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Ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â âèëó÷åííÿ ÑÎ2 òà H2S
ç á³îãàçó ç âèêîðèñòàííÿì àì³íîâî¿

òà âîäíî¿ àáñîðáö³¿

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ñõåì âèðîáíèöòâà á³îìåòàíó ç á³îãàçó ç âèêîðè-
ñòàííÿì íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ àì³íîâèõ òà âîäíèõ àáñîðáö³éíèõ ïðîöåñ³â âèëó÷åí-
íÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ òà ñ³ðêîâîäíþ ç á³îãàçó. Ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ äëÿ àì³íîâîãî ïðîöåñó çàïðîïîíîâàíî åôåêòèâíèé àáñîðáåíò ÌÄÅÀìîä — âîäíèé
ðîç÷èí ìåò³ëä³åòàíîëàì³íó òà ìîíîåòàíîëàì³íó. Äàíèé àáñîðáåíò ìîæå áóòè åôåêòèâíî
çàñòîñîâàíèé äëÿ ð³çíîãî ñêëàäó á³îãàçó òà äëÿ ä³àïàçîíó òèñêó â³ä àòìîñôåðíîãî äî
0,28 ÌÏà. Ïðè öüîìó òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà ìåíøå ó 1,5–4 ðàçè ó
ïîð³âíÿíí³ ç âèêîðèñòàííÿì ðîç÷èí³â ìîíîåòàíîëàì³íó. Ïîð³âíÿííÿ åíåðãåòè÷íèõ âè-
òðàò íà âèðîáíèöòâî á³îìåòàíó ç âèêîðèñòàííÿì àì³íîâî¿ òà âîäíî¿ òåõíîëîã³é ïîêàçóº,
ùî ç óðàõóâàííÿì á³ëüøîãî âèõîäó á³îìåòàíó â àì³íîâîìó ïðîöåñ³ íà 8–15 %, í³æ ïðè
âîäí³é àáñîðáö³¿ (âòðàòè ÑÍ4 çà ðàõóíîê ðîç÷èíåííÿ ó Í2Î), òà âèêîðèñòàííÿ ö³º¿
ð³çíèö³ äëÿ íàãð³âàííÿ ðåáîéëåðà àì³íîâîãî äåñîðáåðà ö³ âèòðàòè ñï³âì³ðí³. Ïðè ïî-
òðåá³ âèðîáíèöòâà ä³îêñèäó âóãëåöþ ÿê òîâàðíîãî ïðîäóêòó àì³íîâèé ïðîöåñ ìàº ïåðå-
âàãó, òîìó ùî îòðèìàíèé â öüîìó ïðîöåñ³ ÑÎ2 ìàº êîíöåíòðàö³þ äî 98 % ïðîòè 80 %
ïðè çàñòîñóâàíí³ âîäíî¿ àáñîðáö³¿. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ àì³íîâîãî òà âîä-
íîãî ïðîöåñ³â âèëó÷åííÿ ÑÎ2 òà H2S ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â òåõíîëîã³ÿõ î÷èùåííÿ
á³îãàçó òà âèðîáíèöòâà á³îìåòàíó — àíàëîãà ïðèðîäíîãî ãàçó, à òàêîæ ä³îêñèäó âóãëå-
öþ ÿê òîâàðíîãî ïðîäóêòó. Á³áë. 24, ðèñ.6, òàáë. 4.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðèðîäíèé ãàç, á³îãàç, á³îìåòàí, ä³îêñèä âóãëåöþ, ñ³ðêîâîäåíü, àá-
ñîðáö³ÿ, äåñîðáö³ÿ, ðåáîéëåð, åíåðãîâèòðàòè.
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Âèìîãè äî ÿêîñò³ á³îãàçó äëÿ çàì³ùåííÿ
ïðèðîäíîãî ãàçó òà éîãî âèêîðèñòàííÿ

Ðèíîê á³îãàçó íà ñüîãîäí³ íàéá³ëüø ðîçâè-
íåíèé â ªâðîï³, ùî ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ñàìå
ðîçâèíåí³ êðà¿íè ªÑ ïåðøèìè âïðîâàäèëè ïðî-
ãðàìè ïåðåõîäó äî àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë
åíåðã³¿ òà ïëàíîì³ðíî ï³äòðèìóâàëè ³í³ö³àòèâè,
ñïðÿìîâàí³ íà âïðîâàäæåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é.
Ó äàíèé ÷àñ ºâðîïåéñüêèé ðèíîê á³îãàçîâèõ
óñòàíîâîê (ÁÃÓ) îö³íþºòüñÿ ó 2 ìëðä äîë. òà,
çà ïðîãíîçàìè, ìàº çðîñòè äî 25 ìëðä äîë. äî
2020 ð. [1].

Ïåðøå ì³ñöå â ªâðîï³ ç âèðîáíèöòâà á³î-
ãàçó (ÁÃ) çàéìàº Í³ìå÷÷èíà, ùî ìàº á³ëüøå ïî-
ëîâèíè âñ³õ óñòàíîâîê. Ïðè öüîìó ò³ëüêè 7 %
âèðîáëåíîãî öèìè ï³äïðèºìñòâàìè á³îãàçó íàä-
õîäèòü ó ãàçîïðîâîäè, ðåøòà âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ ïîòðåá âèðîáíèêà. Ó ïåðñïåêòèâ³ äî 20 %
ïðèðîäíîãî ãàçó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â êðà¿í³,
ìîæå áóòè çàì³íåíî á³îãàçîì [1].

Óêðà¿íà ìàº äîñòàòíüî âèñîêèé ïîòåíö³àë
á³îìàñè äëÿ á³îïàëèâ, çîêðåìà ïîòåíö³àë âèðîá-
íèöòâà á³îãàçó ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ, ùî, çà
îö³íêàìè [2], ìîæå ñêëàäàòè 30–40 ìëðä ì3.
Öåé ïîòåíö³éíèé îáñÿã á³îãàçîâîãî ðèíêó â Óê-
ðà¿í³ ìîæå áóòè îñâîºíèé ïðîòÿãîì 10–15 ðîê³â
(äî 2030 ð.).

Çà äàíèìè [3], ñòàíîì íà ê³íåöü 2016 ð. â
Óêðà¿í³ âñòàíîâëåíî 21 ÌÂò á³îãàçîâèõ óñòàíî-
âîê, íà ïî÷àòîê 2018 ð. — ìàéæå 40 ÌÂò òàêèõ
ïîòóæíîñòåé, ç ÿêèõ áëèçüêî 15 ÌÂò — öå
ÁÃÓ, ÿê³ ïðàöþþòü íà ïîë³ãîíàõ òâåðäèõ ïîáó-
òîâèõ â³äõîä³â, 25 ÌÂò — öå ïîòóæíîñò³, ùî
âèðîáëÿþòü á³îãàç ç â³äõîä³â ñ³ëüñüêîãî ãîñïî-
äàðñòâà.

Íåîáõ³äíîþ ïåðåäóìîâîþ ðåàë³çàö³¿ öèõ
ïðîåêò³â íà ïåðøîìó åòàï³ º çàïðîâàäæåííÿ åêî-
íîì³÷íî îá´ðóíòîâàíîãî çåëåíîãî òàðèôó äëÿ
åëåêòðîåíåðã³¿ ç á³îãàçó. Àíàëîã³÷íî ç âèðîáíèö-
òâîì åëåêòðîåíåðã³¿ äîö³ëüíî çàîõî÷óâàòè âïðî-
âàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî á³îìåòàíó (ÁÌ) äëÿ
ïðÿìîãî çàì³ùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó (ÏÃ), âèêî-
ðèñòàííÿ éîãî ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà òà òåïëà.

Îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè á³îãàçó ð³çíîãî
ïîõîäæåííÿ º ìåòàí òà ä³îêñèä âóãëåöþ (âì³ñò
îñòàííüîãî ó á³îãàç³ ìîæå äîñÿãàòè 50 %). Íà-
ÿâí³ñòü ó ñêëàä³ á³îãàçó ÑÎ2 çìåíøóº éîãî òåï-
ëîòó çãîðÿííÿ òà íîðìàëüíó øâèäê³ñòü ïîøè-
ðåííÿ ïîëóì’ÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðèðîäíèì ãàçîì.
Ó çâ’ÿçêó ç öèì áåçïîñåðåäíº âèêîðèñòàííÿ ÁÃ
çàì³ñòü ïðèðîäíîãî ó òåïëîâèõ òà ñèëîâèõ óñòà-
íîâêàõ âèìàãàº äîäàòêîâèõ âèòðàò íà äîîïðà-
öþâàííÿ ïàëèâíîãî îáëàäíàííÿ, à òàêîæ ñòâî-
ðåííÿ ñèñòåì ðåãóëþâàííÿ ñêëàäó ãàçîïîâ³ò-
ðÿíèõ ñóì³øåé.

Ç òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîçèö³é î÷åâèäíà
äîö³ëüí³ñòü îðãàí³çàö³¿ ïåðåðîáêè á³îãàçó â çáà-
ãà÷åíó ìåòàíîâó ôðàêö³þ ç âèëó÷åííÿì ä³îê-
ñèäó âóãëåöþ, ÿêèé ìîæå áóòè òàêîæ òîâàðíèì
ïðîäóêòîì, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèö-
òâà äîáðèâ, ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ ÿê êîí-
ñåðâàíò, ïðè çâàðþâàíí³ ÿê çàõèñíå ñåðåäîâè-
ùå, ÿê õîëîäîàãåíò òà ðîáî÷å ò³ëî â òåïëîåíåð-
ãåòè÷íèõ óñòàíîâêàõ òà ³í.

Âì³ñò ñ³ðêîâîäíþ ó ÁÃ ìîæå äîñÿãàòè 3 %
(îá.). Ñ³ðêîâîäåíü ñï³ëüíî ç âîäÿíèìè ïàðàìè
òà îñîáëèâî ó êîìá³íàö³¿ ç âóãëåêèñëèì ãàçîì
çä³éñíþº ñóòòºâèé êîðîç³éíèé âïëèâ íà ìåòà-
ëåâ³ ïîâåðõí³ ãàçîïðîâîä³â òà ãàçîîáëàäíàííÿ,
ïðè÷îìó øâèäê³ñòü êîðîç³¿ ìîæå äîñÿãàòè 0,5–
1 ìì/ð³ê. Òåõí³÷íèìè óìîâàìè íà âóãëåâîäíå-
âó ñèðîâèíó äëÿ íàôòîõ³ì³÷íîãî âèðîáíèöòâà
âì³ñò ñ³ð÷èñòèõ ñïîëóê, ó òîìó ÷èñë³ ñ³ðêî-
âîäíþ, ñóâîðî îáìåæóºòüñÿ, âîíè äîïóñòèì³ ó
ìåæàõ 0,002–0,005 % (ìàñ.).

Ïðè ñïàëþâàíí³ ÁÃ ñ³ðêîâîäåíü ïåðåõîäèòü
â îêñèäè ñ³ðêè. Âîíè, âçàºìîä³þ÷è ç âîäÿíîþ
ïàðîþ, óòâîðþþòü ñ³ð÷àíó òà ñ³ð÷èñòó êèñëîòè,
ÿê³ òàêîæ º êîðîç³éíî àêòèâíèìè. Êð³ì òîãî,
H2S, SO2 òà SO3 íàëåæàòü äî âèñîêîòîêñè÷íèõ
ãàç³â — ìàþòü äðóãèé êëàñ íåáåçïåêè.

Â Óêðà¿í³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè á³îãàçó
âèçíà÷àþòüñÿ çà ÄÑÒÓ 7721:2015. Öåé ÄÑÒÓ
ïîøèðþºòüñÿ íà ãàç, ÿêèé âèðîáëÿþòü ÁÃÓ ç
á³îìàñè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òà ïåðåðîáíèõ
ï³äïðèºìñòâ, ñì³òòºïåðåðîáíèõ ãîñïîäàðñòâ, êî-
ìóíàëüíèõ òà ì³ñüêèõ î÷èñíèõ ñïîðóä. Ñòàí-
äàðò âñòàíîâëþº âèìîãè äî ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â ÿêîñò³ á³îãàçó, ÿêèé îòðèìóþòü ï³ä ÷àñ
àíàåðîáíîãî ìåòàíîâîãî çáðîäæóâàííÿ ç á³îìà-
ñè, òà âèçíà÷àº ìåòîäè ¿õ êîíòðîëþâàííÿ íà
äåðæàâíèõ òà êîìóíàëüíèõ ãîñïîäàðñüêèõ îá’-
ºêòàõ òà ïðèñàäèáíèõ ãîñïîäàðñòâàõ. Âèìîãè äî
ÿêîñò³ òàêîãî ÁÃ çàëåæàòü â³ä òåõíîëîã³¿ éîãî
ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ó êîòëàõ, êîãåíå-
ðàö³éíèõ óñòàíîâêàõ, ãàçîâèõ ïëèòàõ äëÿ ïîáó-
òîâèõ ö³ëåé.

Á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ ñòàíäàðò³â íà á³îìåòàí,
ðîçðîáëåíèõ â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ, ðåãóëþ-
þòü éîãî âëàñòèâîñò³ ïðè ïîäà÷³ â ìåðåæ³ ÏÃ.
Ñòàíäàðò íà ÁÌ ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³ ÿê ìî-
òîðíîãî ïàëèâà çàñòîñîâóºòüñÿ ò³ëüêè ó Øâåö³¿
(SS 155438:1999). Âèìîãè äî ÿêîñò³ ÁÌ âà-
ð³þþòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ äëÿ ð³çíèõ êðà¿í
[4]. Íàïðèêëàä, ó Ãîëëàíä³¿ òà Ôðàíö³¿ êîíöåí-
òðàö³ÿ ÑÍ4 â á³îìåòàí³ ìîæå îïóñêàòèñÿ äî 85
òà 86 % â³äïîâ³äíî, ó Øâåö³¿ âì³ñò ÑÍ4 â ÁÌ
ìàº ïåðåâèùóâàòè 97 %. Ê³ëüê³ñòü ä³îêñèäó âóã-
ëåöþ òà ñ³ðêîâîäíþ â á³îìåòàí³, çã³äíî ºâðî-
ïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â, çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ 2,5–
6 % (îá.) ÑÎ2 òà 5–10 ìã/ì3 H2S.
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Ìàã³ñòðàëüí³ òà ðîçïîä³ëüí³ ìåðåæ³ â Óê-
ðà¿í³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ò³ëüêè
ÏÃ, ÿêèì º «ïðèðîäíèé ãàç, íàôòîâèé (ïîïóò-
íèé) ãàç, ãàç (ìåòàí) âóã³ëüíèõ ðîäîâèù òà ãàç
ñëàíöåâèõ òîâù — êîðèñíà êîïàëèíà, ùî º
ñóì³øøþ âóãëåâîäí³â òà íåâóãëåâîäíåâèõ êîìïî-
íåíò³â, ùî ïåðåáóâàº â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³ çà
ñòàíäàðòíèõ óìîâ (òèñê — 760 ìì ðò. ñò., òåì-
ïåðàòóðà — 20 �Ñ) ³ º òîâàðíîþ ïðîäóêö³ºþ»
[5]. Çàëåæíî â³ä òîãî, äå áóäå âèêîðèñòîâóâàòè-
ñÿ ãàç, äî éîãî ÿêîñò³ ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ âèìîãè
â³äïîâ³äíî äî ÒÓ Ó 320.00158764.007-95 [6].

ßê³ñòü ãàçó â ãàçîðîçïîä³ëüíèõ ìåðåæàõ
ìàº â³äïîâ³äàòè âèìîãàì Êîäåêñó ãàçîòðàíñ-
ïîðòíî¿ ñèñòåìè [7]: «Âèðîáíèêè á³îãàçó àáî
³íøèõ âèä³â ãàçó ç àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë ìà-
þòü ïðàâî íà îòðèìàííÿ äîñòóïó äî ãàçîòðàíñ-
ïîðòíèõ ³ ãàçîðîçïîä³ëüíèõ ñèñòåì, ãàçîñõî-
âèù, óñòàíîâêè LNG òà íà ïðèºäíàííÿ äî ãàçî-
òðàíñïîðòíèõ òà ãàçîðîçïîä³ëüíèõ ñèñòåì çà
óìîâè äîòðèìàííÿ òåõí³÷íèõ íîðì òà ñòàí-
äàðò³â áåçïåêè â³äïîâ³äíî äî çàêîíîäàâñòâà òà
çà óìîâè, ùî á³îãàç àáî ³íø³ âèäè ãàçó ç àëü-
òåðíàòèâíèõ äæåðåë çà ñâî¿ìè ô³çèêî-òåõ-
í³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè â³äïîâ³äàþòü ñòàí-
äàðòàì íà ïðèðîäíèé ãàç».

Òàê, êàëîð³éí³ñòü ÏÃ ÷èííèì Êîäåêñîì
âñòàíîâëþº, ùî òåïëîòà çãîðÿííÿ (íèæ÷à) ìàº
áóòè íå ìåíøå 32,66 ÌÄæ/ì3 (7800 êêàë/ì3),
êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàíó íå ìåíøå 90 % (îá.). Âì³ñò
ä³îêñèäó âóãëåöþ òà ñ³ðêîâîäíþ (ó òîìó ÷èñë³
³íøèõ ñ³ð÷àíèõ ñïîëóê) ó ïðèðîäíîìó ãàç³ ìàº
áóòè íå á³ëüøå 2 % (îá.) òà 0,02 ã/ì3 â³äïî-
â³äíî. Î÷åâèäíî, ùî á³îìåòàí, îòðèìàíèé ç
á³îãàçó, ìàº â³äïîâ³äàòè öèì íîðìàì.

Àíàë³ç åôåêòèâíîñò³ àáñîðáö³éíèõ ñïîñîá³â
âèëó÷åííÿ ÑÎ2 òà H2S ç á³îãàçó

Äëÿ âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç ð³çíèõ òåõíîëîã³÷-
íèõ ãàç³â, ó òîìó ÷èñë³ ç ÁÃ, íàé÷àñò³øå âèêîðè-
ñòîâóþòü àáñîðáö³éí³ ïðîöåñè [8–10]. Íàéá³ëüø
ðîçïîâñþäæåíèìè â êðà¿íàõ ªÑ òåõíîëîã³ÿìè ïå-
ðåðîáêè á³îãàçó äî á³îìåòàíó º àì³íîâà àáñîðáö³ÿ
òà òåõíîëîã³ÿ âîäÿíîãî ñêðóáåðà [11].

Ïðè íàÿâíîñò³ äæåðåëà äîñòàòíüî¿ ê³ëü-
êîñò³ âîäè çàñòîñóâàííÿ ïðîöåñó âîäíî¿ àá-
ñîðáö³¿ î÷èùåííÿ ÁÃ ìîæå áóòè åôåêòèâíèì.
Âîäíå î÷èùåííÿ ãàçó â³ä ä³îêñèäó âóãëåöþ ï³ä
òèñêîì äóæå åôåêòèâíå ïðè âèñîêîìó âì³ñò³
ÑÎ2 ó ãàç³. Öåé ñïîñ³á â³äð³çíÿºòüñÿ ïðîñòî-
òîþ òà äàº ìîæëèâ³ñòü áàãàòîðàçîâî âèêîðèñòî-
âóâàòè îáîðîòíó âîäó. Îäíàê îäíî÷àñíî ç ðîç-
÷èíåííÿì ä³îêñèäó âóãëåöþ ó âîä³ ðîç÷èíþ-
ºòüñÿ ³ ìåòàí, ùî ïðèçâîäèòü äî éîãî âòðàò ó
ïðîöåñ³ äåñîðáö³¿.

Äëÿ àì³íîâîãî ïðîöåñó âèëó÷åííÿ ä³îêñèäó
âóãëåöþ òà ñ³ðêîâîäíþ ç á³îãàçó, â òîìó ÷èñë³
ç³ çâàëèùíîãî á³îãàçó ïîë³ãîí³â òâåðäèõ ïîáóòî-
âèõ â³äõîä³â, åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè ñêëàäà-
þòüñÿ çíà÷íîþ ì³ðîþ (äî 80 %) ç ê³ëüêîñò³
öèðêóëþþ÷îãî àáñîðáåíòó òà ç åíåðãåòè÷íèõ
âèòðàò íà éîãî ðåãåíåðàö³þ.

Ó ðîáîòàõ [12–15] ïîêàçàíî, øî àì³íîâó
î÷èñòêó ÁÃ äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ³ç çàñòîñóâàííÿì
âîäíî¿ ñóì³ø³ ìåòèëä³åòàíîëàì³íó (ÌÄÅÀ) òà
ìîíîåòàíîëàì³íó (ÌÅÀ), ùî çíèæóº âèòðàòè
òåïëà íà ðåãåíåðàö³þ íàñè÷åíîãî ñîðáåíòó òà
çìåíøóº òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ äåôëåãìàòîðà ó
1,5– 3 ðàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç âèêîðèñòàííÿì òðà-
äèö³éíèõ ðîç÷èí³â ìîíîåòàíîëàì³íó, à òàêîæ
çìåíøóº íà 25 % òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ òåïëî-
îáì³ííèêà — îõîëîäæóâà÷à ðåãåíåðîâàíîãî àá-
ñîðáåíòà. Äëÿ òàêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âè-
çíà÷åí³ îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè àáñîðáö³¿-äå-
ñîðáö³¿ [16– 18]: òåìïåðàòóðà ðåãåíåðîâàíîãî àá-
ñîðáåíòó íà âõîä³ â àáñîðáåð ñêëàäàº 45 �C,
òèñê â àáñîðáåð³ — 0,26–0,28 ÌÏà, â äåñîðáåð³
— 0,16–0,18 ÌÏà.

Ðîçðàõóíêè ïèòîìèõ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò
íà âèðîáíèöòâî ÁÌ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà òà ïî-
äàííÿ éîãî íà ÀÃÍÊÑ ³ç çàñòîñóâàííÿì àì³-
íîâî¿ òà âîäíî¿ òåõíîëîã³é î÷èñòêè ÁÃ â³ä ÑÎ2
òà H2S íàâåäåíî ó ðîáîò³ [19]. Ïîð³âíÿííÿ
ïîêàçàëî, ùî àì³íîâèé ïðîöåñ ìàº íà 20–30 %
åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè á³ëüøå, í³æ ïðè âîäí³é àá-
ñîðáö³¿, ³ öå ïðè òîìó, ùî ïðè ðîçðàõóíêàõ â
àì³íîâ³é ñõåì³ áóâ âèêîðèñòàíèé àáñîðáåíò
íåçì³ííîãî ñêëàäó. Î÷åâèäíî, ùî öÿ ð³çíèöÿ
áóäå çá³ëüøóâàòèñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ðåãåíåðî-
âàíîãî ñîðáåíòó. Îäíàê àì³íîâà àáñîðáö³ÿ äàº
âèõ³ä á³îìåòàíó â ñåðåäíüîìó íà 15 % á³ëüøå,
í³æ âîäíà. Âèêîðèñòàííÿ ö³º¿ ð³çíèö³ ÁÌ ó
çíà÷í³é ì³ð³ êîìïåíñóº âèòðàòè íà ðåãåíåðàö³þ
íàñè÷åíîãî àáñîðáåíòó.

Íàâåäåí³ âèùå ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ àì³-
íîâîãî ïðîöåññó î÷èùåííÿ á³îãàçó äî á³îìåòàíó
áóëè îòðèìàí³ äëÿ ï³äâèùåííîãî òèñêó àáñîðáö³¿,
íåçì³ííîãî («÷èñòîãî», íåðåãåíåðîâàíîãî) ñêëàäó
àì³íîâîãî àáñîðáåíòó òà, ÿê ïðàâèëî, äëÿ êîí-
êðåòíîãî ñêëàäó á³îãàçó. Òîìó àêòóàëüíèì º ïðî-
âåäåííÿ àíàëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü äëÿ øèðîêîãî
ä³àïàçîíó êîíöåíòðàö³é ÑÎ2 â á³îãàç³, âèêîðè-
ñòàííÿ ðåãåíåðîâàíîãî ñêëàäó ñîðáåíòó, íèçüêîãî
òèñêó àáñîðáö³¿ á³îãàçó, ùî äàñòü çìîãó ì³í³ì³-
çóâàòè åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè êîìïðåñîðà á³îãàçó.

Ìîäåëþâàííÿ àáñîðáö³éíèõ ïðîöåñ³â
âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó

Äàë³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ
àì³íîâèõ òà âîäíèõ àáñîðáö³éíèõ ïðîöåñ³â âè-
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ëó÷åííÿ ÑÎ2 òà H2S ç á³îãàçó. Ðîçðàõóíêè ïðî-
âîäèëè äëÿ ïèòîìî¿ âèòðàòè á³îãàçó 1,0 ì3/ãîä
òà ìàêñèìàëüíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ðå-
áîéëåðà äåñîðáåðà 1,5 êÂò.

Àì³íîâà àáñîðáö³ÿ

Íà ðèñ.1 íàâåäåíà ïðèíöèïîâà òåõíîëî-
ã³÷íà ñõåìà î÷èùåííÿ á³îãàçó âîäíèìè ðîç÷èíà-
ìè àì³í³â, îòðèìàííÿ á³îìåòàíó òà ãàçîïî-
ä³áíîãî ä³îêñèäó âóãëåöþ. Ìîäåëþâàííÿ ïðî-
öåñ³â â³äáóâàëîñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ÏÑ HYSYS
(Aspen HYSYS release 3.2).

Á³îãàç (ïîò³ê 1) ïðè Ðàáñ = 0,12–0,28 ÌÏà
òà t = 40 �C ïîñòóïàº â àáñîðáåð À-1. Àáñîðáåð
çðîøóºòüñÿ âîäíèì ðîç÷èíîì õåìîñîðáåíòà ïðè
tàáñ = 45 �C (ïîò³ê 9). Ó êîëîí³-àáñîðáåð³ êîí-
öåíòðàö³ÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ ó á³îãàç³ çíè-
æóºòüñÿ ïðèáëèçíî äî 2 % (îá.). Î÷èùåíèé
á³îãàç (ïîò³ê 2) ñïðÿìîâóºòüñÿ ñïîæèâà÷åâ³.
Íàñè÷åíèé ðîç÷èí õåìîñîðáåíòà (ïîò³ê 3) ïî-
ñòóïàº ó ðåêóïåðàòèâíèé òåïëîîáì³ííèê ÒÎ-1,
â ÿêîìó íàãð³âàºòüñÿ äî òåìïåðàòóðè 90–100 �C
ãàðÿ÷èì çâîðîòíèì ïîòîêîì 7 ðåãåíåðîâàíîãî
ðîç÷èíó ñîðáåíòó, ùî âèõîäèòü ç äåñîðáåðà
Ä-1. Íàãð³òèé íàñè÷åíèé ðîç÷èí ñîðáåíòó
(ïîò³ê 4) ïîñòóïàº ó âåðõíþ ÷àñòèíó äåñîðáåðà
Ä-1, äå çä³éñíþºòüñÿ â³äïàðþâàííÿ ïîãëèíåíîãî
ä³îêñèäó âóãëåöþ äî íåîáõ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿.
Ïðîöåñ ðåãåíåðàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ ïðè òåìïåðà-
òóð³ êèï³ííÿ õåìîñîðáåíòà 100–120 �C. Ïàðîãà-
çîâà ñóì³ø, ÿêà âèõîäèòü ç âåðõíüî¿ ÷àñòèíè
äåñîðáåðà, îõîëîäæóºòüñÿ â êîíäåíñàòîð³ äî
25–30 �C, ïðè öüîìó âîäÿíà ïàðà êîíäåí-
ñóºòüñÿ òà ïîñòóïàº ó äåñîðáåð ÿê çðîøóâàííÿ
(ôëåãìà) ó âåðõíþ éîãî ÷àñòèíó, à ãàç âèõîäèòü
ç êîíäåíñàòîðà (ïîò³ê 5) òà ì³ñòèòü â îñíîâíîìó
ä³îêñèä âóãëåöþ (áëèçüêî 98 % (îá.)). Ðåãåíåðî-

âàíèé ðîç÷èí õåìîñîðáåíòà (ïîò³ê 6) íàñîñîì
Í-1 ïîäàºòüñÿ ó ðåêóïåðàòèâíèé òåïëîîáì³ííèê
ÒÎ-1 (ïîò³ê 7), ïîò³ì â îõîëîäæóâà÷ ÎÍ-1
(ïîò³ê 8), ï³ñëÿ îõîëîäæóâà÷à ÎÍ-1 ïîñòóïàº
(ïîò³ê 9) ó âåðõíþ ÷àñòèíó àáñîðáåðà À-1.

Âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíîãî òèñêó
â àáñîðáåð³ òà äåñîðáåð³

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíîãî òèñêó â äå-
ñîðáåð³ áóëè âèêîðèñòàí³ õàðàêòåðèñòèêè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî¿ óñòàíîâêè ç âèðîáíèöòâà á³î-
ìåòàíó ç á³îãàçó [20].

Íà ðèñ.2 íàâåäåíî çàëåæí³ñòü òåïëîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà òà òåìïåðàòó-
ðè ðåãåíåðîâàíîãî àáñîðáåíòó íà âèõîä³ ç äå-
ñîðáåðà â³ä òèñêó â äåñîðáåð³ äëÿ á³îãàçó ç
âì³ñòîì CH4 òà CO2 â³äïîâ³äíî 63 òà 34 %
(îá.) òà âèòðàòè ÁÃ — 20 íì3/ãîä. Ñêëàä àá-
ñîðáåíòó, % (ìàñ.): ÌÄÅÀ — 40; ÌÅÀ — 10;
Í2Î — 50. Âèòðàòà àáñîðáåíòó — 170 êã/ãîä.
Âì³ñò ÑÎ2 â îòðèìàíîìó á³îìåòàí³ � 2 %.

Ïðè âèëó÷åíí³ ä³îêñèäó âóãëåöþ ç á³îãàçó
òà îòðèìàíí³ á³îìåòàíó ç âì³ñòîì ÑÍ4 � 90 %
òèñê ó äåñîðáåð³ ìîæå áóòè ì³í³ìàëüíèì òà
ñêëàäàòè ïðèáëèçíî 0,11 ÌÏà, ïðè öüîìó òåì-
ïåðàòóðà ðåãåíåðîâàíîãî àáñîðáåíòó íà âèõîä³ ç
äåñîðáåðà ñòàíîâèòü áëèçüêî 103 �C.

Òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà
ïðè Ð = 0,11 ÌÏà ìàéæå íà 1 êÂò/ãîä âèùå ó
ïîð³âíÿíí³ ç íàâàíòàæåííÿì ïðè îïòèìàëüíîìó
òèñêó 0,16 ÌÏà. ßêùî òèñê â àáñîðáåð³ ïðè-
éíÿòè 0,12 ÌÏà, òî ðîáîòà ïðè ñòèñíåíí³ ÁÃ
áóäå çìåíøåíà ïðèáëèçíî íà 0,8 êÂò/ãîä ó
ïîð³âíÿíí³ ç âèçíà÷åíèì îïòèìàëüíèì òèñêîì â
àáñîðáåð³ 0,26 ÌÏà, ùî â çà÷í³é ì³ð³ êîìïåí-
ñóº çá³ëüøåí³ âèòðàòè íà ðåãåíåðàö³þ.
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Ðèñ.1. Ïðèíöèïîâà òåõíîëîã³÷íà ñõåìà àì³íîâîãî î÷èùåííÿ
á³îãàçó: À-1 — àáñîðáåð; Ä-1 — äåñîðáåð; ÄÔ — äåôëåãìà-
òîð; Ê — êèï’ÿòèëüíèê; ÒÎ-1 — ðåêóïåðàòèâíèé òåïëîîá-
ì³ííèê; ÎÍ-1 – òåïëîîáì³ííèê (îõîëîäæóâà÷); Í-1 — íàñîñ.

Ðèñ.2. Çàëåæí³ñòü òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîð-
áåðà òà òåìïåðàòóðè ðåãåíåðîâàíîãî àáñîðáåíòó íà âèõîä³ ç
äåñîðáåðà â³ä òèñêó â äåñîðáåð³.



Çàñòîñóâàííÿ àì³íîâèõ àáñîðáåíò³â
ð³çíîãî ñêëàäó

Ó òàáë.1 íàâåäåí³ ïîêàçíèêè ïðîöåñó âè-
ëó÷åííÿ ÑÎ2 òà H2S àì³íîâèìè àáñîðáåíòàìè ç
á³îãàçó òàêîãî ñêëàäó, % (îá.): ÑÍ4 — 50;
ÑÎ2 — 47; Í2S — 1; N2 — 1; Í2Î — 1. Ñêëàä
ÌÄÅÀìîä — 40 % ÌÄÅÀ + 10 % ÌÅÀ + 50 %
Í2Î. Ñêëàä ÌÅÀ20% — 20 % ÌÅÀ + 80 %
Í2Î. Âèòðàòà á³îãàçó G = 1,0 íì3/ãîä, òåìïå-
ðàòóðà òà òèñê àáñîðáåíòà íà âõîä³ â àáñîðáåð
tàáñ = 40 �Ñ òà Ðàáñ = 0,12 ÌÏà, òèñê ó
äåñîðáåð³ Ðäåñ = 0,11 ÌÏà. Êîíöåíòðàö³ÿ ÑÎ2
â á³îìåòàí³ � 2 % (îá.). Ì³ðà âèëó÷åííÿ ÑÎ2
— öå ÷àñòêà âèëó÷åíîãî ÑÎ2 â³ä ê³ëüêîñò³ ÑÎ2
ó íàñè÷åíîìó ðîç÷èí³ àáñîðáåíòó, ùî íàäõî-
äèòü ó äåñîðáåð.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà çàëåæí³ñòü òåïëîâîãî
íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà â³ä ì³ðè
âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ àáñîðáåíòà ÌÄÅÀìîä íà-
âàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà ïðàêòè÷íî íå
çàëåæèòü â³ä ì³ðè âèëó÷åííÿ ÑÎ2. Ïðîäóê-
òèâí³ñòü ïî á³îãàçó ìîæíà çá³ëüøèòè äî
2 íì3/ãîä, ïðè öüîìó òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ
ðåáîéëåðà áëèçüêå äî âñòàíîâëåíîãî — 1,5 êÂò.
Ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ H2S ó á³îìåòàí³ ñòà-
íîâèòü 13,5 ìã/ì3, ùî íèæ÷å ãðàíè÷íî äîïóñ-
òèìî¿ êîíöåíòðàö³¿ 20 ìã/ì3.

Äëÿ àáñîðáåíòà ÌÅÀ20% ïðè çá³ëüøåíí³
ì³ðè âèëó÷åííÿ ÑÎ2 â³ä 0,6 äî 0,7 íàâàíòàæåí-
íÿ çðîñòàº ó 2 ðàçè, ùî ïåðåâèùóº âñòàíîâëåíèé
ìàêñèìóì 1,5 êÂò ïðè âñ³õ ñòóïåíÿõ âèëó÷åííÿ
ÑÎ2. Ïðîäóêòèâí³ñòü ïî á³îãàçó íåîáõ³äíî çìåí-
øèòè ó 2 ðàçè — äî 0,5 ì3/ãîä. Ïðè íàÿâíîñò³
â á³îãàç³ H2S âì³ñò éîãî â îòðèìàíîìó á³îìåòàí³
ñòàíîâèòü 130–142 ìã/íì3, ùî ó 7 ðàç³â ïåðåâè-
ùóº ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìó íîðìó 20 ìã/íì3.

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè íèæ÷ó ì³ðó êàðáî-
í³çàö³¿ àáñîðáåíòó ÌÄÅÀìîä ó ïîð³âíÿíí³ ç
ÌÅÀ20%, ùî îçíà÷àº á³ëüø íèçüêó êîðîç³éíó
àêòèâí³ñòü àáñîðáåíòó ÌÄÅÀìîä.

Âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ð³çíîãî ñêëàäó

Ó òàáë.2 íàâåäåí³ ïîêàçíèêè ïðîöåñó àá-
ñîðáö³¿-äåñîðáö³¿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ð³çíîãî ñêëàäó ç
âì³ñòîì ÑÍ4 â³ä 40 äî 60 % (îá.) òà ç âì³ñòîì
ÑÎ2 â³ä 57 äî 37 % (îá.) â³äïîâ³äíî. Âèòðàòà
á³îãàçó — 1,0 íì3/ãîä. Òåìïåðàòóðà òà òèñê â
àáñîðáåð³ tàáñ = 40 �Ñ òà Ðàáñ = 0,12 ÌÏà, òèñê
ó äåñîðáåð³ Ðäåñ = 0,11 ÌÏà. Âèòðàòè àáñîð-
áåíòó ñêëàëè 20–22 êã/ãîä, òîáòî ïðàêòè÷íî
áóëè îäíàêîâèìè äëÿ òðüîõ ñêëàä³â á³îãàçó.

Ñêëàä I, % (îá.): ÑÍ4 — 40; ÑÎ2 — 57; N2
— 1; Í2Î — 2. Ñêëàä II, % (îá.): ÑÍ4 — 50;
ÑÎ2 — 47; N2 — 1; Í2Î — 2. Ñêëàä III, %
(îá.): ÑÍ4 — 60; ÑÎ2 — 37; N2 — 1; Í2Î — 2.
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Òàáëèöÿ 1. Ïîêàçíèêè ïðîöåñó âèëó÷åííÿ êèñëèõ êîìïîíåíò³â ç á³îãàçó àì³íîâèìè àáñîðáåíòàìè

Ïîêàçíèêè ïðîöåñó àáñîðáö³¿-äåñîðáö³¿
Ì³ðà âèëó÷åííÿ ÑÎ2

0,6 0,65 0,7

Âèòðàòà àáñîðáåíòó, êã/ãîä 16,5/22,5 15,3/21,0 14,4/19,8

Âì³ñò ó á³îìåòàí³*:

ÑÍ4, % (îá.) 89/90 89/90 90/90

ÑÎ2, % (îá.) 2,0/2,0 2,0/1,4 2,0/1,0

Í2S, ìã/íì3 10,0/132 9,6/142 13,5/130

Òåìïåðàòóðà íàñè÷åíîãî àáñîðáåíòó íà âõîä³ ó äåñîðáåð, �Ñ 88/90 88/90 89/90

Òåìïåðàòóðà ðåãåíåðîâàíîãî àáñîðáåíòó íà âèõîä³ ç äåñîðáåðà, �Ñ 100/100 101/101 102/101

Òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà, êÂò 0,73/1,78 0,76/2,45 0,83/3,5

Ñòóï³íü êàðáîí³çàö³¿ àáñîðáåíòó, ìîëü ÑÎ2/ìîëü àáñîðáåíòà:

íàñè÷åíîãî 0,532/0,526 0,431/0,517 0,423/0,510

ðåãåíåðîâàíîãî 0,174/0,210 0,151/0,181 0,127/0,151

Ïðèì³òêà. Ó ÷èñë³âíèêó — àáñîðáåíò ÌÄÅÀìîä, ó çíàìåííèêó — ÌÅÀ20%. Ðîçðàõóíêè àáñîðáö³¿ çðîáëåí³ ïðè ðåàëüíîìó
(çàáðóäíåíîìó) ñêëàä³ àáñîðáåíòó òà âì³ñò³ â á³îìåòàí³ ÑÎ2 äî 2 % (îá.). * Êîíöåíòðàö³ÿ êîìïîíåíò³â ó á³îìåòàí³ íàâåäåíà
áåç óðàõóâàííÿ îñóøêè äî íåîáõ³äíî¿ òî÷êè ðîñè.

Ðèñ.3. Çàëåæí³ñòü òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîð-
áåðà â³ä ì³ðè âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó.



Çà äàíèìè òàáë.2 íà ðèñ.4 íàâåäåí³ ãðàô³êè
çàëåæíîñò³ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü ðåáîéëåðà äå-
ñîðáåðà òà âì³ñòó ÑÎ2 â îòðèìàíîìó á³îìåòàí³
ç á³îãàçó ð³çíîãî ñêëàäó.

Âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ð³çíîãî ñêëàäó
ïðè ïîñò³éí³é âèòðàò³ òà ñêëàäó àáñîðáåíòó ïðè
çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàöé¿ ÑÍ4 ó á³îãàç³ â³ä 40 äî
60 % òà çìåíøåíí³ âì³ñòó ÑÎ2 ó ÁÃ ç 57 äî 37 %
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 â
á³îìåòàí³ ç 2 äî 0,7 %. Ïðè öüîìó ìàêñèìàëüíå
òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà ñòà-
íîâèòü 1,35 êÂò, ùî íå ïåðåâèùóº äîïóñòèìå íà-
âàíòàæåííÿ 1,5 êÂò.

Âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó
ïðè ï³äâèùåííîìó òèñêó â àáñîðáåð³

Ó òàáë.3 íàâåäåí³ ïîêàçíèêè àì³íîâîãî ïðî-
öåñó âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó àáñîðáåíòîì
ÌÄÅÀìîä ïðè çì³íåíí³ òèñêó â àáñîðáåð³ Ðàáñ
â³ä 0,12 äî 0,16 ÌÏà.

Ñêëàä á³îãàçó, % (îá.):
ÑÍ4 — 50; ÑÎ2 — 47; N2 —1;
Í2Î — 2. Âèòðàòà á³îãàçó —
1,0 íì3/ãîä. Òåìïåðàòóðà òà
òèñê â àáñîðáåð³ tàáñ = 40 �Ñ òà
Ðàáñ = 0,12–0,16 ÌÏà, òèñê ó
äåñîðáåð³ Ðäåñ = 0,11 ÌÏà.

Åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó àá-
ñîðáö³¿ ï³äâèùóºòüñÿ ç³ çá³ëü-
øåííÿì òèñêó â àáñîðáåð³ â³ä
0,12 äî 0,16 ÌÏà, ïðî ùî
ñâ³ä÷èòü çá³ëüøåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ÑÍ4 â á³îìåòàí³ â³ä 90
äî 92,4 % òà, ÿê íàñë³äîê,
çá³ëüøåííÿ êàëîð³éíîñò³ á³îìå-

òàíó â³ä 7767 äî 7974 êêàë/ì3.
Âèòðàòà àáñîðáåíòó çìåíøóºòüñÿ ç 20 äî

15,5 êã/ãîä, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ òåï-
ëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà ç
1,05 äî 0,69 êÂò. Ðàçîì ç òèì, ï³äâèùåííÿ òèñ-
êó â àáñîðáåð³ âèìàãàº äîäàòêîâî¿ ïîòóæíîñò³
êîìïðåñîðà.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ àì³íîâîãî ïðîöåññó î÷è-
ùåííÿ á³îãàçó â³ä ÑÎ2 àáñîðáåíò ÌÄÅÀìîä º
á³ëüø åôåêòèâíèì ó ïîð³âíÿíí³ ç àáñîðáåíòîì
ÌÅÀ20% ïðè ï³äâèùåíîìó òèñêó ïðîöåñó àá-
ñîðáö³¿-äåñîðáö³¿ òà ïðàêòè÷íî ïðè àòìîñôåðíî-
ìó òèñêó, òîìó ùî çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ äàº
ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ïî á³î-
ãàçó â 2,5–4 ðàçè (äèâ. òàáë.1), ïðè öüîìó òåï-
ëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà íå ïåðåâèùóº
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ 1,5 êÂò.
Ñ³ðêîâîäåíü â á³îãàç³ òàêîæ á³ëüø åôåêòèâíî
ïîãëèíàºòüñÿ àáñîðáåíòîì ÌÄÅÀìîä. Ìàêñè-
ìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ H2S â á³îìåòàí³ ñòàíîâèòü
135 ìã/ì3 ïðè ãðàíè÷íî äîïóñòèì³é êîíöåí-
òðàö³¿ 20 ìã/ì3. Ñòóï³íü êàðáîí³çàö³¿ àáñîðáåí-
òó ÌÄÅÀìîä ìåíøå ó ïîð³âíÿíí³ ç àáñîðáåíòîì
ÌÅÀ20%, òîìó êîðîç³éíà àêòèâí³ñòü àáñîðáåíòó
ÌÄÅÀìîä íèæ÷å.

Ïðè î÷èùåíí³ â³ä ÑÎ2 á³îãàçó ç âì³ñòîì
ìåòàíó 40–60 % ³ç çàñòîñóâàííÿì àáñîðáåíòó ç
ïîñò³éíèìè âèòðàòàìè òà ñêëàäîì êîíöåíòðàö³ÿ
ÑÎ2 â á³îìåòàí³ çíèæóºòüñÿ ç 2 äî 0,7 %, à òåï-
ëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà íå ïå-
ðåâèùóº âñòàíîâëåíå 1,5 êÂò.

Çá³ëüøåííÿ òèñêó â àáñîðáåð³ ï³äâèùóº
åôåêòèâí³ñòü ïðîöåñó àáñîðáö³¿, çá³ëüøóº êà-
ëîð³éí³ñòü á³îìåòàíó íà 2,7 %, çìåíøóº íà 20 %
âèòðàòè àáñîðáåíòó, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåí-
íÿ òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáå-
ðà íà 30 %. Îäíàê, ï³äâèùåíèé òèñê â àáñîð-
áåð³ çá³ëüøóº êàï³òàëüí³ âèòðàòè òåõíîëîã³÷íî¿
ñõåìè, òîìó ùî âèìàãàº óñòàíîâêè á³ëüø ïî-
òóæíîãî êîìïðåñîðà.
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Òàáëèöÿ 2. Ïîêàçíèêè ïðîöåñó âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ð³çíîãî
ñêëàäó àáñîðáåíòîì ÌÄÅÀìîä

Ïîêàçíèêè ïðîöåñó àáñîðáö³¿-äåñîðáö³¿ I II III

Âèòðàòà àáñîðáåíòó, êã/ãîä 22 20 20

Ì³ðà âèëó÷åííÿ ÑÍ4 ç á³îãàçó, % (îá.) 100 100 100

Âì³ñò ó á³îìåòàí³*, % (îá.):

ÑÍ4 88,0 90,0 90,5

ÑÎ2 2,0 1,0 0,7

Òåìïåðàòóðà íàñè÷åíîãî àáñîðáåíòó íà âõîä³ â äåñîðáåð, �Ñ 89 90 90

Òåìïåðàòóðà ðåãåíåðîâàíîãî àáñîðáåíòó íà âèõîä³ ç äåñîðáåðà, �Ñ 100 102 103

Òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà, êÂò 1,0 1,06 1,35

Ïðèì³òêà. Ðîçðàõóíêè àáñîðáö³¿ çðîáëåí³ ïðè ðåàëüíîìó (çàáðóäíåíîìó) ñêëàä³
àáñîðáåíòó ÌÄÅÀìîä. * Êîíöåíòðàö³ÿ êîìïîíåíòà ó á³îìåòàí³ íàâåäåíà áåç óðàõó-
âàííÿ îñóøêè äî íåîáõ³äíî¿ òî÷êè ðîñè.

Ðèñ.4. Çàëåæí³ñòü òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîð-
áåðà òà âì³ñòó ÑÎ2 ó á³îìåòàí³ ïðè éîãî âèëó÷åíí³ ç á³îãàçó



Âîäíà àáñîðáö³ÿ

Ïðè ìîäåëþâàíí³ ïðîöåñó âîäíî¿ àáñîðáö³¿
ÑÎ2 òà H2S ç á³îãàçó áóëà âèêîðèñòàíà ïðî-
ãðàìíà ñèñòåìà ÃàçÊîíäÍàôòà [21–24].

Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ïðîöåñó âîäíî¿ àá-
ñîðáö³¿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.5.

Ñêëàä á³îãàçó, % (îá.): ÑÍ4 — 40–60;
ÑÎ2 — 37–57; H2S — 1; N2 — 1; Í2Î — 1.

Á³îãàç (ïîò³ê 1) ó ê³ëüêîñò³ 1,0 íì3/ãîä
ïðè t = 30 �C ñòèñêóºòüñÿ â êîìïðåñîð³ ÊÎ-1
äî 1,0 ÌÏà, îõîëîäæóºòüñÿ ó ðåêóïåðàòèâíîìó
òåïëîîáì³ííèêó ÒÎ-1 âîäíèì ïîòîêîì 6 òà ïî-
ñòóïàº â àáñîðáåð À-1. Àáñîðáåð çðîøóºòüñÿ

âîäíèì ïîòîêîì 22 ïðè t = 25 �C. Ó êîëîí³-àá-
ñîðáåð³ êîíöåíòðàö³ÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ ó
á³îãàç³ çíèæóºòüñÿ äî áëèçüêî 2 % (îá.). Î÷è-
ùåíèé á³îãàç — á³îìåòàí (ïîò³ê 3) — ïîñòóïàº
ó áëîê îñóøêè (íà ñõåì³ íå ïîêàçàíî), äå ç íüî-
ãî âèäàëÿºòüñÿ çàëèøêîâà âîäà. Íàñè÷åíèé
ÑÎ2 âîäíèé ðîç÷èí (ïîò³ê 4) äðîñåëþºòüñÿ ó
ÄÐ-1 äî òèñêó 0,11–0,12 ÌÏà, äàë³ ïîñòóïàº â
ñåïàðàòîð Ñ-2, äå ç íüîãî âèä³ëÿþòüñÿ ãàçîâà
ôàçà (ïîò³ê 5) òà âîäà (ïîò³ê 6), ÿêà ñïî÷àòêó
ïðîõîäèòü ÷åðåç ðåêóïåðàòèâíèé òåïëîîáì³ííèê
ÒÎ-1, à ïîò³ì íàñîñîì Í-1 ïîò³ê 7/2 ñòè-
ñêóºòüñÿ äî 1,0 ÌÏà òà ïîäàºòüñÿ (ïîò³ê 22) ó
âåðõíþ ÷àñòèíó àáñîðáåðà À-1.

Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñÿ
äëÿ äâóõ âàð³àíò³â: À — êîí-
òðîëü êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 ó
á³îìåòàí³ 2,0 % (îá.); Á —
êîíòðîëü êîíöåíòðàö³¿ H2S ó
á³îìåòàí³ 20 ìã/íì3.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ìîäå-
ëþâàííÿ âîäíîãî àáñîðáö³éíî-
ãî ïðîöåñó âèëó÷åííÿ êèñëèõ
êîìïîíåíò³â ç á³îãàçó òà îòðè-
ìàííÿ á³îìåòàíó íàâåäåí³ ó
òàáë.4. Âèòðàòà á³îãàçó G =
= 1,0 íì3/ãîä. Òåìïåðàòóðà òà
òèñê àáñîðáåíòó íà âõîä³ â
àáñîðáåð tàáñ = 30 �Ñ, Ðàáñ

=

= 1,0 ÌÏà, òèñê ó äåñîðáåð³
Ðäåñ = 0,12 ÌÏà. Êîíöåíòðàö³¿
ÑÎ2 â îòðèìàíîìó á³îìåòàí³ ç
á³îãàçó ð³çíîãî ñêëàäó ð³çí³.
Ñêëàä I*, % (îá.): ÑÍ4 — 40;
ÑÎ2 — 57; N2 — 1; H2S — 1;
Í2Î — 1. Ñêëàä II*, % (îá.):
ÑÍ4 — 50; ÑÎ2 — 47; N2 — 1;
H2S — 1; Í2Î — 1. Ñêëàä
III*, % (îá.): ÑÍ4 — 60; ÑÎ2
— 37; N2 — 1; H2S — 1; Í2Î
— 1. Àáñîðáåíò — 100 % Í2Î.
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Òàáëèöÿ 3. Ïîêàçíèêè àì³íîâîãî ïðîöåñó âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ïðè òèñêó â àáñîðáåð³ Ðàáñ =
= 0,12–0,16 ÌÏà

Ïîêàçíèêè ïðîöåñó àáñîðáö³¿-äåñîðáö³¿ 0,12 ÌÏà 0,14 ÌÏà 0,16 ÌÏà

Âèõ³ä áèîìåòàíó, íì3/ãîä 0,555 0,546 0,541

Âèòðàòà àáñîðáåíòó, êã/ãîä 20,7 17,5 15,5

Âì³ñò ó á³îìåòàí³*, % (îá.):

ÑÍ4 90,0 91,6 92,4

ÑÎ2 1,1 0,44 0,42

Êàëîð³éí³ñòü á³îìåòàíó, êêàë/ì3 7767 7905 7974

Òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîðáåðà, êÂò 1,05 0,75 0,69

Ïîòóæí³ñòü êîìïðåñîðà ïîäà÷³ á³îãàçó â àáñîðáåð, êÂò 0,0018 0,0085 0,0144

Ïðèì³òêà. Ðîçðàõóíêè àáñîðáö³¿ çðîáëåí³ ïðè ðåàëüíîìó (çàáðóäíåíîìó) ñêëàä³ àáñîðáåíòó ÌÄÅÀìîä. * Êîíöåíòðàö³ÿ
êîìïîíåíòà ó á³îìåòàí³ íàâåäåíà áåç óðàõóâàííÿ îñóøêè äî íåîáõ³äíî¿ òî÷êè ðîñè.

Òàáëèöÿ 4. Ïîêàçíèêè ïðîöåñó âèëó÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ð³çíîãî
ñêëàäó ç âèêîðèñòàííÿì ïðîöåñó âîäíî¿ àáñîðáö³¿

Ïîêàçíèêè ïðîöåñó àáñîðáö³¿-äåñîðáö³¿ I* II* III*

Âèòðàòà àáñîðáåíòó, êã/ãîä 184/186 194/205 192/220

Ñòóï³íü âèëó÷åííÿ ÑÍ4 ç á³îãàçó, % (îá.): 91,3/91,3 91,8/91,2 92,5/91,2

Êîíöåíòðàö³ÿ ó á³îìåòàí³:

ÑÎ2, % (îá.) 2,0/2,0 2,0/1,6 2,0/1,1

H2S, ìã/íì3 22/20 27/20 37/20

Ïîòóæí³ñòü êîìïðåññîðà á³îãàçó, êÂò 0,12 0,12 0,12

Ïîòóæí³ñòü âîäÿíîãî íàñîñà, êÂò 0,07 0,08 0,09

Ïðèì³òêà. Ó ÷èñë³âíèêó — âàð³àíò À, ó çíàìåííèêó — âàð³àíò Á.

Ðèñ.5. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ïðîöåñó âîäíî¿ àáñîðáö³¿ ÑÎ2 ç á³îãàçó



Äëÿ âàð³àíòà À ïðè êîíòðîë³ êîíöåíòðàö³¿
ÑÎ2 ó ÁÌ — 2,0 %, ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåí-
òðàö³¿ ÑÍ4 ó ÁÃ â³ä 40 äî 60 % ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çðîñòàííÿ âì³ñòó H2S ó ÁÌ â³ä ïðàêòè÷íî äî-
ïóñòèìîãî 22 ìã/íì3, äî ïåðåâèùåííÿ éîãî
ìàéæå ó 2 ðàçè — äî 37 ìã/íì3.

Äëÿ âàð³àíòà Á ïðè êîíòðîë³ êîíöåíòðàö³¿
H2S ó ÁÌ — 20 ìã/íì3, ïðè çá³ëüøåíí³ êîí-
öåíòðàö³¿ ÑÍ4 ó ÁÃ â³ä 40 äî 60 % âì³ñò ÑÎ2
ó ÁÌ çìåíøóºòüñÿ â³ä 2 äî 1 %, òîáòî íå ïå-
ðåâèùóº çàäàíó ãðàíè÷íó êîíöåíòðàö³þ 2 %.
Ì³ðà âèëó÷åííÿ ÑÍ4 ç á³îãàçó ñêëàäàº 91,3–
92,5 %, òîáòî ñåðåäíÿ âòðàòà ÑÍ4 ó á³îìåòàí³
áëèçüêî 8 %.

Ñòåíä äëÿ äîñë³äæåííÿ ñîðáö³éíèõ ïðîöåñ³â

Äëÿ îáãðóíòîâàíîãî ïðàêòè÷íîãî âèêîðè-
ñòàííÿ ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â âèëó-
÷åííÿ ÑÎ2 ç á³îãàçó ñòâîðåíà äîñë³äíà óñòàíîâ-
êà, ïðèíöèïîâà ñõåìà ÿêî¿ íàâåäåíà íà ðèñ.6.
Ðåçóëüòàòè ô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü íà í³é áóäóòü
ïîð³âíÿí³ ç ðåçóëüòàòàìè àíàë³òè÷íîãî ìîäåëþ-
âàííÿ ïðîöåñ³â ñîðáö³¿-äåñîðáö³¿ ïðè ð³âíèõ
óìîâàõ.

Íà ïåðøîìó åòàï³ äîñë³äæóºòüñÿ ïîãëè-
íàëüíà ñïðîìîæí³ñòü ñîðáåíòó ó ñòàòè÷íîìó
ñòàí³ (áåç ïðîõîäæåííÿ ãàçó). Ñïî÷àòêó êàìåðà
çàïîâíþºòüñÿ ñîðáåíòîì, ùî äîñë³äæóºòüñÿ,
ï³ñëÿ ÷îãî çàêðèâàºòüñÿ òà ãåðìåòèçóºòüñÿ.
Ïîò³ì âèêîíóºòüñÿ ïðîäóâêà êàìåðè ìåòàíîì
ï³ä íåçíà÷íèì íàäëèøêîâèì òèñêîì äëÿ
âèò³ñíåííÿ ïîâ³òðÿ. Äàë³ âèõ³ä ãàçó ç êàìåðè
ïåðåêðèâàºòüñÿ, äîñë³äíà êàìåðà ïî÷åðãîâî çà-
ïîâíþºòüñÿ ìåòàíîì òà âóãëåêèñëîòîþ íåâåëè-
êèìè ïîðö³ÿìè äî ïîòð³áíîãî òèñêó, ï³ñëÿ ÷îãî
âõ³ä ó êàìåðó 12 òàêîæ ïåðåêðèâàºòüñÿ òà â³ä-
áèðàþòüñÿ ïðîáè ç âåðõíüî¿ 10-¿ òà íèæíüî¿ 9-¿
÷àñòèíè äîñë³äíî¿ êàìåðè. Ï³ñëÿ öüîãî ïðîâî-
äÿòü â³äá³ð ïðîá ãàçó ÷åðåç ïåâí³ ïðîì³æêè ÷à-
ñó. Çà äîïîìîãîþ õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó
âèçíà÷àºòüñÿ çì³íà ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåí-
òðàö³é ìåòàíó òà âóãëåêèñëîòè ç ÷àñîì.

Äðóãèì åòàïîì äîñë³äæåíü º âèâ÷åííÿ ïî-
ãëèíàëüíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ñîðáåíòó ï³ä ÷àñ áåç-
ïåðåðâíîãî ïðîäóâàííÿ äîñë³äíî¿ êàìåðè ñó-
ì³øøþ ìåòàíó òà âóãëåêèñëîòè. Äëÿ öüîãî ó
ñõåìó äîäàþòüñÿ âèì³ðþâà÷³ âèòðàòè ìåòàíó 18
òà âóãëåêèñëîòè 19, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü êîí-
òðîëþâàòè ïðàâèëüíèé áàëàíñ ãàç³â, ùî çì³-
øóþòüñÿ. Ïåð³îäè÷íî â³äáèðàþòüñÿ ïðîáè ç
íèæíüî¿ òà âåðõíüî¿ ÷àñòèíè êàìåðè, çà äîïî-
ìîãîþ õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó âèçíà÷àþòüñÿ
çì³íè êîíöåíòðàö³é ìåòàíó òà âóãëåêèñëîòè íà
âõîä³ òà âèõîä³ äîñë³äíî¿ êàìåðè ç ÷àñîì. Òà-
êèì ÷èíîì äîñë³äæóþòüñÿ ð³çí³ âèäè ñîðáåíò³â.

Äëÿ ïðîöåñà àäñîðáö³¿ âèòðàòà ãàçó ÷åðåç
äîñë³äíó êàìåðó âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíî øâèä-
êîñò³ ïðîõîäæåííÿ éîãî ÷åðåç àäñîðáåíò V =
= 0,1 ì/ñ. Âíóòð³øí³é ä³àìåòð êàìåðè D = 76 ìì,
ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó áåç âðàõóâàííÿ àä-
ñîðáåíòó Fï = 4,536.10–3 ì2. Ïðèéíÿâøè, ùî
àäñîðáåíò ïåðåêðèâàº 50 % ïîïåðå÷íîãî ïå-
ðåð³çó, ðåàëüíà ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó
ñòàíîâèòèìå Fï = 2,268.10–3 ì2. Âèòðàòà ãàçó
ñêëàäàþòü G = 2,268.10–4 ì3/c = 0,82 ì3/ãîä.

Òðåò³ì åòàïîì äîñë³äæåíü áóäå âêëþ÷åííÿ
ó ñõåìó ñèñòåìè ðåãåíåðàö³¿ ñîðáåíòó, ùî âì³-
ùóº íàãð³âà÷ ãàçó ïîòóæí³ñòþ 1,5 êÂò, âñòàíîâ-
ëåíèé íà âõîä³ ó äîñë³äíó êàìåðó. Öå äàñòü
ìîæëèâ³ñòü ðîç³ãð³òè ñîðáåíò äî òåìïåðàòóðè,
ïðè ÿê³é ïî÷èíàºòüñÿ ³íòåíñèâíå âèä³ëåííÿ âóã-
ëåêèñëîòè, ùî áóëà ïîãëèíåíà ï³ä ÷àñ ïîïå-
ðåäí³õ äîñë³ä³â. Ï³ä ÷àñ öèõ äîñë³ä³â âèâ÷àºòüñÿ
ïðîöåñ ðåãåíåðàö³¿ ñîðáåíòó òà ï³äòâåðäæóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîòè, ÿêà áóëà ïîãëèíåíà ñîð-
áåíòîì. Çà íàÿâíîñò³ òåõí³÷íî¿ ìîæëèâîñò³ áó-
äóòü âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ òâåðäîãî àäñîðáåíòó
äëÿ âèçíà÷åííÿ çì³íè éîãî ìàñè ï³ñëÿ íàñè÷åííÿ
âóãëåêèñëîòîþ.

Âèñíîâêè

Ðîçãëÿíóò³ ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà
á³îìåòàíó ç á³îãàçó ç âì³ñòîì ìåòàíó â³ä 40 äî
60 %. Ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþ-
âàííÿ ðîçðîáëåí³ òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè íàéá³ëüø
ïîøèðåíèõ àì³íîâèõ òà âîäíèõ ïðîöåñ³â âèëó-
÷åííÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ òà ñ³ðêîâîäíþ ç á³îãàçó.

Äëÿ àì³íîâîãî ïðîöåñó çàïðîïîíîâàíèé
åôåêòèâíèé àáñîðáåíò ÌÄÅÀìîä, çàñòîñóâàííÿ
ÿêîãî çìåíøóº íàâàíòàæåííÿ ðåáîéëåðà äåñîð-
áåðà ó 1,5–4 ðàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç âèêîðèñòàííÿì
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Ðèñ.6. Ñõåìà äîñë³äíî¿ óñòàíîâêè: 1, 3 — ôëàíö³; 2 —
äîñë³äíà êàìåðà; 4 — áàëîí ç ÑÎ2; 5 — áàëîí ç CH4; 6, 7
— ðåäóêö³éí³ ïðèñòðî¿; 8 — ïðèñòð³é äëÿ çì³øóâàííÿ ãàç³â;
9, 10, 12, 16, 17 — êðàíè; 11 — àâàð³éíèé êëàïàí; 13, 14 —
òåìïåðàòóðí³ äàò÷èêè; 15 — ìàíîìåòð; 18, 19 — âèì³ðþâà÷³
âèòðàòè ìåòàíó òà âóãëåêèñëîòè.



ðîç÷èí³â ÌÅÀ äëÿ ì³ðè âèëó÷åííÿ ÑÎ2 â³ä 0,6
äî 0,7 òà äëÿ ä³àïàçîíó òèñêó â³ä ïðàêòè÷íî àò-
ìîñôåðíîãî 0,11 ÌÏà äî 0,26–0,28 ÌÏà.

Âì³ñò ó á³îãàç³ ñ³ðêîâîäíþ (òà ³íøèõ ñ³ð-
÷àíèõ ñïîëóê) ðåãëàìåíòóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ºþ
éîãî â á³îìåòàí³ íå á³ëüøå 20 ìã/íì3, ùî º
âèçíà÷àëüíîþ ó ðîçðàõóíêàõ ïðîöåñ³â âèëó-
÷åííÿ êèñëèõ êîìïîíåíò³â ç ÁÃ, ïðè öüîìó
êîíöåíòðàö³¿ ä³îêñèäó âóãëåöþ â ÁÌ íå ïåðå-
âèùóþòü äîïóñòèìó (2 %) äëÿ âîäíîãî òà
àì³íîâîãî ïðîöåñ³â.

Ñåðåäí³ åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè íà î÷èñòêó
1 íì3/ãîä ÁÃ òà íà âèðîáíèöòâî ÁÌ (ç âì³ñòîì
ÑÎ2 � 2 %) ïðè çàñòîñóâàíí³ àì³íîâîãî òà âîä-
íîãî ñïîñîá³â ñêëàäàþòü 0,77 òà 0,2 êÂò
â³äïîâ³äíî, àëå ïðè öüîìó âèõ³ä ìåòàíó ç ÁÃ â
àì³íîâîìó ïðîöåñ³ â ñåðåäíüîìó íà 8 % á³ëüøå,
í³æ ó âîäíîìó, ÷åðåç çìåíøåííÿ âòðàò ïðè äå-
ñîðáö³¿. Öåé íàäëèøîê ìåòàíó ñêëàäàº â åêâ³-
âàëåíò³ òåïëîòè çãîðÿííÿ 0,55–0,60 êÂò, ³ éîãî
ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ êîìïåíñàö³¿ âèòðàò íà
ðåãåíåðàö³þ íàñè÷åíîãî àáñîðáåíòó. Òàêèì ÷è-
íîì, ðåàëüí³ åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè ïðè çàñòîñó-
âàíí³ öèõ ïðîöåñ³â áëèçüê³.

Âîäíà àáñîðáö³ÿ ïîòðåáóº çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³
âîäè, êð³ì òîãî, ïðè ïîòðåá³ âèðîáíèöòâà
ä³îêñèäó âóãëåöþ àì³íîâèé ïðîöåñ ìàº ïåðåâà-
ãó, òîìó ùî êîíöåíòðàö³ÿ ÑÎ2 íà âèõîä³ ç äå-
ñîðáåðà ñêëàäàº äî 98 % ïðîòè 80 % ïðè çàñòî-
âàíí³ âîäíî¿ àáñîðáö³¿.

Ðåçóëüòàòè íàâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â òà äî-
ñë³äæåíü ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îï-
òèì³çàö³¿ ïðîöåñ³â âèëó÷åííÿ îçîíîðóéíóþ÷îãî
ä³îêñèäó âóãëåöþ ç òåõíîëîã³÷íèõ ãàç³â, à òà-
êîæ î÷èùåííÿ á³îãàçó äëÿ îòðèìàííÿ á³îìåòàíó
— àíàëîãà ïðèðîäíîãî ãàçó — òà ä³îêñèäó âóã-
ëåöþ ÿê òîâàðíîãî ïðîäóêòó.
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Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ èçâëå÷åíèÿ ÑÎ2 è H2S
èç áèîãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì
àìèíîâîé è âîäíîé àáñîðáöèè

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîèçâîäñòâà áèîìåòàíà èç áèîãàçà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ àìèíîâûõ è âîäíûõ àáñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ
èçâëå÷åíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà è ñåðîâîäîðîäà èç áèîãàçà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ àìèíîâîãî ïðîöåññà ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé àáñîðáåíò
ÌÄÅÀìîä — âîäíûé ðàñòâîð ìåòèëäèýòàíîëàìèíà è ìîíîýòàíîëàìèíà. Äàííûé àáñîð-
áåíò ìîæåò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàçíûõ ñîñòàâîâ áèîãàçà â äèàïàçîíå äàâëå-
íèÿ îò àòìîñôåðíîãî äî 0,28 ÌÏà. Ïðè ýòîì òåïëîâàÿ íàãðóçêà ðåáîéëåðà äåñîðáåðà
ìåíüøå â 1,5–4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðîâ ìîíîýòàíîëàìèíà.
Ñðàâíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî áèîìåòàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì àìèíî-
âîé è âîäíîé òåõíîëîãèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ó÷åòîì áîëüøåãî âûõîäà áèîìåòàíà â àìè-
íîâîì ïðîöåññå íà 8–15 %, ÷åì ïðè âîäíîé àáñîðáöèè (ïîòåðè ÑÍ4 çà ñ÷åò ðàñòâîðå-
íèÿ â Í2Î), è èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ðàçíèöû äëÿ íàãðåâà ðåáîéëåðà àìèíîâîãî äåñîðáå-
ðà ýòè ðàñõîäû ñîèçìåðèìû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäñòâà äèîêñèäà óãëåðîäà êàê
òîâàðíîãî ïðîäóêòà àìèíîâûé ïðîöåññ èìååò ïðåèìóùåñòâî, òàê êàê ïîëó÷åííûé â
ýòîì ïðîöåññå ÑÎ2 èìååò êîíöåíòðàöèþ äî 98 % ïðîòèâ 80 % ïðè ïðèìåíåíèè âîäíîé
àáñîðáöèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ àìèíîâîãî è âîäíîãî ïðîöåññîâ
èçâëå÷åíèÿ ÑÎ2 è H2S ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â òåõíîëîãèÿõ î÷èñòêè áèîãàçà è
ïðîèçâîäñòâà áèîìåòàíà — àíàëîãà ïðèðîäíîãî ãàçà, à òàêæå äèîêñèäà óãëåðîäà êàê
òîâàðíîãî ïðîäóêòà. Áèáë. 24, ðèñ. 6, òàáë. 4.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíûé ãàç, áèîãàç, áèîìåòàí, äèîêñèä óãëåðîäà, ñåðîâîäîðîä,
àáñîðáöèÿ, äåñîðáöèÿ, ðåáîéëåð, ýíåðãîçàòðàòû.
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Simulation of ÑÎ2 and H2S Removal
from Biogas Process by Amine

and Water Absorption

The research of technological circuits of biomethane from biogas production with the use of
the most widespread amine and water absorption processes of carbon dioxide and hydrogen
sulfide removal from biogas is carried out. With the use of software modeling for the amine
process, an effective absorbent MDEAmod — an aqueous solution of methyldiethanolamine
and monoethanolamine is proposed. This absorbent can be effectively applied to a wide
range of biogas and for a range of pressure practically from atmospheric to 0.28 MPa. At the
same time, the heat load of desorber reboiler is less in 1.5–4 times compared with the use of
monoethanolamine solutions.Comparison of energy costs for the production of biomethane
using amine and water technology shows that taking into account the greater yield of
biomethane in the amine process by 8–15 % than in water absorption (loss of CH4 due to
dissolution in H2O), and the use of this difference to heat the amine desorber reboiler
these costs are comparative. In the case of the need to produce carbon dioxide as a com-
modity product, the amine process has an advantage, since the CO2 achieved in this pro-
cess has a concentration of 98 % versus 80 % when using water absorption. The obtained
results of simulation of ÑÎ2 and H2S removal process by amine and water absorption can
be used in technologies of biogas refining and production of biomethane - an analogue of
natural gas, as well as carbon dioxide as a commercial product. Bibl. 24, Fig. 6, Tab. 4.
Key words: natural gas, biogas, biomethane, carbon dioxide, hydrogen sulfide, absorp-
tion, desorption, reboiler, energy costs.
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