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Biogasaufbereitungsverfahren . X

Motivation

Biogasnutzung in Deutschand:

Kleine bis mittlere Biogasanlagen verstromen, Warme fur
den Eigenbedarf

Einsatz in KWK-Systemen nur selten Nutzung in
Nahwarmenetzen

Ziel der Anlagenbetrieber:

Steigende Nutzung der ,,Grunen Energie fur KWK-Systeme*

Breite Nutzung unabhangig von den lokalen
Randbedingungen
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Biogasaufbereitungsverfahren % X 6

Gasbereitstellungstechnik

Biologische Verfahren
Vergéaren organischer Abfalle
Biogas / Klargas

Thermo- chemische Verfahren
I Vergasung von Biomasse bzw. Reststoffen
Synthesegas (Stadtgas, Ferngas)
Gasgewinnung von Kohlelagerstatten

Grubengas (CBM, CSM, CMM)

(Deponiegas)
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Typische Gaszusammensetzung

Biogase Synthesegase | Grubengase

CH, [%0]

co, [%]
CO [%]
H, [%0]
N, [%6
O, [%06]
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Biogasaufbereitungsverfahren % X 6

Allgemeine Ubersicht

Gasaufbereitung
physikalische chemische biologische
Verfahren Verfahren Verfahren
Absorption
I Adsorption nasschemische

Absorption
Membrantrennung trockenchemische

Absorption
Klahlung Adsorption biologische
(Tiefkihlung) Oxidation
Partikelfiltration

Quelle: FNR
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Entschwefelung
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Verfahren Investitions- Betriebs- Lufteintrag Anwendung Sonstiges
kosten kosten erforderlich zur Grob-
/Feinentschwefelung
Sulfidfallung ++ - Nein Grob Geringe Lastwechseldynamik
Interne biologische ++ + Ja Grob Geringe Lastwechseldynamik, unzuverléssig,
Entschwefelung Korrosionsgefahr in Fermenter, negativ gegeniiber Biogasausbeute
Tropfkorperanlage - - Ja Grob Lufteintrag, Verblockungsgefahr bei zu
geringer Luft-Zufuhr, trdger H,S-Abbau
Biowascher -— - Nein Grob fir hochste H,S-Beladungen geeignet,
hoher apparativer Aufwand
Eisenchelat — MINI-CAT - - Nein Grob f Ur hochste H,S-Beladungen geeignet,
anaerobe Fahrweise hoher apparativer Aufwand
Eisenchelat — Sulfurex - -— Nein Grob fir hochste H,S-Beladungen geeignet,
hoher apparativer Aufwand
Aktivkohle — Kl ++ -— Ja Fein Hohe Beladungskapazitaten,
Entsorgungskosten, Luft notwendig
Aktivkohle — K,CO, ++ —— Ja Fein Entsorgungskosten, Luft notwendig
Aktivkohle — KMnO, ++ -— Nein Fein Hohe Beladungskapazitéten,
Entsorgungskosten, kein Lufteintrag
Zinkoxid + -— Nein Fein hdchste Endreinheiten, Entsorgungskosten,
kein Lufteintrag notig,
hohe Temperaturen (200—400 °C)
Raseneisenerz — + - Nein Grob Brandgefahrh, begrenzt regenerierbar,
Fe(OH), Entsorgungskosten
Fe,O,— Holzschnitzel + —— Nein Grob Brandgefahr nur bei Holzschnitzeln,

Sulfa-Treat-Verfahren
Sulfa-Rite-Verfahren
Sulfa-Bind-Verfahren

begrenzt regenerierbar, Entsorgungskosten,
hoher Chemikalienverbrauch
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Absorpti
Absorbens
Verfahren Absorptiv physikalisch chemisch Reaktionsprodukt
wirkend wirkend
kalte Pottasche-Wasche, co, K,CO, KHCO,
Catacarb-Verfahren 10-12 % in H,0
heile Pottasche-Wasche, CO,, H,S K,CO, KHCO,, KHS
Benfield 15-30 % in H,0O
Kaltlaugewésche CO,, H,S NAOH 8%ige Lauge NA,CO;, Na,S
HeiRlaugewasche COS NAOH 2-4%ige Lauge NA,CO, Na,S
Ammoniak-Wasser-Wéasche co, 5% NH, in H,0 (NH,),CO,
Alkazid-Wésche CO,, H,S Alkazid M in H,0 ((CH,),NH-CH,-COOK),CO,,
((CH,),NH-CH,-COOK),S
Purisol-Wasche Lurgi H,S, CO, N-Methylpyrolidon
Rektisol-Wasche H.,S, CO,, Methanol
Linde, Lurgi HCN, COS
Selexol-Wasche H,S, CO,, Polyethylenglykol-
Allied Chem. Corp. COS, CS, dimethylether
Sulfinol-Wésche H,S, CO,, Tetrahydrothiophendioxid/
Shell COSs Diisopropanolamin
Amisol-Wasche Lurgi H,S, CO,, Methanol-Amin-Gemisch
COS, Merkaptane
MEA-Wasche Co, Monoethanolamin (HOC,H,NH,),CO,4
10-20 % in H,O
MDEA-Verfahren BASF H,S, CO, Methyldiethanolamin (HOC,H,),NH,S
MDEA 10-25 % in H,0
Sepasolv-Verfahren BASF Co, Methylisopropylether/
Polyethylenglykol
Quelle: FNR
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Biogasaufbereitungsverfahren B
Membrantypen =
Bezeichnung Kurzbezeichnung Hersteller /
Handelsname
Polyethersulfon PES Bayer (Ultrason E 3000),
BASF, Monsanto (Prism)
Celluloseacetat C Grace
I Polyetherimid PEI General Electrics (Ultem)
Hydrin C HC Zeon
Pebax 1041, 1074, 4011 Atochem
Polyacrylat BV 411 R6hm (Plextol BV 411)
Polydimethylsiloxan PDMS Wacker, GKSS
Polyhydantoin PH Bayer
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Methananreicherung
Verfahren Investitions- Betriebs- CH4-Anteil nach der Wartungsaufwand/ Sonstiges
kosten kosten Abtrennung Energieaufwand
Druckwechselad + + >95% ol+ Praxiserprobt Erfordert
sorpton vorherige Entschweflung und
(PSA) Trocknung
Druckwas- ++ + > 96% +/- Praxiserprobt Anpassung an
serwésche Gasvolumenstrom Erfordert
(DWW) meist zusdtzliche Entschweflung

und Trocknung

Selexolverfahren - - >96 % +/- flir groRe Gasvolumenstréme

teueres Losungsmittel keine
zusétzliche Entschweflung und
Trocknung notwendig, aber

wirtschaftlich empfehlenswert

Membrantrenn- - k. A > 88% k. A./J- nur Pilotanlage
verfahren
Rektifikation - k. A > 98 % k. A/ nur fur groRe Gasvolumen-
strome vorherige Entschweflun
Tieftemperatur- - k. A > 99% k. A./- nur Pilotanlage vorherige
abtrennung Entschweflung und Trocknung
notwendig CO,-Verwertung
moglich
Quelle: FNR
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Anlagenhersteller

DBI-GTI

DWW

HAASE Energietechnik AG

Gadelander StraBBe 172
24531 Neumunster

OKOBIT GmbH

Jean-Monnet-StraBe 12
D-54343 Fbhren

PSA

CarboTech Engineering
GmbH

Am Technologiepark 1
D-45307 Essen

DGE GmbH HufelandstraBe 33
D - 06886 Lutherstadt
Wittenberg

BCM

DGE GmbH HufelandstraBe 33

D - 06886 Lutherstadt
Wittenberg

Biogas-Workshop 14.05.2007

10




Biogasaufbereitungsverfahren

Kosten
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50 m3%h Anlage

250 m3/h Anlage

500 m%h Anlage

DWW
Gesamtinvestkosten 703.550 € 858.900 € 939.000 €
Gesamtbetriebskosten 32.897 € 40.352 € 44210 €
PSA

I Gesamtinvestkosten 564.300 € 853.920 € 1.067.980 €
Gesamtbetriebskosten 26.250 € 40.110 € 50.426 €
BCM
Gesamtinvestkosten K. A. 1.115.000 1.417.500
Gesamtbetriebskosten K. A. 33.650 57.650
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Biogasaufbereitungsverfahren
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Quelle: Persson, 2003
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Druckwechseladsorptionssysteme PSA

Biologische Ent schwefelung

Fan
Framty

Geblise

Fermenter

Luft "—r_"

impragnierte
Aktivikonle (KI)

Riter  Trocknung

<

» Feingas

PSA 1

poa 2

PSA 3
PSh 4

A Vakuumpumpe

o

Tiefentschwefelung, Filterung und Trocknung vor PSA

Biologische Reinigung der Abgase

Quelle: Kabasci, 2005
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Biogasaufbereitungsverfahren ol

BCM®-Verfahren der Fairma DGE GmbH

Biomethanherstellung

Warmeriick-
gewinnung

Ly - Vier-

Miasigung _E::,.
Tracknung

Grundflie3bild des DGE-Verfahrens zur Biomethanherstellung
Quelle: Kabasci, 2005
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Zusammensetzung des Biomethan (DWW; PSA)

Methan

Methanverluste

Weiter Komponenten
Taupunkt

Schwefelwasserstoff

Unterer Heizwert
Wobbeindex
Druck

96 ... 98 %

2...5%
(Empfehlung Nachverbrennung)

CO,, N,, O,
<< -20°C

<5 ppm (DWW)
<1 ppm (PSA)

10,5 ... 10,8 kWh/ms3
12,0 ... 12,8 kWh/m3

4 ... 5 bar (PSA)
5 ... 8 bar (DWW)
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Zusammensetzung des Biomethan (DGE)

Methan

Methanverluste

Weiter Komponenten
Taupunkt
Schwefelwasserstoff
Unterer Heizwert
Wobbeindex

Druck

99,23 %

unter 0,1 %

CO, (0,15 %), N, (0,49 %), O, (0,12 %)

34 mg/ms3

drucklos
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Gasanwendungstechnik

Austauschgas — Erdgasqualitat  keine Beeintrachtigung
Gasanwendungstechnik zu erwarten

der

Zuatzgas — Einhaltung der vorgegebenen Qualitdtsgrenzen

beim Mischgas — Vermischung ist sicherzustellen
I sonst Beeintrachtigungen moglich

Hauptkomponenten des Gases bekannt

Spurengase meist unbekannt — keine konkreten Aussagen zu

Auswirkungen maoglich
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Vielen Dank
fur
lhre Aufmerksamkeit!

DBI-Gastechnologisches Institut gGmbH, Freiberg

Steffen Franke

Tel.: 03731-365-535
E-Mail: steffen.franke@dbi-gti.de




