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Bioplyn vyrabény v bioplynovych stanicich se nejcastéji vyuziva v kogeneracnich jednotkdach k vyrobé elektrické
energie. Soucasné vyrabéné teplo se viak casto mari vypousténim do vzduchu, ¢imz dochazi k vysokym energetickym
ztratam, celkova ucinnost vyuziti energie obsazené v bioplynu je nizkd a obvykle neprekroci 40 %. Z tohoto ditvodu
Jjsou vyvijeny technologie upravy bioplynu na biomethan. Takto upraveny bioplyn, s obsahem methanu vyssim nez 95 %,
je mozné dale uplatnit jako pohonnou latku pro vozidla (je v souladu s Bilou knihou dopravni politiky EU a Zpravou
expertni skupiny EU pro budouci alternativni paliva) nebo miize byt vtlicen do mistni distribucni sité zemniho plynu.
Tento clanek je zaméren na testovani adsorpcni metody, ktera se jako jedna z metod k separaci oxidu uhlicitého
z bioplynu uspésné pouziva v provozni praxi. Je zde popsano testovani riiznych adsorbentii pro separaci CO, z modelo-
vé smeési plynii v laboratornich podminkach i dalsi testovani vybranych adsorbentii s pouzitim realného bioplynu, které
bylo provédéno na Ustredni Cistirné odpadnich vod v Praze Bubenec.
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1. Uvod

Majoritnimi  slozkami  bioplynu pochazejiciho
z anaerobni digesce a skladek odpadd jsou predevsim
methan a oxid uhli¢ity. Dal§imi sledovanymi kompo-
nenty, které se nachazeji v bioplynu a mohou za urci-
tych podminek zptisobovat technologické problémy,
jsou vodni para, sulfan, siloxany, amoniak a kyslik. Pro
Cisténi a zuslechtovani bioplynu na biomethan se pou-
zivaji rizné metody, které se lisi technologickym uspo-
fadanim i kvalitou produkovaného biomethanu.

V provoznich podminkach doposud nejvétsiho
uplatnéni doznaly dvé technologie, mezi které patii
proces tlakové adsorpce (oznacované jako PSA), nebo
chemicka ¢i fyzikalni absorpce vodou ¢i jinym pracim
roztokem. V neposledni fad¢ se slibnou technologii z
pohledu energetickych i prostorovych narokti ukazuje
membranova separace, kterd ma jiz n€kolik prvnich
komer¢nich nasazeni. Dale se zda velmi perspektivni i
vyuziti kryogenni metody separace oxidu uhliitého,
ovSem jeji praktické uplatnéni pro upravu bioplynu je
vSak zatim ve stadiu vyvoje [1].

2. Teoreticka ¢ast

Bioplyn vznika pfi anaerobnim rozkladu organic-
kych materiald, jako je kejda, Cistirenské kaly, organic-
ké frakce tuhého komunalniho odpadu nebo rtizné druhy
organickych odpadnich materialti z primyslu; vyznam-
nou surovinou pro vyrobu bioplynu jsou v posledni
dobé také energetické plodiny.

Metanizace je proces, pfi kterém smésna kultura
mikroorganismt postupné rozklada biologicky rozlozi-
telnou hmotu bez pfistupu vzduchu, kdy konecnymi
produkty jsou methan, oxid uhli¢ity, vodik, dusik a
sulfan; dale v procesu zlstava nerozlozeny zbytek orga-

nické hmoty, ktery je jiz stabilizovan a z hlediska hygi-

enického a senzorického nezavadny pro prostredi [2].

Vyroba a vyuziti bioplynu maji n€kolik enviromental-

nich vyhod:

e Jedna se o obnovitelny zdroj energie.

e Miize byt pouzit jako nahrada fosilniho paliva, jehoz
spalovanim vznikaji minimalni emise v porovnani s
tradi¢nimi fosilnimi palivy.

o Ziska se zaroven vysoce kvalitni digestat, ktery mize
byt pouzit jako hnojivo.

e Jedna se o lokalni vyrobu energie podporujici mistni
ekonomiku a eliminujici potiebu importu surovin.

Vyrobeny bioplyn se pievazné vyuziva pro kombi-
novanou vyrobu tepla a elektrické energie, dale jako
palivo pro ziskavani tepla, nebo je upravovan na biome-
than pouzivany jako palivo pro motorova vozidla nebo
nahrada za zemni plyn. Nahradou tradi¢nich paliv bio-
methanem vznikne feSeni emitujici téméf zadné pevné
Castice (problém dieselovych motorit) a bilance CO, je
pritom neutralni. [3].

Pro CiSténi a zusSlechtovani bioplynu je pouzivano
n€kolik metod pracujicich na rlznych principech.
V prvnim stupni se vétSinou provadi odstranéni neza-
doucich latek, mezi které patii sulfan, siloxany, amoniak
a vodni para. Po odstranéni téchto latek dochazi ve
druhém stupni k separaci oxidu uhli¢itého z bioplynu,
¢imz dojde ke snizeni relativni hustoty a zvySeni vy-
hievnosti plynu; to zvySuje Wobbeho dcislo, které je na
téchto parametrech zavislé. Zavislost Wobbeho cisla a
relativni hustoty plynu na obsahu methanu v plynu jsou
znazornény na obr. 1. Vysledny biomethan obsahuje
obvykle 97 — 99 % CH; a 1 — 3 % CO, a mlze byt dale
vyuzit jako alternativa zemniho plynu.
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Obr. 1. Zavislost Wobbeho ¢isla a relativni hustoty na
vzrustajicim obsahu methanu v bioplynu [4].

2.1. Separacni metody pro odstrafiovani CO,

Pro vtlaceni biomethanu do plynovodi na zemni
plyn je obsah CO, limitovan pod 5 %, coz je dano tech-
nologickymi pravidly TPG 902 02 [5].

Jedny z nejcastéji pouzivanych technik odstrano-
vani CO, z bioplynu jsou fyzikélni a chemicka absorp-
ce, adsorp¢ni metoda PSA (Pressure Swing Adsorption)
a VPSA (Vacuum Pressure Swing Adsorption), mem-
branova separace a kryogenni separace.

Vyuziti adsorpénich materialti je vhodné diky je-
jich jednoduchosti, moznosti aplikace pfi riznych tla-
cich, snadné regulaci procesu a jednoduché regeneraci
adsorbentil. Pro odstranéni CO, je vhodné vyuziti meto-
dy PSA s pouzitim specialnich adsorpénich materialii na
bazi uhlikovych molekulovych sit.

PSA  (Pressure Swing Adsorption), VPSA (Vacuum
Pressure Swing Adsorption)

PSA patii mezi adsorpcni technologie, ktera se vy-
uziva z divodi nizkych energetickych potieb a inves-
ticnich naklad ve srovnani s jinymi separacnimi meto-
dami, jako je naptiklad absorpce a destilace. Tato meto-
da je zalozena na adsorpci nezadoucich plynnych slozek
na poréznim sorbentu pii zvySeném tlaku a zaroven
desorpci pii nizkém tlaku, ¢imZ mutze byt sorbent rege-
nerovan a pouzit v nasledujicim adsorpénim cyklu.
Zatimco absorpce, membranové separace a kondenzace
slouzi ptredevsim k odstranéni CO,, adsorpce na pev-
nych sorbentech, jako jsou zeolity, umoznuje selektivné
nebo soucasné odstraniovat vodu, sulfan a dalsi necisto-
ty, jako slou€eniny kfemiku [6].

Pro metodu PSA i VPSA se pouzivaji jako adsor-
benty aktivni uhli, uhlikatd molekulova sita, silikagel,
alumina nebo zeolity. Molekuly odstranovanych latek
jsou na povrchu adsorbentu zachytdvany pomoci Van
der Waalsovych sil. Je to cyklicky proces, pfi kterém
adsorpce probiha za relativné vyssiho tlaku a desorpce
(regenerace) naopak za niz§iho tlaku. Pro vyS$$i ucinnost
separace CO, je lepsi pted vstupem do adsorbéru surovy
plyn vysusit a odstranit H,S. Zafizeni pro tyto technolo-

gie jsou téméi identicka s tim rozdilem, Ze u metody
VPSA je pouzita pro desorpci vakuova pumpa.
Technologie PSA dokaze separovat z bioplynu
CO,, ale i O, a N,. Selektivita adsorpce je dosazena
velikosti porti a pouzitim rtznych tlaki pro separaci.
Tato technologie se sklada obvykle z tfi nebo Ctyf para-
lelné zapojenych adsorbért, kdy kazdy pracuje samo-
statné v procesu adsorpce — desorpce. Spotieba energie
pro stlacovani plynu mtze byt sniZzena vyuzitim vyssiho
tlaku plynu z jednoho adsorbéru pro natlakovani jiného
adsorbéru, ktery je zrovna ve fazi po regeneraci adsor-
bentu. Schéma technologie VPSA je uvedeno na obr. 2.
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Obr. 2. Zuslecht'ovani bioplynu za pouziti technologie
VPSA [7].

Bioplyn zbaveny siry se stlatuje na cca
0,4 - 0,7 MPa, zchladi se na teplotu 10 az 20 °C a od-
louci se zkondenzovana voda. Takto vycistény plyn se
privadi zespodu do adsorbéru, ktery obsahuje vhodny
adsorbent, napf. molekulové sito tvofené poréznim
uhlikem v extrudované podob¢. Na tomto adsorbentu se
zachycuje CO,, zbytkové obsahy H,O a H,S a rovnéz
malé mnozstvi methanu; z horni ¢asti adsorbéru vychazi
methan o koncentraci 95 — 98 %. Po nasyceni adsorben-
tu a zvyseni koncentrace CO, na vystupu z adsorbéru se
proud bioplynu pfepne do druhého adsorbéru a prvni se
regeneruje odtlakovanim [8].

Fyzikalni a chemickad absorpce

Princip fyzikalni vypirky vodou nebo jinymi kapa-
linami je =zaloZzen na rozdilné rozpustnosti plynd
v kapalinach (voda, glykol — ethery). Vyhodou této
technologie je soucasné odstranéni sulfanu a amoniaku,
z diivodu jejich vyssi rozpustnosti nez oxidu uhli¢itého.
Absorpce probiha za tlaku 0,6 — 0,8 MPa a teploté
10 °C. Regenerace nasycen¢ho praciho roztoku probiha
zvySenim teploty. Ztraty methanu jsou v tomto procesu
zhruba 2 % a vysledna Cistota biomethanu je 97 — 99 %
CH, [8].

Schématické znazornéni technologie absorpce CO,
z bioplynu ve vodé je na obr. 3.
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Obr. 3. Zuslechtovani bioplynu fyzikalni absorpci bez
regenerace vody [7].

Plyn, ktery odchazi horni ¢asti kolony, je bohaty na
methan a pfed dal§im pouzitim je suSen a odorizovan.
Ze spodni ¢asti absorpéni kolony odchazi voda, ve které
jsou rozpustény CO, a sulfan. Absorpéni kolona je na-
plnéna vyplni, aby se zvysila plocha kontaktu mezi
kapalnou a plynnou fazi. Vzhledem k tomu, ze je me-
than ¢asteéné rozpustny ve vod€, odchazi spolu
s promyvaci vodou ze spodu kolony, a proto se
v neékterych pfipadech voda castecné recykluje. Na obr.
3 je znazornéna vodni vypirka bez regenerace. Pokud se
pouziva regenerace vody, dochdzi ke snizeni tlaku
promyvaci kapaliny na atmosféricky, kdy dojde
k desorpci CO,, poté je voda ochlazena a muze byt
znovu vyuzita v isticim procesu [7].

Misto vody lze také vyuzit polyethylenglykol (Se-
lexol). Vyhodou tohoto procesu je vys$§i rozpustnost
H,S, CO, a H,O v polyethylenglykolu nez ve vodé.
Kromé toho ma polyethylenglykol pfi teploté absorpce
nizky tlak par, takze ztraty chemickych latek jsou velmi
malé. Usporadani technologie zuslechtovani bioplynu
pomoci polyethylenglykolu je stejné, jako pfi fyzikalni
vypirce vodou. Dalsi alternativou pro separaci CO,
chemickou absorpci jsou aminy, kdy je oxid uhlicity
absorbovan v kapaliné v absorpcni kolon¢ a reaguje za
atmosférického tlaku s pracim roztokem. Poté je kapali-
na regenerovana zahfatim pomoci vodni pary nebo
jiného zdroje tepla. V tomto piipad€ je sulfan odstranén
jesté pred vstupem bioplynu do dané technologie, aby
nedochézelo k tzv. ,,otravé praciho roztoku [7].

Membranova separace

Nové se pii €isténi bioplynu pouzivaji polymerni
membrany ze silikonového kaucuku nebo acetatu celu-
16zy. Dals$i moznosti jsou membrany z polyimidu nebo
polyetheramidu. Membranova separace je zalozena na
selektivni propustnosti, ma vysokou efektivitu, ale ob-
vykle neni schopna odoldvat agresivnim slozkam obsa-
zenym v bioplynu. Vysoké ztraté methanu pifi tomto
procesu lze zabranit cirkulaci plynu pies membranu.
Velmi slibnou metodou se jevi zakotvené kapalné
membrany s iontovymi kapalinami. Vyhodami téchto

membran jsou vyuziti vysokych tokd hmoty membranou
a jejich velmi vysoka selektivita. Bylo prokazano, ze
iontové kapaliny jsou selektivni pfedevS§im pro smés
methanu a oxidu uhli¢itého. Tyto iontové kapaliny jsou
vSak zatim pfili§ drahé pro primyslové vyuziti a jejich
hygroskopické vlastnosti zpusobuji, ze membrany ve
vlhkém prostiedi rychle ztraceji pozadované vlastnosti.
Jejich velmi nizkd chemicka reaktivita nezamezuje
zanaSeni membran nezadoucimi latkami, které jsou
v bioplynu obsazeny i jen ve stopovych mnozstvich.
Kapalné iontové membrany se pro zpracovani CO, z
bioplynu v primyslové praxi zatim nevyuzivaji [9].

Membrany z acetatu celulézy se pouZzivaji pro od-
stranéni mensich molekul polarniho charakteru, CO, a
vlhkosti. Surovy plyn mize byt pieCistén az na 94 %
CH,; vjednom kroku a pouzitim dvou az tii dalSich
krokt mutize byt dosazeno koncentrace CH4 96 % a vice.
Stopové koncentrace nékterych latek je nutné odstranit
pfed membranou, napt. pomoci filtru s aktivnim uhlim.

Absorpéni membrany byly pro zuslechtovani bio-
plynu vyvinuty teprve nedavno. Molekuly z proudu
plynu tekouciho v jednom sméru, které jsou schopny se
§ifit pfes membranu, jsou na druhé strané membrany
zachycovany v protiproudu kapaliny. Kapaliné je zabra-
néno proudéni do plynu vlivem mirného pietlaku na
plynové strané membrany. Tyto membrany pracuji za
atmosférického tlaku (100 kPa) a maji nizké potizovaci
naklady. Odstranéni CO, je velmi efektivni, jiz
v prvnim kroku dojde ke zvyseni koncentrace methanu
na 96 %. Regeneraci je mozno provadét zahratim kapa-
liny nasycené CO,, kdy dochazi k uvolnéni ¢istého CO,,
ktery lze dale primyslové vyuzit [8].

Kryogenni separace

Tato metoda vyuziva k separaci CO, a CH, rizné
teploty a tlaky. Methan ma za atmosférického tlaku bod
varu —161 °C a oxid uhli¢ity ma bod varu —78 °C. Suro-
vy bioplyn je stlaéen az na 8 MPa, komprese se provadi
ve vice stupnich s chlazenim plynu mezi jednotlivymi
stupni. Takto stlaeny plyn musi byt pfedem vysusSen,
aby nedochazelo k vymrazovani vody v jednotlivych
stupnich. Suchy a stlaceny plyn je ochlazovan na minus
45 °C, zkondenzovany CO, se odstrani. V dalsim kroku
dojde k ochlazeni na -55 °C a poté expanduje na tlak
800 — 1 000 kPa v expanzni nadob¢, ¢imz dosdhne tep-
loty -110°C. Za téchto podminek je ptitomen CO,
v pevné fazi a plynné faze obsahuje vice nez 97 % CHj.
Plyn obsahujici methan je pfed opusténim zafizeni za-
hiivan [4].

Vyhodami tohoto postupu je moznost dal§iho
zhodnoceni zkapalnéného CO, a vysoka Cistota CHy,
ktera ¢ini 99 %. Pokud se vyuzije i nizSich teplot, do-
chazi ke zkapalnéni methanu, ktery mize byt dale vyu-
zit jako nahrada za LNG, které ma cca 2 x vyssi koncen-
traci energie na jednotku objemu a jeho vyuziti v dalko-
vé dopravé ma velky potencial. [1].
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Biologicka konverze

K procesu biologické konverze CO, se pouZivaji
ruzné methanogeny, které vyuzivaji CO, jako zdroj
uhliku a H, jako zdroj energie. Teplota ovliviluje rych-
lost reakce, proto zalezi na volbé mezofilniho nebo
termofilniho procesu. Termofilni methanogeny urychlu-
ji rychlost methanogeneze, zatimco mezofilni bakterie
posouvaji rovnovahu vice na stranu CO,. Prozatim tes-
tovand  bakterie = Methanobacterium  thermoauto-
trophicum pracuje optimalné pfi teplotach 65 — 70 °C.
Synteticky pfipraveny bioplyn o sloZeni 50 — 60 % CHy,
30 — 40 % CO; a 1 —2 % H,S byl smichan s vodikem
vurcitétm poméru H,:CO,. Takto pfipraveny systém
dokaze G€inng€ odstranit oxid uhli¢ity i sulfan a pfiblizn¢
zdvojnasobit ptivodni obsah methanu. Upraveny bioplyn
obsahuje asi 96 % CH, a 4 % CO,, obsah vodiku a sul-
fanu v plynu nebyl detekovan [10].

r wr

3. Experimentalni ¢ast

Pro ziskani informaci o u€innosti zachytu CO, na
ruznych adsorbentech bylo provedeno nékolik sad mé-
feni, jak v laboratornich podminkach s pouzitim mode-
lovych smési plynd, tak v provoznich podminkach
s pouzitim realného bioplynu.

Pfi jednotlivych experimentech byly testovany tfi
druhy adsorp¢nich material s rozdilnymi vlastnostmi:

e MS 13 X — synteticky zeolit, Sigma — Aldrich,

e Tamis moleculaires — molekulové sito, Caldic,

e Envisorb B+ - kombinovany adsorbent slozeny
z aktivniho uhli a silikagelu, Engelhard Process Che-
micals GmbH.

Béhem laboratornich pokust byly méteny pruniko-
vé kiivky pro oxid uhli¢ity z modelové smési plynt
obsahujici pouze CO, a CHy, ktera svym slozenim pfi-
pomina bioplyn.

K testovani v laboratornich podminkach byla pou-
zita aparatura, jejiz hlavni ¢ast tvofil adsorbér o objemu
0,314 dm’ (délka adsorbéru 1 000 mm a jeho primér
20 mm). Adsorbér byl naplnén vybranym sorbentem a
evakuovan vakuovou pumpou po dobu 15 minut. Poté
byl adsorbér natlakovan smési plynii na potfebny tlak,
po otevieni jehlového ventilu zafal modelovy plyn
prochazet adsorbérem, dale ptes plynomér a pres analy-
zator, kterym byla sledovana koncentrace CO, v plynu
za adsorbérem. Zaroven byl ve stejnych Casovych inter-
valech na plynoméru odecitan objem plynu prosly ad-
sorbérem. K testovani byl pouzit modelovy plyn
z tlakové lahve o slozeni 35 % CO, a 65 % CH,. Méfeni
prunikové kiivky CO, bylo ukonceno, kdyz jeho kon-
centrace v plynu za adsorbérem dosahla hodnoty 35 %.
Nartist hmotnosti adsorbentu po ukonceni pokusu zpu-
sobeny sorpci CO, byl zjistén gravimetricky; mnozstvi
naadsorbovaného CO, pii jednotlivych pokusech bylo
rovnéz vypocitano integraci pfislusné zméfené pruniko-
vé kiivky.

V druhé etapé testovani byly s pouzitim realného
bioplynu provadény podobné testy na aparatuie instalo-
vané na UCOV Praha. Zde se nachazi nova Gpravna
bioplynu, kterd byla uvedena do provozu v roce 2008.
Upravna je vybavena dvéma chladi¢i, dvéma ohiivaky a
ttemi adsorbéry s aktivnim uhlim pro odstrafovani
siloxanti z bioplynu. Bioplyn nejprve prochazi skrz oba
chladiCe, kde se zchladi na 5 az 8 °C a tak se zbavi
podstatné ¢asti vlhkosti. Potom se v ohfivaku ohfeje
zpét na 25 az 30 °C a vstoupi do prvniho adsorbéru a
nasledn¢ do druhého adsorbéru s aktivnim uhlim. V
adsorbérech se zachycuji siloxany a také nékteré dalsi
org. latky, které jsou v bioplynu obsazeny. Po vystupu z
druhého adsorbéru se plyn v dal$im ohiivaku ohfeje na
teplotu cca 40 °C a pak jiz odchazi ke spotiebiciim
(motory kogenera¢nich jednotek). Upravna bioplynu na
UCOV je svym technickym fesenim vyjimeéna v CR i
v Evropé [11].

K experimentiim na UCOV Praha byla pouzita apa-
ratura, ktera se skladala ze dvou adsorbéri o délce
1 000 mm a praméru 40 mm z antikorozni oceli. Plyn
byl do testovaciho zafizeni odebiran z bioplynového
potrubi za prvnim ohfivaéem. Vstupni koncentrace
oxidu uhli¢itého v bioplynu se pohybovala okolo 35 %.
Pritok plynu adsorbérem byl regulovan pomoci jehlo-
vého ventilu a méfen bubnovym plynomérem umisté-
nym za adsorbérem. Nastaveny pritok bioplynu do
adsorbéru byl cca 100 dm*/h.

Po nasyceni adsorbentu v prvnim adsorbéru byl
plyn pfepnut do druhého adsorbéru. V prvnim adsorbéru
byl spustén proces desorpce CO, za pouziti vakuové
pumpy; desorpce byla provadéna po dobu 15 minut.
Poté byl tok bioplynu opét prepnut do prvniho adsorbé-
ru a probihala nova adsorpce CO, v tomto adsorbéru.
Meéfeni bylo opakovano se stejnym absorbentem celkem
pétkrat. Méfeni probihala pfi redlném pietlaku bioplynu
v potrubi 0,005 MPa.

Dalsi ¢ast experimentd byla provadéna na stejnych
adsorbentech ve stejné aparatufe za zvySené¢ho tlaku
bioplynu do 0,6 MPa. Bioplyn byl na potiebny tlak
komprimovan pomoci jednostupiiového pistového kom-
presoru. Adsorbované mnozstvi CO, pfi jednotlivych
pokusech bylo vypocteno ze zmétenych prinikovych
kiivek pro CO, a objemu plynu proslého pies adsorbér.

4. Vysledky méreni

Ptiklad prabeéht prinikovych kiivek pro CO, zmé-
fenych na laboratorni aparatufe s pouzitim modelové
smési plynti a adsorbentu Tamis Moleculaires je na
obr. 4.

Adsorpéni kapacity testovanych adsorbentti pro
CO,, vypoctené integraci prinikovych kiivek naméie-
nych s pouzitim modelové smési plynti v laboratornich
podminkach, jsou uvedeny na obr. 5.

Ptiklad prinikovych kiivek CO, zmétenych s pou-
zitim adsorbentu Tamis Moleculaires na experimentalni
aparatufe umisténé na UCOV Praha pii riiznych tlacich
bioplynu je zndzornén na obr. 6. Adsorp¢ni kapacity
jednotlivych testovanych adsorbentli zjisténé méfenim
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s pouzitim realného bioplynu pii riznych tlacich jsou
znazornény na obr. 7. Tyto adsorpéni kapacity byly opét
vypocteny integraci naméfenych prinikovych kiivek
pro CO,.
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Obr. 4. Ukazka prinikovych kiivek pro CO, zmétenych
s pouzitim modelové smési plynii v laboratornich pod-
minkéch s pouzitim adsorbentu Tamis Moleculaires
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Obr. 5. Adsorpce CO, pii riznych tlacich méfena
v laboratornich podminkach pomoci modelového plynu
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Obr. 6. Ukazka prinikovych kiivek pro CO, zmétenych
s pouzitim realného bioplynu pii riznych tlacich na
adsorbentu Tamis Moleculaires na UCOV Praha
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Obr. 7. Zachycené mnozstvi CO, pro jednotlivé adsor-
benty pfi riznych tlacich bioplynu na UCOV

5. Zavér

Pro méfeni s redlnym bioplynem pii nizsich tlacich
plynu poklesly u vSech adsorbenti adsorpéni kapacity
zhruba na polovinu ve srovnani s laboratornimi pokusy,
coz muze byt zpusobeno vlhkosti, kterd je pfitomna
v bioplynu. Pfi vyssich tlacich se pokles adsorpéni ka-
pacity jiz tolik neprojevil, protoze kompresi plynu na
vyssi tlaky doslo patrné k ¢astecné kondenzaci vodni
pary z plynu a celkové mnozstvi vody v plynu tedy bylo
nizsi, nez pii méfeni za nizsich tlakd plynu.

Z testovanych adsorbentti vykazoval nejvyssi ad-
sorpéni kapacitu pro CO, pii vSech méfenych tlacich
adsorbent molekulové sito 13X. Tento adsorbent je
primarné urceny svou strukturou pro separaci CO..
Vyuzitelna adsorp¢éni kapacita tohoto adsorbentu pro
CO, pii tlaku 0,6 MPa ¢ini 70 g CO,/kg adsorbentu.
Prozatim byly testovany pouze tii adsorpéni materialy,
ale vzhledem ke vzrlstajicimu zajmu potencialnich
uzivatel technologii Cisténi bioplynu na biomethan by
bylo vhodné v praci dale pokracovat a najit vhodny
adsorp¢ni material pro separaci CO, pomoci technologie
PSA.

Opakované testy provadéné s pouzitim realného
bioplynu nepotvrdily ocekavanou postupnou deaktivaci
adsorbentu vlivem soucasné adsorpce vody v porézni
struktufe adsorbentu.
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Summary

Veronika Vrbova, Alice Prochazkova, Karel Ciahotny
Institute of Chemical — Technology. Prague

Separation of CO; from biogas by adsorption at higher
pressures

Biogas produced in biogas stations is mostly used
in cogeneration units for the production of electrical
energy. At the same time the heat produced, however,
often discharges into the ambient air, leading to high
energy losses; the total efficiency of energy use in a
biogas plant is therefore low and usually does not ex-
ceed 40 %. For this reason, technologies for the biogas
upgrading to the biomethan are being developed. Such
modified biogas containing methane in the concentra-
tion higher than 95 % can be used as fuel for vehicles,
or may be injected to the local gas distribution network.
This article is aimed at the testing of the adsorption
method that is one of the methods successfully used for
the separation of carbon dioxide from biogas in opera-
tional practice. The testing of the different adsorbents
for the separation of CO, from the model gas mixtures
in the laboratory conditions and further testing of the
same adsorbents using real biogas produced at the Cen-
tral waste water treatment plant in Prague Bubenec is
described.
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