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Meta

Utilizacion de los subproductos en la produccion de biogas

- Conversion en recursos

Subproductos:
- Componente principal CO, (p.€j. hielo seco)
- Componentes secundarios H,S (p.gj. fertilizante)

NH, (p.€j. fertilizante)
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Presuposiciones

Componentes han que tener la forma pura

—> Separacion / Purificacion necesario

- Posibilidades

antes de la produccion de biometano

después de la produccion de biometano
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Produccion de CO,

Separacion de las posibles componentes acomparfantes

> H,S
> NH,
> COS

> Acidos carbénicos

- Componentes moleculeres bajos y organicos (hidrocarburos)
- H,, N,, O,

> H,0
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Comparacion de los Procesos para la Produccion de Biometano

Biogas ante tratado (CH,, CO,)

Proceso para produccion de CH,

PSA
Depuracion de agua
Depuracion de selexol

Depuracion de amina

Fase de regeneracion

CH,, CO,
CH,, CO,
CH,, CO,

Cco,

7
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Depuracion de Amina

Depuracion: reaccion quimica (reversible!)
Amina + H,CO,; = ,Amina“-carbonato de hidrégeno

pero tambien: Amina + H,S - ,Amina“-acido sulhidrico

Condicion necesaria: Biogas ante tratado (solo CH, y CO,)

- Regeneracion de la solucion de depuracion de amina
tienen efecto en temperaturas de > 100 °C

,<Amina“- carbonato de hidrogeno - Amina + H,0 + CO,
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Regeneracion — Pruebas Laboratorias

Regeneracion analizado en diferentes temperaturas/ presiones

Meta primaria:  solucion de depuracion regenerada de alta capacidad
Meta secundaria: CO, de alta pureza

dependiente de la temperatura/ presion se puede ajustar la capacidad y con eso
la cantidad del dioxido de carbono desorbido

Resultados: approx. 55 g/l CO, combinados

100 °C 14,5 g/l concentracion residual 73,3 % desorbido
130 °C 7,3 g/l 86,7 %
160 °C 1,8 g/l 96,6 %

se obtiene CO, de alta pureza de > 99 %

Envejecimiento de la solucion de depuracion determinado (20 ciclos)
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Regeneracion — Pruebas Pilotos

La DGE construy0 tanto una planta piloto trabajando discontinuo como una
planta piloto trabajando continuo para la regeneracion de amina
Los primeros resultados de pruebas ya no optimizados:

Cargar solucion de depuracion antes de regeneracion: 38 g/l
Cargar solucion de depuracion después de regeneracion: 14 g/l

Siguen analizar el envejecimiento de la solucion de depuracion bajo de

condiciones reales

Se puede extraer CO2 de una pureza de > 99 % de la solucion de depuracion
de biogas ante tratado (CH, y CO,).
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Desulfurizacion

Fisica:
—> Adsorcion en carbon activado dotado (hasta capacidad de 200 %)
0 en el hierro respectivamente
Bioldgica:

- Produccion de azufre y sulfato

Quimica:

- Produccion de azufre, acido sulfuroso o sulfato
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Desulfurizacion Biologica

Principio de proceso:
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Gas y aire de contenido H,S

Reactor - sustrato con biologia
(acidithiobacillus thiooxidans especial)

Oxidacion a S (75 %) y SO,% (25 %)

Lavar los productos de oxidacion con
liquido de lavar - descargar del reactor

250 — 1.250 m3/h, hasta 10.000 ppm H,S

Fuente: p.ej.: AAT Abwasser- und Abfalltechnik GmbH & Co
S&H GmbH & Co. Umweltengineering KG
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Desulfurizacion Quimica Himeda

- con NaOCil:
4 NaOCI + H,S > H,SO, + 4 NaCl
- con solucién de Fe(ll):
Fe(OH), + H,S 2 FeS + 2 H,0
- con depuracion alcalina:
NaOH:
2 NaOH + H,S > Na,S + H,0
NH, agua:

2 NH,OH + H,S = (NH,),S + H,O

N
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Oxidacion del Sulfuro

con agua oxigenada:
Na,S + H,0, > 2 NaOH + S
2 kg 50% H,O,/ kg H,S
max. 940 g azufre
Na,S + 4 H,0, > Na,SO, + 4 H,0
(NH,),S + 4 H,0, &> (NH,),SO, + 4 H,0
8 kg 50 H,O, / kg H,S

max. 4,1 kg sulfato amoénico
(3 kg de sulfato)
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Pruebas Laboratorias — Desulfurizacion Quimica Himeda

Depuracion de biogas con concentracion de H,S de 100 ppm con soluciones
diferentes con y sin la adicion de H,O,
(tiempo de retencion en el reactor approx. 10 minutos)

Solucion de depuracion Eliminacion completa de H,S
Agua no

Agua con H,0, no

Sosa alcalina con H,0, Si

NH, agua con H,0O, Si
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Resultados — Desulfurizacion Quimica Himeda

Depuracion con solucion alcalina (NaOH) H,O,

Azufre de la epurazi()n
(concentracion de azufre > 98 %)
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Eliminacion de Amoniaco

- Adsorcion en carbon activado dotado
- Depuracion acida:

2 NH, + H,S0, & (NH,),SO,

Prueba laboratoria;

Biogas modelado con 5 ppm NH,, depuracion con acido sulfuroso
aguado

- Eliminacion completa de NH, con formacion de sulfato amonico
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Transcurso Posible del Proceso

- Biogas
—> Desulfurizacion (tal vez multipaso) - Azufre, ...
CH,, CO,, N,, O,, H,, tal vez NH,
—> tal vez eliminacion de amoniaco -> Fertilizante
CH,, CO,, N,, O,, H,
—> Depuracion de amina - CO,

CH, N,, O,, H, —> Biometano
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Resultado

» Para biometano (> 98 % CH,) purificacion de biogas necesario

» Se puede minimizar los gastos adicionales en produccion de biometano
por produccion de recursos, con eso la produccion de recursos es razonable

> Se puede extraer CO, de alta pureza -> utilizacion posible

» Utilizacion de H,S en forma de azufre, acido sulfuroso o sulfato como
fertilizante (sulfato amodnico) posible

» Tal vez posible utilizacion de NH; en forma de fertilizante (sulfato amonico)

» Segun las condiciones, exigencias y posibilidades de aplicacion el proceso
hay que ser adaptado
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