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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do usuwania siarkowodoru z biogazu.

Metan jest drugim po dwutlenku wegla gazem odpowiedzialnym za efekt cieplarniany. Jego
zrédtem sg zaréwno procesy naturalne, np. fermentacja metanowa zachodzgca na obszarach bagien-
nych powstawanie metanu na polach uprawy ryzu. Takze znaczacym Zrodtem metanu sa zwierzeta
przezuwajace, ktére w procesie trawienia paszy wytwarzajg pewne ilosci metanu. Powaznym zrédiem
metanu mogg by¢ réwniez skladowiska odpaddw, z ktérych metan, mozna odzyskiwaé w postaci bio-
gazu i wykorzystywaé go do celdw energetycznych. Jednak w sytuacji, kiedy zawartosé metanu
w biogazie spada ponizej 30% wykorzystanie biogazu do celéw energetycznych staje sie nieoptacal-
ne. Emisja biogazu zawierajacego metan ponizej 30%, trwa jednak przez dziesigtki lat wnoszac zna-
czacy wkiad do efektu cieplarnianego. Dlatego tez prowadzone sg prace nad usuwaniem metanu
Z biogazu emitowanege ze sktadowisk odpadow komunalnych. Jednym ze sposobow jest usuwanie
metanu na bicfiltrach. Bicgaz wprowadza sie do ztoza, ktére stanowi materiat porowaty stwarzajacy
dobre warunki do zasiedlenia przez mikroorganizmy. Ztoze musi mie¢ zapewniony ciagly dostep po-
wietrza. Napowietrzanie intensyfikuje proces oczyszczania biogazu z metanu. W zaleznosci od cha-
rakteru sktadowiska, systemu jego uszczelniania | odgazowania mozliwe jest zastosowanie ztoza me-
tanotroficznego w postaci biofiltra wbudowanego w warstwe przykrywajacag czasze skfadowiska - tzw.
,Bio-okna”, bio-windows, lub tez umieszczenie go na zewnatrz tej warstwy. W pierwszym przypadku
biogaz migrujacy przez warstwe odpaddw, bedacy pod pewnym cisnieniem, natrafiajgc na materiat
porowaty przechodzi przez niego oczyszczajac sie ze sktadnikow biodegradowalnych. W drugim przy-
padku biogaz zostaje doprowadzony do biofiltra z systemu odgazowujgcego. Istnieje takze mozliwosé
przykrywania catej powierzchni sktadowiska warstwa materiatu stanowiacego ztoze, bezposrednio na
warstwe odpaddw, jednak to rozwigzanie przy obowigzujgcych dzi§ przepisach nie jest praktykowane.
Ewentualnie jego wykorzystanie jest mozliwe w przypadku starych sktadowisk, emitujgcych niewielkie
ilosci biogazu do atmosfery.

W procesie bidfiltracji biogazu wykorzystuje sie naturalne zdolnosci mikroorganizméw do utle-
niania metanu w warunkach tlenowych. W procesie tym metan zostaje utleniony do dwutlenku wegla.
Drugim produktem reakcji jest woda.

CHjs + 20; — CO; + 2H,O

Mikroorganizmy utleniajace metan (metanotrofy) to gtdwnie bakterie, ktére sa rozpowszechnio-
ne w srodowisku glebowym i wodnym. Nalezg do tlenowecdw mikroaerofilnych - preferujacych nizsze
niz atmosferyczne stezenia tlenu. Majg one okreslone wymagania srodowiskowe, w stosunku do pH
i wilgotnosci poditoza, dostepnosci w nim biogendw i soli mineralnych, temperatury, powierzchni moz-
liwe] do zasiedlenia. Sg one wrazliwe na dziatanie réznych zwigzkdéw chemicznych, np. amoniaku,
pestycydow, siarkowodoru, ktérych obecnosé powoduje obnizenie aktywnosci metanotroficznej. Jed-
nak w procesie rozktadu odpaddéw powstajg pewne ilosci siarkowodoru, ktéry zaktdca procesy bio-
chemiczne odpowiedzialnych za biochemiczne utlenianie metanu do CO, w biofiltrach. Zwiekszenie
sprawnosci biochemicznego utleniania metanu wymaga usuniecia siarkowodoru z biogazu kierowa-
nego na biofiltr.

W czasopismie ,Waste Management” w 2007 opisano proby usuwania siarkowodoru z zasto-
sowaniem sorbenta uzyskanego z pirolizy mieszaniny osadow sciekdw i pytdw dymnicowych w tempe-
raturze 950°C. Wada tej metody jest skomplikowany sposob produkgji sorbentu oraz to, ze powstaja
stosunkowo duze ilosci wtdrnych odpadow jakim jest sorbent z zabsorbowanym siarkowodorem.

W patencie chiriskim nr 2870960 siarkowoddr utleniany jest biologicznie w dwu wiezach, w kto-
rych znajduje sie warstwa osadzonych mikroorganizmow.

W pracy opublikowanej w Bioresource Technology”®, 2006, s. 518-524 autor F.P. Van Der Zee
i inni proponuje sie zastosowanie anaercbowego reaktora - z malg ilocig tlenu, w ktdrym H,S zawarty
w biogazie jest mikrobiologicznie utleniany przy niskim, bo wynoszacym 0,7-0,9 m*m?® dzien przeply-
wie | zapewnieniu stosunku molarnego tlenu do siarki mieszczacym sie w przedziale 8-10. Wada tej
metody jest mata wydajnos¢ jednostkowa procesu.

Podobnie w patencie chinskim nr 1724635 przedstawiono urzadzenie do usuwania siarkowodo-
ru i innych zwigzkdéw organicznych usuwajacych siarke w filtrze wodnym. Nastepnie roztwér wodny
zawierajgcy H.S kieruje sie do zbiornika, w ktérym jest odsiarczany i po odsiarczeniu kierowany jest
do skrubera w celu usuniecia CQ,. Po odpedzeniu CO, w skruberze woda jest zawracana do procesu.
Woadg tej metody jest to, ze z uwagi na mata rozpuszczalnosé H.S w wodzie zachodzi potrzeba ope-
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rowania duzg iloscig wody. Ponadto w czasie napowietrzania pewne, niewielkie ilosci siarkowodoru
przedostaja sie do otoczenia, z ktérego z uwagi na wysoka toksycznose musza by¢ usuwane, co wy-
datnie komplikuje proces.

Wada wszystkich wymienionych metod jest niepetne, z reguty nie przekraczajace 90%, usunie-
cie siarkowodoru z biogazu.

Istota urzadzenia do usuwania siarkowodoru z biogazu jest to, ze sklada sie z komory, ktdra
w dolnej czesci przechodzi w stozkowy lgj i koriczy sie kroccem wylotowym do odprowadzania osadu,
zas w gornej czesci leja wewnatrz komory znajduje sie potwypukia, nieprzepuszczalna pokrywa
Z poziomymi porowatymi ptytkami, przy czym w srodkowej czesci komory od dotu znajduje sie rura do-
prowadzajgca biogaz do komory, w ktdrej znajduje sie roztwdr absorbujacy, zas w czesci gérnej komory
znajduje sie kréciec odplywowy, a w czesci bocznej komory znajduje sie kréciec wprowadzajacy .

Korzystnym skutkiem urzadzenia wediug wynalazku jest to, ze uzyskuje sie osad siarczku mie-
dzi, ktéry stanowi surowiec wyjsciowy do produkcji miedzi. Urzgdzenie jest proste, funkcjonalne i nie-
zawodne w dziataniu.

Urzadzenie zostato przedstawione w przyktadzie wykonania na rysunku w widoku.

Urzadzenie do usuwania siarkowodoru z biogazu skiada sie z komory 8, ktéra w dolnej czesci
przechodzi w stozkowy lej 9 koriczacy sie kréécem & wylotowym do odprowadzania csadu. Lej 9 od
gory przykryty jest pétwypukia, nieprzepuszczalng pokrywa 2, ktorej poziome plytki 4 sa porowate tak,
aby byty przepuszczalne dla gazu. Koncentrycznie w leju 9 zamocowana jest rura | doprowadzajgca
biogaz. W komorze 8 znajduje sie roztwoér 3 absorbujgcy siarkowodor np. roztwdr siarczanu miedzi,
z ktorym siarkowodor tworzy trudno rozpuszczalny, tatwo krystalizujgcy osad.

Dziatanie urzadzenia jest nastepujace: Biogaz wprowadzany jest do komory 8 rurg 1, wyptywa-
jac z jej gérnego korica, napotyka nieprzepuszczalng potwypuktg pokrywe 2, witaczany jest do roztwo-
ru 3 absorbujgcego przechodzi przez niego i przez porowate plyty 4, caly czas kontaktujgc sie z roz-
tworem. Po czym pozbawiony siarkowodoru opuszeza komore 8 kréccem 5 odptywowym znajdujacym
sie w gornej czesci komory 8. Roztworem absorbujacym jest 1 molowy roztwor CuSOy, ktéry reagujac
z H,S tworzy stabo rozpuszczalny siarczek miedzi, ktéry krystalizujgc opada na dno leja 2. Ckresowo
kréccem 6 wylotowym odprowadza sie zawiesing siarczku miedzi i réwnoczesnie kréécem 7 wprowa-
dza sie zawiesing wodorotlenku miedzi.

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do usuwania siarkowodoru z biogazu, znamienne tym, ze sktada sie z komory (8),
ktéra w dolnej czesci przechodzi w stozkowaty lej (9) i konczy sie kroécem (8) wylotowym do odpro-
wadzania osadu, zas w gorngj czesci leja (9) wewnatrz komory (8) znajduje sie ptwypukia, nieprze-
puszczalna pokrywa (2) z poziomymi ptytkami (4), przy czym w srodkowej czesci komory (8) od dotu
znhajduje sie rura (1), doprowadzajgca biogaz do komory, w ktérej znajduje sie roztwor (3) absorbuja-
¢y, zas w czesci gornej komory (8) znajduje sie kréciec (8) odptywowy, zas w czesci bocznej komory
znajduje sie kréciec (7) wprowadzajacy.
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