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Abstract

As it is necessary to propose a sustainable change in Argentinean energy matrix
is important to study new sources of energy production to reduce dependency of
hydrocarbons. Those compounds are not only in short supply but also its combustion
produces greenhouse gases. Biogas is a valuable renewable fuel obtained from
organic waste materials solving contamination problems and reducing greenhouse
gases. Methane and carbon dioxide are its main components, but biogas also
contains contaminants such as hydrogen sulphide and siloxanes. The presence
of these compounds different than methane constitutes a problem because they
are detrimental to any biogas processing equipment and they generate harmful
emissions. Then, it is important to include biogas purification before its final use.
This paper reviews the state of the art in biogas purification. A promising purification
methods is absorption in aqueous solutions because it is economical and works for
carbon dioxide and hydrogen sulphide removal. The paper presents an analysis of
biogas purification processes showing its applicability.
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Resumen

Como es necesario proponer un cambio sustentable en la matriz energética
Argentina resulta primordial estudiar nuevas fuentes de generacion de energia,
disminuyendo la alta dependencia de los hidrocarburos. Estos compuestos tienen
la desventaja no solo de ser agotables sino ademas de contribuir a las emisiones de
gases de efecto invernadero. El biogas es un valioso combustible renovable, ya
que puede ser producido a partir de materia organica desechable, solucionando
problemas relacionados a los residuos y disminuyendo los gases de efecto
invernadero al aprovechar el metano eliminado por dichos desechos organicos.
Sus principales componentes son metano y dioxido de carbono, aunque también
contiene contaminantes tales como acido sulfhidrico y siloxanos. La presencia
de tales compuestos diferentes al metano constituye un problema ya que son
perjudiciales para cualquier equipo de procesamiento de biogas y producen
emisiones contaminantes. Por lo tanto es importante incluir etapas de purificacion
antes de utilizar el biogés. Este trabajo revisa el “estado del arte” de los diferentes
procesos de purificacion de biogas. Un método muy conveniente es el proceso
de absorcion acuosa porque es un méetodo econdémico, sencillo y elimina tanto
el diéxido de carbono como el &cido sulfhidrico. El trabajo presenta un analisis
detallado de los distintos procesos mostrando su aplicabilidad.

Palabras clave: matriz energética, energia renovable, purificacién de biogas,
dioxido de carbono, &cido sulfhidrico.
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1. Introduccion

La alta dependencia que existe en el pais de los combustibles fésiles como
fuente primaria para la generacidn de energia determina la insustentabilidad
de la matriz energética. Por lo tanto resulta necesario diversificar esa matriz
con la incorporacion de fuentes de energia renovable, utilizadas de un modo
sustentable. El potencial que tiene el pais en renovables es lo suficientemente
elevado como para que jueguen un rol de peso en la matriz. No sélo debe
observarse al sector eléctrico como el destinatario de esta produccion, debe
trabajarse con fuerza sobre el sector térmico y el de transporte, que son los
mas consumidores.

Una opcidén muy interesante para la sustitucion de hidrocarburos por fuentes
renovables de energia es el aprovechamiento del biogéas. El biogas se produce a
partir de la digestion anaerébica de residuos organicos que pueden provenir de
fuentes industriales, municipales y/o agricolas. Se solucionan de esta manera los
problemas relacionados con la contaminacion de los diferentes tipos de desperdicios
bioldgicos y a la vez se contribuye a disminuir el calentamiento global al reducir
la alta dependencia con los hidrocarburos y al aprovechar el metano eliminado por
dichos desperdicios.

La composicion aproximada del biogas se estima en 60% de metano (CH,),
35% de anhidrido carbdnico (CO,), 4% de vapor de agua y estimativamente un
maximo de 1% de acido sulfhidrico (SH,). Sin embargo, diversos estudios han
demostrado que el biogas puede contener 577 compuestos trazas incluyendo
hidrocarburos halogenados, alcanos superiores (mayor a C,) e hidrocarburos
aromaticos. Normalmente los compuestos trazas constituyen solo el 1% del
volumen del biogas.

La capacidad calorifica del biogas es determinada principalmente por el
porcentaje de metano presente. EI metano puro tiene una capacidad calorifica de
9.97 kWe/m?, y es el Unico constituyente significativo de hidrocarburo presente en
el biogas que es convertido en energia eléctrica/mecanica a partir de un proceso
de combustion. Por otra parte, algunos compuestos aromaticos (ej. benceno) e
hidrocarburos clorados (ej. cloroeteno) pueden causar dafios en la salud, otros
son muy olorosos (ej. terpenos, esteres y tioles) y algunos pueden dafiar la planta
de utilizacién de gas (ej. organohalogenados, especies de azufre y siloxanos).
Por consiguiente, la purificacion del biogas es importante tanto desde el punto de
vista de la salud como del medio ambiente e impacta en el funcionamiento y la
eficiencia del equipo de biogas. La ventaja de este tipo de combustible radica en
que es amigable con el ambiente, limpio y barato.

El objetivo de este trabajo es discutir las principales tecnologias de purificacion
del biogas.
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2. Estado del Arte: Descripcion de Tratamientos
2.1 Tratamiento Primario

Las tecnologias de tratamiento primario representan la primera etapa en
la reduccion de la cantidad de contaminantes del biogas y normalmente usan
operaciones de procesos fisicos simples. Los principales contaminantes removidos
(o reducidos) son agua (contaminada) llamada “condensado” y particulas. Estas
tecnologias se han empleado por muchos afios en diferentes procesos y son
actualmente adaptadas a las plantas de manejo de biogas [1].

2.2 Tratamiento Secundario

Los tratamientos secundarios son disefiados para proporcionar un nivel de
limpieza de gas mayor que el alcanzado utilizando s6lo tratamiento primario e
incluyen tratamientos fisicos y quimicos [2]. Se hara una breve descripcion de los
mismos, ordenados por contaminante eliminado.

2.2.1 Eliminacion de CO,

Absorcion fisica: Los métodos de absorcion fisicoquimicos se utilizan
normalmente en la purificacién de biogas ya que son efectivos incluso a bajos
caudales. Ademas este método es menos complicado, requiere poca infraestructura
y es de bajo costo. Un método facil y econémico utiliza agua presurizada como
absorbente. El biogés crudo es comprimido y alimentado desde el fondo a una
columna de lecho empacada y el agua presurizada es rociada desde la cima de la
columna. El proceso de absorcion es un proceso contra-corriente. De esta forma se
disuelven el CO,y el H,S en agua y salen por el fondo de la torre. El agua puede
ser recirculada a una torre de purificacion.

Absorcion quimica: La absorcion quimica implica la formacién de enlaces
quimicos reversibles entre el soluto y el solvente. La regeneracién del solvente,
por lo tanto, comprende la ruptura de esos enlaces y el correspondiente aporte de
energia. Los solventes quimicos generalmente emplean soluciones acuosas de
aminas (ej. mono-, di- o tri-ethanolamine) o soluciones acuosas de sales alcalinas
(ej. hidroxido de sodio, potasio y calcio).

Adsorcion en una superficie sélida: Los procesos de adsorcion involucran
la transferencia de soluto en la corriente de gas a una superficie de un material
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sélido, que se concentra principalmente como resultado de las fuerzas fisicas
de Van der Waals. Los adsorbentes comerciales son generalmente sélidos
granulares con grandes areas superficiales por unidad de volumen. A partir
de una buena eleccion del absorbente, el proceso puede remover CO,, H.S,
humedad y otras impurezas selectivamente o simultdneamente desde el biogas.
La purificacion del biogés se puede también llevar a cabo usando alguna forma
de silicio, alumina, carbdn activado o silicatos, que son también conocidos
como tamices moleculares. La adsorcion normalmente se lleva a cabo a alta
temperatura y presion. Tiene una buena capacidad para remover la humedad,
tiene un disefio simple y es facil de operar. Pero es un proceso costoso, con
altas caidas de presion y altos requerimientos de calor.

Separacién por membrana: El principio de esta técnica es que algunos
componentes del gas crudo pueden ser transportados a través de una membrana
delgada (menor a 1 mm) mientras que otros son retenidos. El transporte de cada
componente se debe a la diferencia de presién parcial sobre la membrana y
depende ampliamente de la permeabilidad del componente en el material
de la membrana. Para alta purificacion de metano, la permeabilidad debe
ser alta. Una sola unidad de separacién de fases no puede proporcionar una
completa separacion de metano y dioxido de carbono y tipicamente la baja
presion del gas de salida (diéxido de carbono enriquecido) puede contener
tanto como 12% v/v de metano. El producto de gas contiene alrededor de 88%
v/v de metano. Sin embargo, los procesos de separacion multietapas pueden
lograr 98% v/v aunque la presion necesaria para esta operacion puede ser
tan alta como 4 MPa. La membrana so6lida construida a partir de polimetros
de celulosa-acetato tiene una permeabilidad para el CO, y el H,S de 20 y 60
veces, respectivamente, superiores al CH,. Sin embargo, se requiere para este
proceso una presién de 25-40 bar.

Separacion criogénica: EI método criogénico de separacién implica la
separacién de la mezcla de gas por condensaciones fraccionadas y destilaciones
a bajas temperaturas. En la separacion criogénica, el biogés crudo es comprimido
a aproximadamente 80 bar. La compresion se realiza en multiples etapas. El gas
comprimido se seca para evitar que se congele durante el proceso de enfriado.
El biogas es enfriado en intercambiadores y el CO, condensado es removido en
un separador. EI CO, es ademas procesado para recuperar el metano disuelto,
que es reciclado a la entrada del gas. A partir de este proceso se obtiene méas
de 97% de metano puro. No hay datos disponibles sobre costos operacionales
y de inversion.
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Método de conversion quimica: Este método se utiliza cuando se quiere
obtener una alta purificacion en el gas producido. Esto reduce la concentracion de
gas indeseable a niveles trazas. Normalmente el método de conversidn quimica
se utiliza luego de una buena remocién lograda con otros métodos. Uno de
dichos procesos de conversion es la metanizacion, por el cual el CO,y el H, son
convertidos cataliticamente en metano y agua. El proceso de conversién quimica
es muy caro.

2.2.2 Eliminacion de H,S

Proceso seco de oxidacion: Se utiliza para remover H,S de una corriente de
gas que puede convertirse en azufre u dxido de azufre. Este proceso se usa cuando
el contenido de azufre del gas es relativamente bajo y se requiere una alta pureza.
Algunos de estos métodos son: introduccion de aire/hidrogeno dentro del sistema
de biogas y adsorcion quimica.

El primero es un proceso simple y de bajo costo. No se necesitan quimicos ni
equipamientos especiales. Dependiendo de la temperatura, el tiempo de reaccion
y el lugar donde el aire se agrega, la concentracion de H,S se puede reducir en un
95% a menos de 50 ppm.

En el segundo meétodo el H,S reacciona con oxido de hierro u oxidos para
formar sulfuro de hierro. El biogas pasa a través de pelotitas de 6xido de hierro
para remover el H,S. Cuando las pelotitas se cubren completamente con sulfuro,
son removidas desde el tubo para la regeneracion del sulfuro. Las esponjas
de hierro son tecnologias muy utilizadas en algunos lugares ya que se pueden
reducir los niveles de H,S desde 3600 ppm a 1ppm [3]. Si bien las esponjas
de hierro presentan beneficios tales como la operacion simple y efectiva, hay
desventajas criticas a esta tecnologia que han llevado a la disminucién de su uso
en los Gltimos afios. Este proceso es altamente quimico-intensivo, los costos de
operacion pueden ser altos, y ademas se puede acumular una corriente continua
de material de desecho agotado. Tal vez lo méas problematico sea la eliminacion
segura de las esponjas de hierro agotadas, ya que en algunos casos pueden ser
considerados como residuos peligrosos que requieran procedimientos especiales
de tratamiento. Recientemente, propietarios de medios de 6xidos de hierro, tales
como SulfaTreat ®, Azufre-Rite ® y ® Media-G2, han ofrecido alternativas
mejoradas de esponjas de hierro. Una descripcion detallada de estas tecnologias
es presentada por McKinsey Zicari. [3]. La adsorcién quimica también puede
llegar a tener como adsorbente el carbon activado. Existen tres tipos basicos de
carbon activado: catalizador impregnado (el cual se puede regenerar), carbones
impregnados y carbones no impregnados (virgenes). Otro sistema comercialmente
llamado GAS RAP® tiene la capacidad de limpiar el H,S dentro de la entrada
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del gas suministrado a niveles inferiores de entre 25 y 50 ppm. Esta tecnologia
aparece como la més costo-efectiva para gas de basural con altas concentraciones
de H,S (mayores a 2000 ppm v/v).

Procesos de oxidacion en fase liquida: Este proceso se usa para el tratamiento de
gases que contienen relativamente bajas concentraciones de H,S. Este puede ser un
proceso de absorcion fisico o un proceso de absorcion quimico. En los procesos de
absorcion fisicos el H,S puede ser absorbido por el solvente. Uno de los solventes
es el agua. Pero el consumo de agua es muy alto para la absorcién de pequefias
cantidades de H,S. Si algunos quimicos, como el NaOH, son agregados al agua el
proceso de absorcion es mejorado. Esto forma sulfuro de sodio o hidrosulfuro de
sodio, que no se regenera y genera residuos liquidos. En la absorcion quimica del
H.S los quimicos usados pueden ser sdlidos o liquidos y pueden ser aplicados en
torres de contacto batch o pueden inyectarse directamente a la cafieria de gas. El
subproducto de la reaccion es generalmente separado y tratado como desecho. El
producto quimico es consumido y el absorbente puede ser regenerado.

En un estudio a escala piloto [4], se utiliz6 una solucion de Fe-quelato
a temperatura ambiente y bajas presiones, que funcionaba en un equipo a
contracorriente para la remocion de H,S. Este trabajo tuvo como objetivos: presentar
una preparacion méas confiable de la solucion Fe-quelato; demostrar la mayor
capacidad de absorcion y la eficacia del método en comparacion con la adsorcion
de agua pura; y producir datos para el calculo de expansién y evaluacion tecno-
econdmica del proceso. A bajas presiones y altos caudales la remocién puede llegar
a ser del 100%. Sin embargo, hasta el momento no se conocen los usos industriales,
y la probabilidad de ver el proceso aplicado parece ser bastante baja.

Separacion por membranas: Cosoli et al. [5] realizaron un trabajo para
estudiar la remocion de H,S a partir de corrientes de biogas con diferentes
zeolitas. Los principales resultados de este trabajo confirmaron que las zeolitas
hidrofilicas son mas indicadas para la adsorcion de H,S. Las isotermas de
adsorcién, el calor isotérmico de adsorcion y la distribucion de energia confirman
las tendencias especificas y explican el comportamiento de adsorcion. Por otra
parte, Harasimowicz et al. [6] demostraron que usando modulos capilares con
membranas de poliamida era posible lograr el enriquecimiento de CH, desde
concentraciones de 55-85% a 91-94%. El material de la membrana es resistente
a bajas concentraciones de gases acidos y asegura la reduccion de H,S y la
concentracion de vapor de agua también.

Procesos de lavado: Couvert et al. [7] publicaron recientemente resultados de
un lavador compacto usado para eliminar H_S, mercaptanos y NH, de emisiones
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gaseosas de una planta de tratamiento de aguas residuales. Con este proceso se puede
llegar a eficiencia de remocion superior al 99.5% de H_S, para velocidades de gas
superficial mayores a 15 m/s y con velocidades de liquido superficial mayores a 4
m/s. Sin embargo, este método presenta una serie de inconvenientes al ser aplicados
en la purificacion de biogas, por lo que el método debe continuar estudidndose para
su aplicabilidad en este tipo de procesos.

Procesos bioldgicos: Una revision de diferentes métodos de remocion de H,S
usando procesos biolédgicos fue realizado por Syed et al. [8]. En dicho trabajo
se concluye que la eleccion del método de tratamiento adecuado dependera de
la fuente de la que provenga el gas. En el caso de H_S en el biogas, los métodos
que utilizan bacterias anaerobias fototréficas tienen la ventaja inherente de
mantener el caracter anaerdbico del gas y evitar cualquier potencial problema
de seguridad. Cholorobium limicola es una bacteria que es aconsejable usar
debido a su crecimiento utilizando solo sustratos inorgénicos, a la eficiencia en
la conversién de sulfuro a azufre elemental, y a la produccion extracelular de
azufre elemental. Los reactores de pelicula fija tienen un mayor potencial para
una conversion mas costo-efectiva de sulfuro, debido al reducido requerimiento
para la separacion de la biomasay a la capacidad para alcanzar mayores cargas. Si
la luz se controla correctamente, el producto de la oxidacion es en gran medida
azufre, que no es toxico ni corrosivo.

2.2.3 Eliminacion de especies orgénicas halogenadas y siloxanos

Actualmente no hay un método universal para el tratamiento de biogés para
eliminar o minimizar los siloxanos. Sin embargo, estan disponibles varios procesos
que son capaces de tratar muchos compuestos halogenados. Estos procesos
tienen ademas un efecto adicional en la limpieza del diéxido de carbono y otros
compuestos traza. Algunos de los métodos de eliminacion de CO,y H.S, ya
explicados en este resumen, que también pueden aplicarse en especies halogenadas
son: Separacidn por membranas, Procesos de balance de presion, Procesos
criogénicos. Por otra parte Prabucki et al. [9] describen tres métodos para remover
orgénicos, manifestando que son capaces de reducir el gas tratado a menos de 1
mg/m?® de siloxanos.

Un proceso que esta siendo actualmente desarrollado a escala piloto en el
Reino Unido, que remueve tanto compuestos halogenados como siloxanos, es
el Proceso de limpieza liquido absorcion/solvente en el cual se utiliza aceite
de hidrocarburo como solvente. Los componentes traza en el gas de basural se
remueven parcialmente en una torre en contra corriente por la que fluye el solvente
de aceite. El aceite contaminante se regenera en la torre de arrastre al vacio y
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el contaminante gaseoso es eliminado. Los resultados a escala piloto mostraron
exitosas reducciones en la concentracion de compuestos clorados y siloxanos.

En el 2001, Schweigkofler y Niessner [10] publicaron un estudio relacionado
con la remocion de siloxanos del biogés. Se realizaron examenes de laboratorio
para comparar la extraccion con reactivos liquidos y técnicas de adsorcion
con solidos. En el mismo trabajo los autores investigaron varias técnicas de
remocion de siloxanos con adsorbentes en fase s6lida (absorcién en carbén
activado, tamiz molecular, aluminio, gel de silice y pellets de polimero). Las
conclusiones fueron:

- La capacidad de absorcion depende en gran medida del tipo de siloxano, lo
cual significa que la composicion de siloxanos debe ser ampliamente tenida
en cuenta.

- Algunos siloxanos se absorben muy bien en todos los absorbentes testeados.

- El gel de silice resulto ser el més eficiente de los absorbentes testeados,
pero debe ser considerado el secado del gas. Si el gas se encuentra cerca de
la saturacién, este método debe ser aplicado en dos etapas: secado seguido
por la remocion de siloxano. La regeneracion de este gel ha sido posible
mediante tratamientos térmicos a 250°C durante 20 min. Casi el 95% del
siloxano es desorbido, pero varia la eficiencia con la volatilidad del siloxano.
En consecuencia, la eficiencia de adsorcion del gel, asi como de todos los
adsorbentes ensayados se espera que disminuya luego de cada ciclo de
regeneracion.

Recientemente, en diciembre de 2007, fue patentado [11] un lecho regenerable de
alumina activado para eliminar siloxano. De acuerdo con esta invencion, el biogas
liberado de las plantas de tratamiento de aguas residuales se libera del siloxano
al pasar a través de un lecho con alimina activada, el cual lo absorbe. Cuando
la alimina activada se satura con siloxanos, su capacidad de absorcion se puede
recuperar haciendo pasar un gas de regeneracion a través del lecho. Un sistema que
contiene dos 0 mas lechos de alimina activada puede usar un lecho para eliminar
siloxanos del biogas, mientras que uno o mas de los otros lechos estan en proceso
de regeneracion.

3. Aportes: Comparacion de los tratamientos
De la comparacién de los diferentes tratamientos surge, como muy
interesante de estudiar, el de absorcion fisica. Por ello se presenta una discusién

maés profunda.
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3.1 Comparacion de los diferentes tratamientos secundarios

En la Tabla 1 se comparan las principales caracteristicas de las tecnologias de
tratamiento secundario actualmente disponibles para la purificacién de biogés.

Tabla 1. Comparacion de los tratamientos secundarios

Tratamiento | Disefo Operacién | Costo de Costo de Calidad del tratamiento
Secundario Inversion Operacién

Absorcion Muy Muy Bajo Bajo Alta eficiencia de purificacion.
fisica Sencillo Sencilla En algunos casos se obtiene

metano puro.

Absorcién Muy Sencilla Bajo Medio Principalmente se utiliza para
quimica Sencillo remover CO2, H2S y vapor
de agua. La eficiencia es alta
aungue varia en funcion del
compuesto quimico utilizado.

Adsorcion Sencillo Sencilla Medio Alto A partir de una buena eleccion
en una del absorbente, el proceso
superficie puede remover CO2, H2S,
sélida humedad y otras impurezas

simultanea o selectivamente.

Separaciéon | Normal Normal Medio Alto Para alta purificacion de
por metano, la permeabilidad
membrana debe ser alta. Aunque los

procesos de separacion
multietapas pueden lograr
98% v/v de metano.

Separaciéon | Normal Normal No hay datos | No hay datos | El proceso tiene la ventaja de
criogénica disponibles disponibles que permite la recuperacion
de los componentes puros
en forma liquida, que puede
transportarse facilmente.
Aunqgue no presenta alta
eficiencia en la remocion

de CO2.
Método de Complejo | Complejo Muy alto Muy alto Reduce la concentracion
conversion de gas indeseable a niveles
quimica trazas.
Procesos de | Muy Muy Bajo Bajo Solo presenta alta eficiencia
oxidacion Sencillo Sencillo en la eliminacion de H2S y
en algunos casos de vapor
de agua.
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3.2 Seleccion y analisis del método mas conveniente de purificacion
actualmente disponible

El método maés sencillo, econdmico y simple para la eliminacion de impurezas
del biogas es el que se basa en la absorcion fisica, utilizando agua presurizada como
absorbente. En la Tabla 2 se presentan los principales ejemplos de este método y
en la Figura 1 algunos esquemas de tratamiento con agua.

Tabla 2. Principales alternativas de purificacion de biogas por absorcion acuosa

de 150 mm (altura:
1.5 m), 100 mm
(altura: 10m)y

75 mm (altura: 10 m)

Autor Unidad utilizada Caracteristicas del proceso Eficiencia de purificacion
Bhattacharya | Torre de purificacion Factores que afectan el proceso: | 100% (obtencién de
et al. (1988) » Dimensiones de la torre de metano puro)
[13] purificacion

* Presion del gas

» Composicion del biogas puro

* Tasa de flujo de agua

* Pureza del agua usada
Khapre (1989) | Limpiador contra- * Flujo de gas: 1.8 m3.h-1 Reduccion de CO,
[13] corriente continuo * Presion: 0.48 bar desde 30% hasta 2%

* Tasa de influjo de agua:

0.465 m3.h-1
Dubey (2002) | Tres limpiadores de Factores que afectan el proceso: | Reduccion de CO»
[14] agua con diametros * Tasa de flujo de gas y agua

de los diferentes diametros de
los limpiadores

Shyam (2002)
[15]

Torre de purificacion
de 6 m de alto,
empacada con 2.5 m
de altura con bolas
de plastico esférico de
25 mm de diametro

* Tasa de flujo: 2 m3.h-1
* Presion: 5.88 bar

Reduccion del 87.6%
de CO»

Henrich (1983)
Figura 1a [16]

Sistema Binax Basico:
consiste de dos torres,
una para purificar el
biogéas con agua
presurizada y otro para
remover los contami-
nantes del agua, por
lo que el agua puede
ser recirculada.

* Tasa de flujo: de 300 m3.h-1

a 1770 m3.h-1

* Presion de entrada:

desde unas pocas pulgadas de
columna de agua hasta un psig.

El gas producido
contiene mas del 98%
de metano y menos del
2% de didxido de
carbono.

(Continta)
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Autor

Unidad utilizada

Caracteristicas del proceso

Eficiencia de purificacion

Henrich (1983)

Sistema Binax “Once

* Se aplica en plantas de

El gas producido

con lecho empacado
de 3500 mm de alto

Figura 1b [16] | Thru”: En este sistema | tratamiento de efluentes que contiene mas del 98%
la torre de regeneracion | tienen un tratamiento secundario. | de metano y menos
se elimina « El flujo continuo de agua de la | del 2% de CO,

planta secundaria pasa una vez
por el sistema y es descargado
en el recipiente de la planta de
aireacion.

* Tasa de flujo: de 300 m3.h-1
a 1770 m3.h-1

* Presion de entrada: desde
unas pocas pulgadas de
columna de agua hasta 1 psig.

Rasi et al Unidad a escala piloto: | * Caso 1: tasa de flujo 10 It.min-1, | * Concentracion de CO»

(2008) Columna de absorcion | presion 20 bar final: 3.2% a 4.8%.

Figura1c [17] | rellena (500 It, altura * Caso 2: tasa de flujo 5 It.min-1, | * Contenido de metano:
185cm, diametro 60cm), | presion 30 bar > 90%
columna de desorcion * El H,S disminuyo6
(500 It, altura 155 cm, por debajo del limite
diametro 65 cm), tanque de deteccion
de almacenamiento de
agua (500 It)

Vijay et al Torre de purificacion de | ¢ Tasa de flujo: 1.5 m3.h-1 Remocion del 99%

(2006) [18] 150 mm de diametro, * Presion de entrada: 1.0 MPa de CO,
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a Gas producido b Gas producido
Secad olorizado olorizado
cador Secador
Gas producido
para uso Gas producido
para uso
]‘”‘ Gases
Torre de Torede ||
Regeneracion b ﬁfme' ;
Torrede | """ de agua| u::lceagas
Purificacion
de Biogas Bomba
de agua
Bomb: Biogas Entrada de desd
omba crudo rada agua desde
de agua %J el Clarificador de la Planta
? _:I’ o de Tratamiento secundaria

Biogas Compresor J ©4 } n
crudo 1 JH } . Soplador, —’_&_)_< !
; 1 ' de aire
: Reposicion .
' Salida de agua
de agua al canal efluente

c Gas de escape Gas Producido
o —
Columna de Columna de
Desorcion Absorcion

—

Salida de Bomba

E Compresor de aqua
i\ Max. 30 bar agua 9
',
m Gas crudo Almacenamiento Entrada de
88C0 de agua agua pura
Almacenamiento Almacenamiento Agua
de gas de gas -+ Gas

Fig. 1. Esquemas de purificacién de biogas por absorcién acuosa

4, Conclusiones

En el presente trabajo se revisaron diferentes métodos de purificacion de biogas.
El proceso de limpieza con agua es un método facil y econémico y permite la
eliminacion tanto del CO, como del H,S que son las principales impurezas presentes
en el biogés. De esta forma el biogas se convierte en un equivalente al gas natural
aumentando su potencial empleo como combustible para diferentes usos. Ademas
su aplicabilidad permitiria ampliar la diversidad y la sustentabilidad de la matriz
energética actual.
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