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АНАЛИЗ МЕТОДОВ РАЗДЕЛЕНИЯ КОМПОНЕНТОВ БИОГАЗА 

 

Биогаз является горючей многокомпонентной газовой смесью,  

получающейся при брожении биомассы путем разложения органиче-

ских субстанций ассоциациями микроорганизмов в результате анаэроб-

ного микробиологического процесса (метаногенеза). Состав биогаза  

зависит от особенностей организации процесса переработки органиче-

ских веществ в биогаз. Как правило, биогаз состоит из 60…70 об. % CH4, 

30…40 об. % CO2, и ~3 об. % H2S, а также включает незначительные 

концентрации N2, O2, NH3, толуола, бензола. Наиболее часто на прак-

тике применяется мезофильный режим (при температуре 308…310 К), 

при котором биогаз выходит в водонасыщенном состоянии. 

Для использования биогаза в качестве топлива необходимы следу-

ющие технологические операции:  

1) осушка и удаление H2S в целях предотвращения коррозии обо-

рудования;  

2) повышение калорийности топливного газа за счет удаления 

компонентов (кроме CH4) с низкой теплотворной способностью;  

3) дальнейшая утилизация удаляемых компонентов из биогаза.  

При осушке биогаза методом конденсирования влаги (с использо-

ванием теплообменного оборудования) необходимо охлаждать биогаз 

до температуры точки росы, что энергетически нецелесообразно. 

Например, при температуре газа на выходе из биореактора 308 К  

и относительной влажности 5% точка росы достигается при темпе- 

ратуре 263 К, что требует использования дорогостоящих хладагентов,  

в качестве которых, как правило, используются фреон или аммиак. 

Охлаждение до точки росы может быть осуществлено также  

за счет эффекта Джоуля–Томсона при дросселировании газа [1]. Однако 

расчеты показывают, что для снижения температуры газа от 308  

до 263 К требуется его предварительное компримирование как мини-

мум до 4,5 МПа (для метана снижение давления на 0,1 МПа вызывает 

понижение температуры лишь на 0,4К) [1]. Кроме того, после дроссели-

рования требуется повторное компримирование для обеспечения требу-

емого давления биогаза в трубопроводе.  

Одним из возможных контактных способов удаления из биогаза 

влаги и других примесей является абсорбционная промывка газовой 

                                                           
 Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, доцента Е. И. Аку-

линина, д-ра техн. наук, профессора С. И. Дворецкого, ФГБОУ ВО «ТГТУ». 



120 

смеси триэтиленгликолем. Метод предусматривает барботаж газа-

сырца через слой вспененного триэтиленгликоля [1]. Триэтиленгликоль 

обладает высокой селективностью по отношению к воде. Несмотря на 

эффективность данного метода осушки, высока опасность детонации 

газовой смеси (температура осуществления процесса составляет 473 К, 

что выше температуры вспышки метана на 13 К); это делает его мало-

пригодным для осушки биогаза. 

Для осушки биогаза могут быть использованы способ и установки 

короткоцикловой адсорбции (КЦА), обеспечивающие требуемую глу-

бину осушки до точки росы 233 К при производительности установок 

до 5000 м3/ч и температуре T = 293…303 К [2]. 

Возможно также применение метода мембранного разделения био-

газа с помощью мембранной технологии. При этом, однако, возникают 

трудности, связанные с удалением углекислого газа и обеспечением  

заданной производительности мембранных установок, а также допол-

нительным компримированием исходной газовой смеси до давления  

1 МПа и более, что предъявляет повышенные требования к прочности 

мембран [3]. 

Для удаления СО2 из дымовых газов в промышленности широко 

используется метод химической абсорбции углеводородами и карбона-

тами [3]. При этом осуществляется последующее отделение CO2 от газа-

носителя путем повторного компримирования до давления 1,2 МПа  

в блоке очистки и использования дополнительных химических реаген-

тов для разделения углекислого газа и абсорбента, что делает его техни-

чески сложным и дорогостоящим. 

Известен также способ хемосорбции на водных растворах этанола-

минов, который позволяет использовать теплоту химической реакции 

этаноламинов с СО2; при этом низкая коррозионная активность этано-

ламинов дает возможность использовать более концентрированные  

растворы без применения антикоррозионных добавок. Недостаток  

метода заключается в необходимости последующей химической реге-

нерации адсорбента [3]. 

Криогенные методы, такие как криоадсорбционное и криодистил-

ляционное разделение, охлаждение биогаза с выпадением кристаллов 

СО2, характеризуются высокими затратами энергии (охлаждение  

до 78 К) и затратами на хладагент (расход хладагента – до 30 л жидкого 

азота на 15 нм3 биогаза) [3]. При этом используемое оборудование обес-

печивает очистку от СО2 только до остаточных концентраций 4…6 об. %.  

Применяемое в промышленности с целью очистки биогаза биоло-

гическое обессеривание вызывает окисление метана, так как способ 

предусматривает превращение сероводорода до элементарной серы  
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в присутствии кислорода. Это также обусловливает повышенное корро-

зийное воздействие на технологическое оборудование [4]. 

Биопромывка реализуется в двухступенчатой установке, состоя-

щей из колонны с наполнителем, обеспечивающей абсорбцию Н2S, раз-

бавленной натриевой щелочью и биореактора, в котором осуществля-

ется регенерация раствора, загрязненного Н2S, посредством добавления 

атмосферного кислорода. Реализация стадии регенерации адсорбента  

в отдельной колонне позволяет исключить попадание атмосферного 

воздуха в продуктовый биогаз, обеспечивая при этом остаточное содер-

жание примесей на уровне природного газа. Реализация метода биопро-

мывки связана с необходимостью расхода существенных объемов  

чистой воды и натриевой щелочи; при очистке биогаза методом внут-

реннего химического обессеривания необходимо использование доро-

гостоящих химических веществ (хлоридов и сульфатов железа) [4].  

Известен способ получения метана из биогаза путем растворения 

сопутствующих газов в воде [3]. Однако этот способ имеет следующие 

недостатки:  

1) необходимость подачи биогаза для барботирования через слой 

жидкости под высоким давлением;  

2) накопление в воде растворенных сернистых и углеродных  

соединений, которые могут вызвать коррозию оборудования и трубо-

проводов;  

3) высокие коэффициенты растворимости в воде сероводорода  

и диоксида углерода, что препятствует утилизации данной воды  

без дополнительной очистки. Кроме того, вода является хорошим  

поглотителем метана, что приводит к большим потерям горючей части 

биогаза. 

Для комплексной очистки биогаза от влаги, H2S и СО2 наиболее 

перспективно применение способа и установок КЦА с многослойным 

адсорбентом [2]. Изотермы адсорбции СН4, СО2 и H2S на активных  

углях типа СКТ и цеолитах типов NaA, NaX и CaA существенно разли-

чаются, что позволяет обеспечить остаточные концентрации CO2 в уста-

новках КЦА на уровне 0,01 об. % и ниже [2]. Применение многослой-

ного адсорбента в адсорберах позволяет осушать и очищать газовую 

смесь в одной и той же установке КЦА, а отходящая газовая смесь,  

содержащая влагу, СО2 и H2S, может быть далее разделена на компо-

ненты при организации каскада из двух или трех установок КЦА.  

Эффективность данной технологии достигается в случае, если разделя-

емые компоненты биогаза могут быть сразу использованы в производ-

стве, например, при осуществлении процессов сатурации и сульфита-

ции дефеката в производстве сахара (где образуется свекловичный жом 

в большом количестве, который может быть переработан в биогаз).  
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Заметим, что выделение других компонентов из биогаза, большая 

часть из которых при горении разлагается и не превышает ПДК примес-

ных газов для котельных установок, нецелесообразно.  
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ  

БИОПОЛИМЕРОВ 

 

Cинтетические полимеры инертны к воздействию факторов окру-

жающей среды и практически не разлагаются в естественных условиях. 

Согласно последним мировым тенденциям в области экологии, разра-

ботка технологий получения биоразлагаемых материалов, используе-

мых в пищевой промышленности и фармакологии, является актуальной 

задачей.  

Термином «биоразлагаемый» принято именовать полимер,  

деструкция которого может быть вызвана хотя бы частично биологиче-

ской системой, вся его масса разлагается в почве или воде за 6 месяцев. 
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