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www.bio-methaneregions.eu

www.swea.co.uk/proj biomethane.shtml
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Kaj je biometan?

Biometan je minimalno do 94 % vsebnosti metana (CH,) oc€isCen
bioplin, ki nastaja pri anaerobnem vrenju (brez prisotnosti kisika)
biomase v bioplinarnah.
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Sestava bioplina

Bioplin je zmes razlicnih plinov, njihova vsebnost pa je
predvsem odvisna od vrste biomase.

Primesi Bioplin iz bioplinarn | Bioplin iz Cistilnih
haprav

Metan (CH,) |60 —70 % 955 — 65 %

CO, 30 —40 % 45— 35 %

H, 1-3% 1-3%

CO <1% <1%

Dusik <1% <1%

H,S 10 — 2000 ppm 10 — 40 ppm




Sestava biometana

Ce hogemo biometan vnadativ [ CH 94 — 98%

plinsko omrezje kot 4

nadomestek zemeljskemu CO 0.2 —3%

plinu, mora ustrezati 2 ’

doloCenim specifikacijam __ o

vsebnosti raznih primesi. H2 0,1 -2%
CO <100ppm
N, 1-3%

bruto 37.000 —
kaloricna [40.000 kd/m?
vrednost

Vir: Haldor Topsoe



Pridobivanje bioplina (biometana)

Bioplin nastaja pri anaerobni razgradnji organske snovi v
bioplinarnah. Razgraditev opravljajo mikroorganizmi,
poteka pa v treh stopnjah:

1. Organska snov razpade na manjse molekule ob pomoci encimov

2. Produkte 1. sto Snje resorbirajo bakterije in tvorijo mas€obne kisline,
alkohol in C

3. Metanogene bakterue te zadnje produkte pretvorijo v metan in CO..

Metansko vrenje je odvisno od temperature, z njenim naras¢anjem
narasca tudi hitrost pridobivanja bioplina in izkoristek.

Bioplin, ki nastane v bioreaktorju zajamemo in ga porabljamo za
seziganje, kogeneracijo (istoCasno pridobivanje elektricne in
toplotne energije) itn.



Pridobivanje bioplina (biometana)

Poleg bioplinarn na gnojevko in energetske rastline, lahko bioplin
pridobivamo tudi iz odpadkov iz Cistilnih naprav.

Proizvodnja
bioplina

Dovoz
organskih
odpadkov

[ <\ ~
ﬁ Odplake

Sj6lunda — kombinirana bioplinarna in Cistilna naprava (vir: E ON Gas)
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Proizvodnja bioplina Ciscenje bioplina do faze biometana Priprava in
komprimiranje
biometana
grobo dﬁlfﬂﬂ" dokencno lofevanje dikorniciin
odstranjevanje  susenje odstranjevanje  ogljikovega sutenje
fvepla - Zvepla dioksida
PN}
plinska
omreije

neodiiéen kondenzat biometan

bioplin
ogljikov
dioksid

Vir: Biomethan - Energetische Biomassenutzung



Ci$éenje bioplina

Delimo ga na tri dele:

- susenije bioplina,

- odstranjevanje vodikovega sulfida H,S in
- odstranjevanje ogljikovega dioksida CO,



Susenje bioplina

Vodna para v bioplinu reagira s prisotnim vodikovim sulfidom H,S in
tvori zveplove kisline, ki lahko poskodujejo opremo, zato moramo
bioplin osusiti.

- Kondenzacija v ceveh: pri ohlajanju se kondenz nabira na stenah
cevi in se zbira na najnizji to€ki cevovoda. S tem nacinom tezko
dosezemo specifikacije za biometan.

- Adsorpcijsko susSenje: vodna para se adsorbira v dolocene spojine
(silikagel, aluminijevi oksidi), ki so v Cistilnem postopku v obliki
granulata, po konCanem postopku pa se ga regenerira za ponovno
uporabo.

- Ohlajanje z el. hladilniki: bioplin ohlajamo na temperature < 10°C,
vodna para kondenzira, vodno paro izlo€imo iz sistema, nato pa
bioplin ponovno segrejemo, da preprec¢imo ponovno kondenzacijo
vode.




Odstranjevanje zvepla

Vodikov sulfid H,S moramo iz bioplina odstraniti, saj kvarno vpliva na
notranje dele opreme, predvsem plinovodov in kogeneracijske
enote.

Med izgorevanjem vodikovega sulfida H,S v plinskem motorju
kogeneratorske enote nastaja strupen zveplov dioksid, ki korozivno
deluje na notranje dele motorja in izpusnega sistema in z izpusnimi
plini uhaja v ozracje, kjer je eden glavnih povzrociteljev kislega
dezja.

Procese za odstranjevanje zvepla iz bioplina delimo na bioloske in
kemicCne.



Odstranjevanje zvepla

Biolosko odstranjevanje zvepla

Najpogostejsi nacin
odstranjevanja zvepla iz

bioplina.
T i I s PROCES

TeTQIJ| na vbrlzgavavnvjtvj manjse [fgﬁ'amr ) L5+ 0, H,0+ 23
koli€ine zraka v neodiscen '5'5 (2} 2H,S + 30, -= 2H,S0,
bioplin. odiden

p. _ o bicplin = —&F——
Vodikov sulfid se biolosko ®
oksidira v Zveplo v trdni ali bt
tekocCi obliki.

. vy - . srpalk
Za bioloski proces je potrebna ek e
bakterija, ki je ze prisotna v SR
neodisten < :
substratu. bicplin el T '_;I_ __._EI:-Ia:ETlt?:tanl
Proces lahko poteka v enem od
bioreaktorjev ali v loéenem T I’ |
objektu odyecns
. tekoding gl:-5-:a crpalka za

zkropljenje



Odstranjevanje zvepla

Odstranjevanje zvepla s peno iz kovinske zlitine

Pena je prekrita z Zelezovim oksidom in nase veze vodikov sulfid H,S .
Pena ima veliko povrSino, s tem pa se mo¢no poveca uporabni ¢as
posameznega filtra (Cas, preden moramo filter ocistiti).




Odstranjevanje zvepla

Odstranjeno zveplo, ki je sedaj v trdni ali
tekoCi obliki lahko vnasamo v predelan
substrat in mu tako se izboljsamo hranilne
lastnosti.



Odstranjevanje ogljikovega dioksida CO,

Najpogosteje uporabljeni nacini temeljijo na dobri topnosti
ogljikovega dioksida CO, v vodi in ostalih topilih pod povisanim
tlakom.

Principe loCevanja metana CH, in ogljikovega dioksida CO, vrednotimo
na podlagi razlicnih parametrov:

- Potreba po pred €is€enju bioplina (predvsem odstranjevanje
zveplovega sulfida H,S)

- Potreben delovni tlak procesa

- Potrebna temperatura za delovanje procesa

- lzguba metana CH, med samim procesom

- Dosezen delez metana CH, v kon€nem produktu



Odstranjevanje ogljikovega dioksida CO,

a) Adsorpcija pod povisanim tlakom (angl. Pressure
Swing Adsorption - PSA)
Ogljikov dioksid in ostali plini v bioplinu se preko adsorpcije pod
povisanim tlakom (4 — 10 bar) vezejo na aktivno oglje.
Predhodno je potrebno bioplin ocistiti zvepla in ga posusiti.

molekule plina

@ CH, biometan
@ N,/O,

a H;E‘l / HEE:
Eﬂ-z

adsorber

ogljiéni filter

odpadni
plin

bioplin * i

CH, €D, (N, {0, IKO/H,.S CO,iN,/0,/H.01HS



Odstranjevanje ogljikovega dioksida CO,

b) Vodno CisCenje pod tlakom (angl. Pressurized Water
Scrubbing - PWS)

Fizikalni absorpcijski proces, ki temelji na razlicni topnosti plinov v
pralni raztopini. Topnost reguliramo s spreminjanjem tlaka in

temperature.
. Cistilec
LoCevanje ":"-:-dna Susilec
plinske in crpalia lina
Heor’;!éée_n tekote 4

bioplin Fass GAS AMALYSIS
oan oy
m —— nE

I
Lﬂiometa",
pripravljen za

dovajanje v
omreZje ali za

\/' PAgameEall

Vir: Greenlane AB (DONG Energy)

Kompresor



Odstranjevanje CO,

c) Odstranjevanje z membranami (vir: Air Liquide)

Temelji na selektivni prepustnosti membrane, proces pa deluje le ob
prisotnosti razlike tlakov (6 — 10 bar). Vi§ja prepustnost pomeni tudi
vecjo izgubo metana, potrebno je najti kompromis med visoko
vsebnostjo metana in visoko izgubo metana.

PLIN NA
IZSTOPU

ZMES PLINOV

PLIN NA
VSTOPU



Odstranjevanje CO,

Primerjava opisanih procesov glede na parametre:

PSA PWS Membransko
odstranjevanje

Predhodno da grobo da
cisCenje
Izguba CH4 2-10% 1-2% 3-5%
Vsebnost CH4 >96% >97% 96-98%
na koncu
Delovni tlak 4-10 bar 4-10 bar 6-8 bar




Uporaba biometana

« VnasSanje v javno plinsko omrezje kot nadomestek zemeljskemu
plinu
« Kot pogonsko gorivo v vozilih

« Tezava je shranjevanje biometana, saj v nekomprimirani obliki
zasede veliko prostora.

1 normalni
kubiéni meter
biometana

1 liter dizelskega olja

Primerjava
volumnov goriv
Za enako
energijsko
vrednost

5 litrov komprimiranega
biometana (na 200 barov)

Vir: E ON Gas



Uporaba biometana

Za zmanjsanje velikosti rezervoarjev se biometan komprimira tudi do
tlaka 300 bar. Na sliki spodaj je standardni rezervoar, primeren za transport.

-ORDONSGAS _,
oA VAGIEUK
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& fordonsGas

Vir: E ON Gas



Uporaba biometana

« Bioplin, oCis€en do stopnje biometana se lahko vnasa v javno
omrezje z zemeljskim plinom

« Biometan je tako dostopen vsem uporabnikom omrezja

Bioplin Ciséenje do
biometana _ Zemeljski
| plin

Mesanica

Zemeljski plin

Bioplin

Vir: E ON Gas



Uporaba biometana

Predelave vozil v
preteklosti...




Uporaba biometana

...In danes




Uporaba biometana

V zadnjih letih je nekaj proizvajalcev traktorjev pripravilo prototipne
izvedbe traktorjev, ki jin lahko poganja stisnjeni zemeljski plin ali biometan
(vir: Steyr)

Traktor
Steyr, ki deluje
na biometan,




Uporaba biometana

Motor na dve gorivi — biometan in mineralno dizelsko
gorivo

« Biometan se mesa z vstopnim zrakom, mesanica pa se
nato stisne v zgorevalnem prostoru motorja, vbrizg
majhne koliCine mineralnega dizelskega goriva pa
povzrocCi zgorevanje plina.

 ViSje kompresijsko razmerje dviguje izkoristek motorja.



Uporaba biometana

Delovanje motorja na dve gorivi (vir: Valtra, N101 HiTech,
81kW/110 KM, skupni vod — dizel)

polnilni ventil manometer bioplinksi zalogovniki (4) dodatni zalogovniki

servisni priklop !

rocniin
elektromagnetni

nadzorni ventil ventili (4x)

tlacni senzor

tlacni regulator

ECU = elektronsko krmiljenje elektromagnetni zaporni venti

E{I U za —>< vbrizgalni vod e tlak v zalogovniku
bioplin Vi | | : delovni tlak
T l J filter
Valtra dvogorivni
ECUza ioplin-di
dizel \—» dizel Common Rail l\ bioplin-dizel motor




Uporaba biometana

Motor na dve gorivi — prednosti uporabe biometana

ManjSa poraba dizelskega goriva,
Manjsa obraba motorja,
PodaljSani servisni intervali

Nizji stroski goriva



Uporaba biometana
Polnilna postaja za vozila javhega prevoza

§ T




Uporaba biometana

Razlogi za uporabo biometana kot pogonsko gorivo

- Cedalje vegje povpradevanje

« EU direktive za obnoviljive vire energije

« Razvoj kmetijskega sektorja

« Manjsi vpliv na okolje na globalnem in lokalnem nivoju
« Tehnologije in infrastruktura so na voljo

« Davcéne olajsave

« Ogromen potencial (organski odpadki, gnojevka, energetske rastline
in les)



EU okoljski cilji

« Zmanjsanje emisij CO, za 20 % do leta 2020
« Povecanje izkoristka rabe energije za 20 % do leta 2020
« Povecanja deleza energije iz obnovljivih virov za 20 % do leta 2020




Nadgrajevanje proizvodnje biometana

Pri CisCenju in proizvodnji nastajajo stranski produkti, ki so lahko
obremenjujoCi za okolje:

- ogljikov dioksid CO,

- tekoCi izhodni substrat (odpadne vode)

Odpadne vode se da odistiti v Cistilnih napravah, ogljikov dioksid
CO, pa na zalost uide v ozracje (vendar imamo Se vedno zaprt krog
ogljikovega dioksida CO.,)



Moznosti v prihodnosti
Alge - resitev za presezni CO,

Alge so zelo dobra resitev, saj za rast potrebujejo
vodo, CO,, hranilne snovi in soncno svetlobo.

Vse pogoje za rast algam brez tezave zagotovimo v
bioplinskih napravah.

Alge nam tako porabijo odvecni CO, in odpadno
vodo, zeleno biomaso, ki nastane pa lahko nato
ponovno vnasamo v bioreaktorje.

Bazen za
odpadne

vode

_

Vir: Dong Energy
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Za vsebino te publikacije so izkljuCno odgovorni avtorji. Evropska komisija
ni odgovorna za kakrsno koli uporabo na osnovi informacij vsebovanih v
publikaciji.



