogacony) moze by¢ zawracany do hydrolizera, poniewaz dwutlenek wegla
wypiera tlen ze $wiezo wprowadzonej biomasy.
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Zastosowanie techniki membranowej umozliwia wzbogacenie biogazu w metan od 55 % obj. do 93 % obj. metanu w retentacie
przy uzyciu dwoch stopni zatezania biogazu pofgczonych szeregowo. W instalacji do wzbogacania biogazu w metan mozna
zastosowac 6 identycznych modutéw membranowych poliimidowych hollow fibres typu CO — CO7FH firmy UBE INDUSTRIES
LTD o catkowitej powierzchni membrany réwnej 74,4 m2, Dodatkowo stosowany jest zapasowy modut membranowy w pierwszym
stopniu zatezania. Zastosowane w instalacji stacjonarnej, membranowej do wzbogacania biogazu w metan membrany poliimidowe
wykazujg duzg przepuszczalnos¢ wzgledem pary wodnej, siarkowodoru i dwutlenku wegla. W celu ochrony membrany przed
zniszczeniem stosowane sg dodatkowe instalacje do oczyszczania, osuszania oraz odsiarczania biogazu.

Poliimidy sg polimerami o wysokiej temperaturze zeszklenia. Sg odporne na dziatanie zwigzkdw chemicznych, réwniez gazéw
korozyjnych. Mogg by¢ stosowane w procesach ciggtych o podwyzszonych temperaturach.
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Rysunek 2. Schemat ukladu modutéw membranowych poliimidowych
hollow fibres typu CO — CO7FH firmy UBE INDUSTRIES LTD w instalacji
stacjonarnej, membranowej do wzbogacania biogazu
od 55 % obj. do 93 % obj. metanu w retentacie

Tabela 2. Parametry prowadzenia separacji membranowej biogazu przy zastosowaniu

metan
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Rysunek 3. Wykres Sankey’a dla instalacji stacjonarnej, membranowej do wzbogacania biogazu

w metan.
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Rysunek 1. Schemat instalacji stacjonarnej, membranowej do wzbogacania 17 kogenerator L
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biogazu w metan
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