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Teknologier til opgradering af biogas

Opgradering af biogas er stadig ikke szerlig udbredt, total set skennes der at veere ca. 150 anlaeg i drift. Tyskland, Promilleafgiftsfonden for landbrug
Schweiz og Sverige er de lande, som har de storste erfaringer med teknikken.

Den Europeeiske Union ved Den
Europaeiske Fond for Udvikling af
Landdistrikter og Ministeriet for
Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri har
Der er imidlertid stor seesonmaessig variation pa kraftvarmevaerkernes braendselsbehov, og efterspgrgslen efter deltaget i finansieringen af projektet.
biogas er derfor betydeligt lavere om sommeren end om vinteren. Varmebehovet generelt er begraenset i husdyrintensive omrader, hvor biogassen
produceres. Hvis der i fremtiden vil blive sget anvendelse af solvarme og vindenergi, vil det ogsa reducere muligheden for at afszette et konstant
flow af biogas til kraftvarmeveerker.

Hvorfor opgradering
Generelt vil det vaere mest rentabelt for et biogasanlaeg at afseaette hele biogasmaengden til et kraftvarmeveerk, der
kan anvende hele biogasproduktionen hele &ret, hvorved omkostninger til opgradering spares.

En oplagt mulighed for lagring og distribuering af biogas er via det eksisterende naturgasnet. Dette kraever dog at biogassen opgraderes sdledes at
CO, mv. fjernes, og at der opnas en kvalitet, der ligner naturgas. Opgradering giver ogsd mulighed for, at anvende gassen i transportsektoren.

Udbredelse

Opgradering af biogas er stadig ikke saerlig udbredt, total set skgnnes der at vaere ca. 150 anlaeg i drift[1]. Afhaengig af det enkelte lands
energipolitik og gasnet infrastruktur, afsaettes gassen direkte til transport eller distribueres via naturgasnettet. Tyskland, Schweiz og Sverige er de
lande, som har de stgrste erfaringer med teknikken.

De fgrste anlaeg blev etableret i 80 “erne, men langt de fleste er etableret inden for de sidste 5 - 10 &r. I Danmark blev det forste
opgraderingsanlaeg opstartet i 2011, og der arbejdes ogsd med demo anlzaeg et par andre steder i landet.
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Figur 2: Opgraderingsanlaeg i drift!

Teknologier
Biogas indeholder typisk mellem 50-70 pct. metan afhaengig af hvilket substrat det produceres ud fra.

Opgraderingen best8r primaert i at oprense gassen for svovl, vand og CO,. Hvis gassen skal pd naturgasnet kan den efterfolgende tilssettes propan
og lugtstoffer for at leve op til gasnettets kvalitetskrav.

Tabel 1: Sammenligning af gaskvaliteter efter J. B. Siemonsen (2010) HNG

Nordsggas (2009) Tysk gas (Heidenau) Biogas Bionaturgas Bionaturgas med propan

Methan, % 86,6-91,8 89-91 55-70 97,3 92,0
Ethan, Propan mfl.,% 7,09 -12,4 2,75 - 3,65 0 0 7
CO,, % 0,32-1,16 0,2-2,5 30-45 2,7 1,0
Svovlbrinte, mg/m>(n) 0,41-4,1 -2 -500 - -
Ammoniak, ppm 0 0 -100 - -
@vre Braendvaerdi, MJ/m3(n) 43,0 - 44,8 38,8 - 43,8 22-28 38,8 43,6
Relativ densitet 0,65 0,63 0,9 0,6 0,63
Wobbeindeks, MJ/m3(n) 54,75 - 55,4 50,1 - 55,0 22-30 50,8 54,7
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De mest udbredte teknologier til opgradering er PSA (Pressure Swing adsorption), vandskrubning og kemisk/organisk skrubning[2]. Der pdgar nu en
stor udvikling i teknologierne til opgradering, og der udvikles ogsa nye metoder, nogle af disse er i fuldskala-drift, mens andre stadig er pa
pilotskala.

Pressure Swing Adsorption (PSA)

Metan separeres fra CO, ved adsorption pé zeolitter eller aktivt kul under tryk. Et anlaeg bestar typisk af 4-9 beholdere med adsorptionsmateriale.
Ved adsorption ledes den komprimerede biogas op gennem beholderen. CO,, O,, N, H,S bindes til adsorptionsmaterialet, mens en gas med et

metan indhold pd 97 pct. ledes ud af beholderen. Nar adsorptionsmaterialet er maettet, regenereres beholderen ved at lukke for gastilfarslen og
reducere trykket gradvist, CO, samt en vis mangde metan frigives herefter fra beholderen. Svovlbrinte frigives ikke ved regenereringen, det er

derfor vigtigt, at biogassen er renset for svovl inden opgraderingen. Da vanddamp ogsd adsorberes, produceres der en tgr gas.
Vandskrubning

Ved vandskrubning udnyttes det, at CO, er mere oplgseligt i vand end metan. Desuden udnyttes det, at man ved andret tryk og temperatur kan
opna sterre oplgselighed.
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Figur 3: Oplgselighed af metan og CO, %'

Komprimeret biogas ledes gennem bunden af en skrubber, hvor gassen kommer i kontakt med vandet. Ud af skrubberen kommer renset gas, mens
vaskevandet indeholder CO, samt oplgst metan. For at udnytte den oplgste metan, reduceres trykket i beholderen, og herved afdampes metanet

hurtigere end CO,. Det CO, berigede vand ledes herefter til en tank, hvor det gennemstrgmmes af luft, som bevirker at CO, frigives inden vandet
igen anvendes til skrubning af biogas. Sammen med den frigivne CO, frigives der en ca. 1-2 pct. af den tilfgrte metan.

Organisk Skrubning

For at gge effektiviteten af anlaegget anvendes bl.a. glycol i stedet for vand. Da CO, har en hgjere oplgselighed i det organiske medie, kan anlaegget
laves mindre og derved billigere.

Kemisk Skrubning

Skrubning af gassen kan ogsd foregd med aminvaskeanlaeg. I disse anlaeg sker der en kemisk binding af CO,_Denne teknik har mindre
energiforbrug og lavere emission af metan end skrubning med vand.

Membranteknologi

Med membranteknologien udnyttes en membran som er gennemtraengelig for CO, men ikke metan. Teknikken er fra 1970 og brugt til at opgradere
deponigas ved meget hgjt tryk og med forholdsvis stort tab af metan. Senere udvikling af teknikken har dog gjort den billigere og mere effektiv.
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Figur 4: Separation af gas over semipermeable membran[3]

Kryogenteknik
Ved kryoteknik anvendes gassernes forskellige sublimations- og kogepunkt. Biogassen kgles ned og bringes under tryk, indtil CO, bliver flydende

eller fast stof. Herefter kan metangassen frarenses. Som et sidste trin kan metangassen kgles og komprimeres, saledes at den bliver flydende og
dermed har en hgjere energikoncentration. Da der skal anvendes en del udstyr til tryksaetning og kgling er etableringsomkostningerne for anlaegget
forholdsvis store[4]
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Figur 5: fasediagram CO, [5]

Omkostninger
Ombkostninger pd de forskellige typer af anlaeg varierer betydeligt. Det ses dog tydeligt, at store anlaeg har laveste behandlingspris (for de mest
udbredte metoder).
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Figur 6: Omkostninger til opgradering af biogas

Fra fuldskalaanlaeg rapporteres om priser pa mellem 0,70 - 3,8 kr./m3 oprenset gas[6],[7],[8]. Hidtil har kryogenteknik haft den hgjeste
behandlingspris®.

Beregninger fra Dansk Gasteknisk Center a/s[9] indikerer et omkostnings niveau pd 85 gre +ca. 30 gre, hvis der skal tilssettes propan. Et
forsggsanlaeg “Ammongas” p& Hashgj biogasanlaeg forventer at kunne dokumentere en teknik, der kan oprense gassen til ca 50 gre /m3 CH, gas

[101.

Tabel 2: Udnyttelsesprocent og Renhed af gas efter opgradering4

Teknologi Udnyttelse % Renhed %
PSA 91 98
Vandskrubber 94 98
Organisk Skrubning

Kemisk Skrubning 90 98
Membranteknologi 78 89
Kryogenteknik 98 91

Ombkostningen til opgradering af biogassen skal sidestilles med, at en alternativ anvendelse af biogassen i kraftvarmevaerk som ofte vil vaere
anvendelse af biogassen til en el produktion eller varmeproduktion. Disse anvendelser har typisk en omkostning p& ca. 50 ore/m3 CH, opgraderet

gas[11].
Afregning, afszetning og udbredelse

Fra 1. december 2011 udsteder Energinet.dk s&kaldte bionaturgascertifikater[12], der dokumenterer, at VE-gas solgt via gasnettet er produceret
som VE-gas (vedvarende energigas). Dette giver mulighed for at transportere VE-gas pd nettet og saelge til aftagere langt fra biogasanlaegget.

Seneste udspil, vedr. afregningspriser pa biogas, har ogs lagt op til, at der skal vaere en tilskudsmaessig ligestilling mellem opgradering og
anvendelse af gas i et kraftvarmevaerk.

Da den danske naturgaskvalitet er meget hgj, vil det kraeve tilssetning af propan for at VE-gas far en energikoncentration, der ligner naturgassen.
Dette er som tidligere naevnt ret bekosteligt. P& sigt, ndr Nordsggas skal erstattes af gas med anden oprindelse, vil kvalitetskravene til VE-gas
formodentlig kunne lempes sdledes, at der ikke skal anvendes propantilsaetning. Alternativt vil det ogsa vaere muligt at nedgradere gassen i nogle
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omrader séledes, at omkostningen til opgradering kan reduceres.
Bilag 1 Anlzegsleverandgrer

Acrona-systems PSA www.acrona-systems.com

Air Liquide Membrane www.airliquide.com

Artic Nova Water scrubber www.articnova.se

BebraBiogas Membrane www.bebra-biogas.com

Biogast Chemical absorption www.biogast.nl

Biorega Water scrubber www.biorega.se

BIS E.M.S. GmbH Chemical absorption www.ems-clp.de
CarboTech PSA, Chemical absorption www.carbotech.de
Cirmac

PSA, Chemical absorption, Membrane www.cirmac.com

DGE Chemical absorption www.dge-wittenberg.com

DMT Membrane www.dmt-et.nl|

ETW Energietechnik Water scrubber www.etw-energy.com
Econet Water scrubber www.econetgroup.fi

Evonik Membrane corporate www.evonik.com

Gasrec PSA, Membrane www.gasrec.co.uk

Greenlane Blogas Water scrubber www.greenlanebiogas.com
GtS Cryogenic www.gastreatmentservices.com

Guild PSA www.moleculargate.com

HAASE Organic physical scrubbing www.haase-energietechnik.de
Haffmans Membrane , Cryogenic www.haffmans.nl

Hera Chemical absorption www.heraholding.com

Ldckeby Water Group AB Chemical absorption www.lackebywater.se
Malmberg Water Water scrubber www.malmberg.se

Memfoact Membrane www.memfoact.no

Metener Ltd Water scrubber www.metener.fi

Methapur Membrane www.methapur.at

MT-Biomethan Chemical absorption www.mt-biomethan.com
MT-Energie Chemical absorption www.mt-energie.com
Prometheus Cryogenic www.prometheusenergy.com

RosRoca Water scrubber www.rosroca.com

Strabag Chemical absorption www.strabag-umweltanlagen.com
Terracastus Technologies Membrane, Cryogenic www.terracastus.com
Verdesis Water scrubber www.verdesis.net

Xebec/QuestAir PSA,Water scrubber www.xebecinc.com

Bilag 2 Oversigt over opgraderingsanlag

Se igangveerende anlseg.
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Dette notat er udarbejdet af Torben Ravn Pedersen, Landbo Limfjord.
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