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Gasmotor /
BHKW (lokal)

Strom / Wärme

Heute

Problem:
Wärmenutzung

Methan-
anreicherung

Erdgas-Substitut
"Biomethan"

Erdgasnetz
dezentrale BHKW         Strom/Wärme

Kraftstoff

Zukunft

Vorteil:
höchste Energienutzungseffizienz

Dampfreformierung
H2-Erzeugung

Wasserstoff

Brenn-
stoffzelle

Kraftstoff
Industrie-

gas

Vision

Anvendelse af biogas
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BHKW (dezentral)

Decentral biogasudnyttelse
Tilførsels-

station
Naturgasnet

(Fordeler & Lager)

Industri & Husholdninger

Naturgas-tankstation
(afgiftsfrit drivmiddel)

Strøm

varmeVirtuel gastransport

Energiomsætning fra biomasse til slutenergierne str øm og varme

BHKW (zentral)

Biomasse

Biogas-produktion

Central anvendelse af biogas

Strøm (1/3)

Varme (2/3)

Biogas

Biogas-bearbejdning

Opgraderet 
gas/

Biometan
5 – 9 bar

Fordel:
• fuldstændig udnyttelse af slutenergi 

strøm og varme
• ingen transporttab

Ulempe:
• Begrænset / ingen varmeudnyttelse

Kraftvarmeværk 
(decentral)

Kraftvarmeværk 
(decentral)
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     "Biomethan"  

     > 97 %  

       

     < 1 %  

     < 2 %  

     < 0,5 %  

     < 5 mg/Nm3  

     < 10 ppm v  

     < 0,03 g/m3  

     max. 11 kWh/m3  

 

      DVGW260/262 

      > 96 % Erdgas - H 

      > 90 % Erdgas - L 

      keine Mindestwerte 

      keine Höchstwerte 

      < 0,5 % 

      < 5 mg/Nm3  

      < Kondensationspunkt 

      < Kondensationspunkt 

      8,4 - 13,1 kWh/m3  

 

Komponente Symbol Roh-Biogas 

Methan CH4 55 - 70 % 

     

Kohlendioxid CO2 30 - 45 % 

Stickstoff N2 < 2 % 

Sauerstoff O2 < 0,5 % 

Schwefelwasserstoff H2S < 500 ppm v 

Kohlenwasserstoffe CxHy < 100 ppm v 

Wasser H2O gesättigt 

Brennwert HS,M 6 - 7,5 kWh/m3 

 

Specifikation af rå-biogas / opgraderet biometan 

Facit: Bio-metan overholder kvalitetskravene til natu rgas!
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GreenGas / Biomethan

Abgas

CH4

N2 / O2

H2O / H2S

CO2

Biogas

CO2 / N2 / O2 / H2O / H2SCH4 / CO2 / N2 / O2 / H2O / H2S

Gasmoleküle

Kohlenstoff-
molekularsieb

Grundprincip i den adsorberende biogasbehandling

Adsorption:

Regeneration:

Gasdruck                   hoch

Gasdruck                   niedrig

D R U C K W E C H S E L A D S O R P T I O N

(deutsch kurz "DWA" / englisch kurz "PSA")
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CarboTech – PSA opgradering

CH4-Reichgas

Abgas

Vakuumpumpe

Spülgas

CH4-
Gewinnung

H2S-
Entfernung

Biogas

Verdichtung
Konditionierung

Kondensat

Vorfilter
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Kassediagram - biogasbearbejdning

Biogas

Verdichtung

H2S-Entfernung

Konditionierung
- Kühlung

- Trocknung

CH4-Rückgewinnung

Biomethan mit Erdgasqualität

Strom

Kühlwasser/Kühlluft

 4 to 10 bar (ü)
 60 - 90 °C

 H2S < 5 mg/Nm3

 60 - 90 °C

 10 - 30 °C
 H2O < 0,15 %
 (ca. 0,2 g/Nm3)

 CH4 > 96 %
 10 - 30 °C
 3 - 9 bar (ü)
 H2O < 100 mg/Nm3

Kondensat

Abgas / CO2-
Reichgas

 1.0 - 1.05 bar (a)
 10 - 30 °C
 CH4 55 - 65 %
 CO2 30 - 40 %
 H2S 300  mg/Nm3

 H2O 2 - 3 %

Strom

Kühlwasser/Kühlluft

Strom

Kühlwasser/Kühlluft
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Energibalance ved produktion af
biometan

CarboTech -
biogas-

opgraderings-
anlæg

elektrische
Energie 87 kW

(inkl. Kühlwasser-
rückkühlung)

Nyttig
spildvarme
30 kW therm

Abgas
Menge: 140 Nm 3/h
Druck: 1 bar a
CH4: 7,5 %
CO2: > 88 %
O2/N2: < 4 %
H2S: < 5 mg/Nm 3

Biomethan
Menge: 260 Nm 3/h
Druck: 5 bar a
CH4: > 96 %
CO2: < 2 %
O2/N2: < 2 %
H2S: < 5 mg/Nm 3

________________________
HS,n : 10,56 kWh/Nm 3

Rohbiogas
Menge: 400 Nm 3/h
Druck: 1,05 bar a
CH4: 65 %
CO2: 32 %
O2/N2: < 3 %
H2S: 300 mg/Nm 3

_______________________
HS,n: 7,15 kWh/Nm 3

Energieinput

7,15 kWh/Nm 3 · 400 Nm3/h + 87 kW
2.947 kW

energetischer Wirkungsgrad I

Energieoutput

10,56 kWh/Nm 3 · 260 Nm3/h + 30 kW
2.775 kW

94,2 % (ohne Abgasnutzung):

Zusätzlicher Energieoutput

energetischer Wirkungsgrad I

99 kW

97,5 %

Verbrennung Abgas in Heisswasserkessel für Hygenisi erung & Fermentation

:

:
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Rentabilitet i biogasopgradering

Kostenblöcke: 

�� Investitionskosten Anlage inkl. Installation 

�� Betriebsmittel (Strom) 

�� Service / Wartung / Ersatzteile 

 

Annahme: 

�� Abschreibung 15 Jahre linear 

�� Zinssatz 6 % 

�� Stromkosten 7 Cent/kWh 

�� Betriebszeit 8.600 h / Jahr 

�� Gasspezifikation CH4:  
   - Rohgas 65 % 
   - Produktgas > 96 % 
   H2S: 

   - Rohgas 300 mg/Nm3  
   - Produktgas < 5 mg/Nm3 
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EEG-Vergütung  Innovat.bonus
2Cent/KWhelek. -> 0,0786 €/Nm3GG

EEG-Vergütung Innovat.&KWK-Bonus 
2+2Cent/KWhelek. -> 0,157€/Nm3GG

(Rohgasmenge = Produktgasmenge/0,55)

Facit: Produktionsomkostninger på 0,6 Cent / kWh er muligt (4,50 øre / kWh)
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Anlægsstørrelse – Produktgasmængde [Nm3/h]
(Rå-gasmængde = produktgasmængde / 0,55)
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Fordelene ved absorbativ biogasproduktion

Trockener Prozess, d.h. 

�� Kein Prozesswasser 

�� Keine Abwasserbehandlung 

�� Keine Chemikalien 

�� Keine Korrosionsprobleme 

Co- Adsorption verringert / reduziert neben CO 2 auch andere Komponenten 

�� Entfernung von Wasser bis zu einem Taupunkt von -50°C,  daher keine weitere Trocknung bei 

Einspeisung in das Erdgasnetz 

�� Teilweise Entfernung von Stickstoff und Sauerstoff, daher keine Anreicherung im Produktgas, 

hoher Brennwert 

�� Entfernung von FCKWs und flüchtigen organischen Bestandteilen sowie Siliziumverbindungen 

Hoher Wirkungsgrad und hohe Energieeffizienz 

Geringer Betriebsmittelverbrauch 

Kompaktes, platzsparendes Design 

Einfache Bedienung, automatischer Betrieb 
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Biogas opgraderingsanlæg
- Referencer -

Year Location Raw gas input  
[Nm3/h] 

Raw gas source Utilization 

1991 Linköping / Sweden 170 manure / bio waste vehicle fuel 

1992 mobil / Sweden 6 landfill gas vehicle fuel 

1992 Rümlang / Switzerland 20 bio waste vehicle fuel 

1994 Bachenbülach / Switzerland 45 bio waste vehicle fuel 

1995 Samstagern / Switzerland 55 bio waste feed to natural gas grid 

1996 Otelfingen / Switzerland 55 bio waste feed to natural gas grid 

1997 mobile / Switzerland 12 sewage gas vehicle fuel 

2000 Stockholm / Sweden 2 x 350 sewage gas vehicle fuel 

2001 Helsingborg / Sweden 350 sewage gas vehicle fuel 

2001 Frederikstad / Norway 150 sewage gas vehicle fuel 

2002 Oberhausen / Germany 175 mine gas fuel cell 

2002 Nortorf / Germany 150 manure / bio waste power station 

2002 Braunschweig / Germany 2 manure / bio waste H2-generation for fuel cell 

2003 Skövde / Sweden 100 sewage gas vehicle fuel 

2004 Luzern / Switzerland 140 sewage gas vehicle fuel 

2005 Pucking / Austria 10 manure / bio waste feed to natural gas grid 

 

fig. 2

fig. 3

fig. 1

fig. 4

fig. 5

fig. 6

�‡�U �*�H�R�J�U�D�I�L�V�N���V�W�H�G �5�§���J�D�V���L�Q�S�X�W �5�§���J�D�V�N�L�O�G�H �$�Q�Y�H�Q�G�H�O�V�H
�>�1�P�� �����K���@



Greengas-Kongress Berlin, 22./23.03.2005

2 x 350 Nm 3/h Biogas – 2 x 200 Nm 3/h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH4

Biometanfremstilling
- I praksis -

Stockholm / Sverige
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Biometanfremstilling
- I praksis -

Skövde / Sverige

100 Nm3/h Biogas – 50 Nm 3/h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH4


