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BIOGAZ I CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH 
METOD JEGO ODSIARCZANIA 

W niniejszym artykule w oparciu o dane literaturowe, poruszono kwestie otrzy-
mywania biogazu oraz jego odsiarczania. Biogaz stanowi odnawialne źródło ener-
gii, które powstaje w wyniku fermentacji beztlenowej biomasy różnego pochodze-
nia. W zależności od rodzaju substratów stosowanych w procesie, zmienia się 
skład chemiczny otrzymywanej mieszaniny gazowej. Należy pamiętać, że pozy-
skiwany biogaz surowy zawiera tylko średnio 60% obj. metanu, natomiast pozosta-
łymi składnikami są ditlenek węgla, para wodna, siarkowodór, amoniak, siloksany 
i inne. Wyróżnia się biogaz wysypiskowy, który otrzymuje się w wyniku przetwa-
rzania nieposegregowanych odpadów komunalnych; biogaz rolniczy, otrzymywa-
ny z odpadów rolniczych, a także biogaz pozyskiwany z osadów ściekowych i bio-
gaz powstający w wyniku przetworzenia odpadów z branży przemysłu żywno-
ściowego. Obecność w biogazie surowym substancji gazowych, innych niż metan, 
obniża jego potencjał energetyczny, a także ogranicza możliwości jego zastosowa-
nia. Wspomniane substancje gazowe stanowią zanieczyszczenia, które charaktery-
zują się niekorzystnym wpływem na środowisko naturalne (gazy cieplarniane) oraz 
korozyjnością w stosunku do aparatury (głównie siarkowodór). Aby polepszyć 
właściwości użytkowe biogazu należy przeprowadzić jego odsiarczanie, oczysz-
czanie i uzdatnianie. Skutkuje to uzyskaniem biogazu o właściwościach gazu 
ziemnego, który można wtłoczyć do sieci infrastruktury gazowej. Odsiarczanie 
biogazu polega na usunięciu lub ograniczeniu zawartości siarkowodoru w miesza-
ninie gazowej. Proces ten może być prowadzony kilkoma metodami. Wśród metod 
odsiarczania wyróżnia się m.in. utlenianie biologiczne, metody mokre, a także me-
tody sorpcyjne, np. adsorpcję na węglu aktywnym. 
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1. Wstęp 

Wraz z rozwojem cywilizacji rośnie zapotrzebowanie na energię, której tra-
dycyjne zasoby nieustannie się wyczerpują. Również powszechnie wiadomo, że 
stosowanie paliw kopalnianych jest niekorzystne dla środowiska naturalnego. Dla-
tego też, na znaczeniu zyskują odnawialne źródła energii (OZE), których zasoby 
stale się uzupełniają. Do grupy tych nośników energii zalicza się promieniowanie 
słoneczne, wodę, wiatr, źródła geotermalne, a także biomasę [16], z której otrzy-
muje się biopaliwa stałe, biopaliwa płynne i biogaz. Stosowanie odnawialnych 
źródeł energii w znacznym stopniu zmniejsza szkodliwy wpływ sektora energe-
tycznego na środowisko naturalne, co jest zauważane przede wszystkim w ograni-
czeniu emisji zanieczyszczeń, głównie gazów cieplarnianych do atmosfery. 

Biogaz powstaje w wyniku fermentacji metanowej biomasy różnego pocho-
dzenia. Surowy biogaz zawiera znaczne ilości zanieczyszczeń, które obniżają jego 
potencjał energetyczny lub uniemożliwiają jego zastosowanie np. w sieci gazu 
ziemnego, ze względu na wysoką korozyjność. W celu poszerzenia możliwości 
aplikacyjnych biogazu przeprowadza się jego odsiarczanie, oczyszczanie 
i uzdatnianie do jakości gazu ziemnego. Odsiarczanie biogazu polega na usunięciu 
siarkowodoru, co może odbywać się różnymi metodami, które zostaną omówione 
w dalszej części referatu. 

2. Charakterystyka biogazu 

Produktem procesu fermentacji beztlenowej jest biogaz, którego głównym 
składnikiem jest metan, następnie tlenek węgla (IV) i para wodna oraz inne sub-
stancje gazowe [1,23,25,26,29,33]. W zależności od surowców z jakich jest pozy-
skiwany wyróżnia się biogaz wysypiskowy, rolniczy, z osadów ściekowych i z od-
padów rzeźniczych, browarniczych i innych pochodzących z branży żywnościowej 
[9,32]. Rodzaj biomasy stanowiącej substraty w procesie fermentacji metanowej 
determinuje skład chemiczny powstałej mieszaniny, nazywanej często biogazem 
surowym. Różnice zawartości poszczególnych składników prezentuje tabela 1.  
Hernández i współpracownicy [13] analizowali skład chemiczny biogazu wysypi-
skowego z Turynu, a wyniki jakie otrzymali przedstawiono w tabeli 2. Biogaz po-
wstający z odpadów gospodarstwa domowego i na wysypiskach odpadów komu-
nalnych (nieposegregowanych) zawiera znaczne ilości związków aromatycznych 
oraz chlorowco- i fluoroorganicznych, co wynika z obecności odpadów tworzyw 
sztucznych we wsadzie fermentacyjnym. Największą zawartością siarkowodoru 
w biogazie surowym, charakteryzuje się biogaz pochodzenia rolniczego. Natomiast 
biogaz powstający z przetworzenia odpadów branży żywnościowej wykazuje naj-
większą zawartość amoniaku. W przypadku biogazu wysypiskowego problema-
tyczna jest również obecność siloksanów, pół-lotnych związków krzemoorganicz-
nych, które podczas spalania ulegają przemianie do krzemionki. W efekcie może 
dojść do ścierania części ruchomych silnika itp. [13,27,32].  
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Tabela 1. Skład chemiczny biogazu różnego pochodzenia, opracowano na podstawie [3] 

Table 1. The chemical composition of various origins biogas, on the basis of [3] 

Składnik Jednostka 
Odpady 

z gospodarst
w domowych 

Osad 
z oczyszczalni 
ścieków 

Odpady rolni-
czych 

Odpady 
z przemysłu 

rolno-
spożywczego 

CH4 

% obj. 

50–60 60–75 60–75 68 
CO2 34–38 19–33 19–33 26 
N2 0–5 0–1 0–1 - 
O2 0–1 < 0,5 < 0,5 - 

H2O 
% obj. 

(w 40°C) 
6 6 6 6 

H2S 

mg/m3 

100–900 1000–4000 3000–10 000 100 
NH3 - - 50–100 400 

Związki aromatyczne 0–200 - - - 
Związki chlorowco-

organiczne lub 
fluoroorganiczne 

100–800 - - - 

Tabela 2. Charakterystyka biogazu wysypiskowego 

Table 2. Characteristics of landfill biogas 

Parametr Jednostka 
pomiarowa 

Przedział wartości wg 
[13] [10] [27] [20] [34] [31] [2] 

Temperatura °C 9–26 n-p** n-p n-p 37,7–48,9 n-p n-p 
Wilgotność % v 0,6–1,1 n-p n-p n-p n-p 1–5 n-p 
CH4 % v 42,8–50,2 40,0–70,0 32–58 55–65 45–60 35–65 30–60 
O2 % v 1,5–2,8 0–5,0 0,33–6 n-p 0,1–1,0 1 0–10 
CO2 % v 34–40,9 30,0–50,0 31–54 40–45 40–60 15–40 15–40 

CO % v < 0,001–
0,003 

n-p 
0,025–
0,32 

n-p 0,0–0,2 n-p  

N2 % v 11,4–16 0–20 1,2–19 n-p 2–5 15 0–50 
H2 % v < 0,1 n-p < 0,01 n-p 0,0–0,2 0–3 n-p 

BTEX* ppmv n-p n-p 
132–168 
mg/Nm3 

28,7–
65,4 

n-p n-p n-p 

Siloksany mg/m3N 
< 0,05–

0,2 
0–100,0 

13,8 
mg Si/Nm3 n-p n-p n-p 0–50 

Lotne związki organ-
iczne całkowite mg/m3

N n-p n-p 
581–
1540 

0,2–4500 n-p n-p n-p 

NH3 mg/m3
N 

< 0,5–
15,7 

n-p 0,022–
0,055 %v

n-p n-p 5 ppm 0–5 

Chlor całkowity mgCl/m3
N 

17,4–
32,0 

n-p 0,12–
21,50 

n-p n-p 5 
mg/m3

N 
0–800 

mg/m3
N 

Fluor całkowity mgF/m3
N 1,2 < 6,6 n-p n-p n-p n-p n-p 0–800 

mg/m3
N 

H2S ppm 
114,3–
205,0 

0–4000 77–3400 n-p n-p 0–100 
0–1000 
mg/m3

N 
Merkaptany ppm 0,7–27,7 0–100,0 n-p n-p n-p n-p n-p 
*BTEX - Benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny; **n-p - Nie podano 
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Na skład chemiczny biogazu surowego, oprócz rodzaju biomasy, wpływa 
również sposób prowadzenia procesu technologicznego. Istotny wpływ na prze-
bieg procesu fermentacji metanowej ma temperatura, wilgotność, odczyn pH, ro-
dzaj mikroorganizmów, ale również ilość komór fermentacyjnych, sposób dozo-
wania substratów procesu, a także zawartość suchej masy w komorze fermenta-
cyjnej. W tabeli 3 przedstawiono parametry prowadzenia fermentacji beztlenowej.  

Tabela 3. Charakterystyka parametrów prowadzenia fermentacji metanowej, opracowano na pod-
stawie [11,12,19,24,28] 

Table 3. Characteristics of methane fermentation parameters, on the basis of [11,12,19,24,28] 

Parametr 

Optymal-
ne wa-
runki 

procesu 

Bakterie ak-
tywne w po-

danym zakre-
sie 

Warunki 
najczęściej 
utrzymy-

wane 

Możliwe utrudnienia 

Temp. [°C] 

20 – 25 psychrofilne 

30 – 40 

W niektórych przypadkach (materiał pocho-
dzenia zwierzęcego - Animal By Product) za-
chodzi konieczność higienizacji, w celu usu-
nięcia bakterii chorobotwórczych - możliwość 
fermentacji z użyciem bakterii termofilnych. 
Prowadzenie procesu w wyższej temperaturze 
sprawia, że jest on bardziej wrażliwy na zakłó-
cenia. Dlatego też, proces higienizacji najczę-
ściej prowadzi się przed fermentacją, poprzez 
wygrzewanie substratu w temperaturze min. 
70ºC przez min. godzinę, przy określonym 
rozmiarze cząstek materiału – max 12 mm. 

35 – 37 mezofilne 

55 – 60 termofilne 

Zawartość 
węgla 
i azotu - 
stosunek 
C/N 

10 – 30 

wszystkie ro-
dzaje bakterii 
biorące udział 

w procesie 

10 – 30 

Nadmierna ilość związków azotu w substratach 
procesu prowadzi do jego akumulacji w postaci 
NH3, który przy wysokim stężeniu jest tok-
syczny dla bakterii metanogennych. Nadmierna 
zawartość węgla skutkuje jego niepełnym wy-
korzystaniem i obecnością w masie pofermen-
tacyjnej. Regulację przeprowadza się za pomo-
cą dodatku odpowiednich kosubstratów. 

Odczyn pH 

4,5 – 6,3 
hydrolizujące  
i kwasotwór-

cze 
6,5 – 7,5 

Obniżenie pH na skutek nadmiernej koncentra-
cji lotnych kwasów tłuszczowych. W przypad-
ku prowadzenia procesu w jednym fermentato-
rze, zachodzi konieczność utrzymywania pH 
w wyższym zakresie. 6,8 – 7,5 

acetogenne  
i metanogenne 

 
Natomiast charakterystykę kryteriów technologicznych procesu fermentacji 

zawarto na rysunku 1, gdzie uwzględniono takie czynniki jak temperatura, za-
wartości suchej masy w komorze fermentacyjnej, a także liczba tych komór, 
rozdział faz procesu fermentacji oraz sposób dozowania substratów. Wymienio-
ne kryteria wpływają na dostępność i żywotność mikroorganizmów odpowiada-
jących za poszczególne etapy fermentacji beztlenowej.  
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Rys. 1. Charakterystyka kryteriów prowadzenia fermentacji metanowej, opra-
cowano na podstawie [17,19] 
Fig. 1. Characteristics of methane fermentation criteria, on the basis of [17,19] 

Skład chemiczny biogazu decyduje o możliwościach jego zastosowania. 
Obecnie głównym sposobem zużycia biogazu jest jego przetworzenie na ciepło. 
Według danych Głównego Urzędu Statystycznego [9] w latach 2004-2013 ilość 
pozyskanego biogazu wzrastała. 
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Strukturę zużycia biogazu w 2004 i 2013 roku przedstawiono na rysunku 2. 
Produkcja tego gazu palnego w 2004 roku wynosiła 1941 TJ, podczas gdy w 2013 
wzrosła i wyniosła 7593 TJ. W tym okresie biogaz zużywany był głównie w cie-
płowniach i elektrociepłowniach. Natomiast tzw. zużycie finalne, czyli końcowe 
dotyczy wykorzystania biogazu przez sektor przemysłowy, sektor handlu i usług, 
a także budownictwo, rolnictwo i leśnictwo. 

Zarówno w 2004 jak i 2013 roku głównym kierunkiem spożytkowania biogazu 
było zużycie na wsad przemian, polegające na przetworzeniu go na inny nośnik 
energii, co skutkuje ponownym uzyskaniem energii. Wzrost tego kierunku zużycia 
skutkował zmniejszeniem zużycia finalnego biogazu, w porównaniu z 2004 rokiem. 
Również nie bez znaczenia jest udział innych OZE w wytwarzaniu energii pierwot-
nej i jej zużyciu finalnym. Należy podkreślić, że na przestrzeni omawianych lat na-
stępował wzrost zużycia finalnego energii pozyskanej z biopaliw stałych, odpadów 
komunalnych, a także obserwowano wzrost zużycia finalnego energii słonecznej 
i geotermalnej. Strategicznym celem polityki Polski jest zwiększenie udziału energii 
ze źródeł odnawialnych w finalnym zużyciu energii brutto, które w roku 2020 po-
winno osiągnąć poziom 15%. W roku 2012 udział energii ze źródeł odnawialnych 
w finalnym zużyciu energii ogółem w Polsce wyniósł 7,2%. Według Iglińskiego 
i współpracowników [14] Polska, jako kraj rolniczy dysponuje ogromnym potencja-
łem biomasy, który może zostać wykorzystany do produkcji biogazu. Może o tym 
świadczyć fakt, że w ciągu ostatnich 15 lat wybudowano w kraju 250 biogazowni. 

Biogaz surowy, jak pokazano w tabelach 1 i 2 zawiera oprócz metanu również 
inne substancje gazowe, które są uznawane za zanieczyszczenie. Obniżają one poten-
cjał energetyczny biogazu i dodatkowo mają właściwości korozyjne, co ogranicza 
możliwości jego zużycia [4]. Dlatego też, istotne jest usunięcie z biogazu gazowych 
zanieczyszczeń, dążąc do uzyskania medium o właściwościach gazu ziemnego.  

 
Rys. 2. Struktura zużycia biogazu w 2004 i 2013 roku, opracowano na podstawie [9] 

Fig. 2. The structure of biogas consumption in 2004 and 2013 years, on the basis of [9] 
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3. Podział i charakterystyka wybranych metod odsiarczania 
biogazu 

Odsiarczanie biogazu polega na usunięciu H2S i ewentualnie innych gazo-
wych związków siarki obecnych w mieszaninie. Najczęściej jednak dotyczy to 
ograniczenia zawartości H2S, który oprócz nieprzyjemnego zapachu charaktery-
zuje się wysoką reaktywnością z większością metali, np. żelazem, miedzią, 
przez co powoduje korozję rur przesyłowych i aparatury. Gaz ten ulega prze-
mianie do SO2 i H2SO4, które również mają właściwości wysoko korozyjne, 
a także są niebezpieczne dla zdrowia i środowiska naturalnego [26]. 

Wśród metod odsiarczania biogazu wyróżnić można utlenianie biologiczne, 
techniki adsorpcyjne, zastosowanie złóż rudy darniowej oraz metody mokre 
[15]. Ich wybór jest zależny od zawartości H2S w biogazie surowym [7].  

3.1. Metody mokre 

Metody mokre polegają na sorpcji H2S w roztworach chemicznych wiążą-
cych siarkowodór. Zachodzą poprzez wymywanie H2S z biogazu w płuczkach 
wieżowych za pomocą odpowiedniej cieczy roboczej. Wśród metod mokrych 
wyróżnia się metody oparte na adsorpcji fizycznej, które polegają na rozpusz-
czeniu H2S w wodzie lub rozpuszczalnikach organicznych [2]. Znana jest meto-
da stosowania, jako ciecz roboczą CH3OH w temperaturze od -20°C do -70°C, 
pod ciśnieniem 2 – 5 MPa (proces Rectisol i Ifpex). Niestety te metody charakte-
ryzują się wysokimi kosztami regeneracji cieczy, dużym jej zużyciem – są nieo-
płacalne. Natomiast często stosowane są metody mokre oparte na adsorpcji 
chemicznej, np. w roztworze sody kaustycznej (NaOH), w wodnych roztworach 
alkanoloamin i w roztworze chlorku żelaza. Stosowanie roztworów NaOH jest 
opłacalne w sytuacji, gdy stężenie H2S mieści się w granicach 0,05 – 1,5%, dla 
biogazu wytwarzanego w ilości 50 – 1200 m3/h. Na skutek odsiarczania z cieczy 
roboczej powstaje ściek, który należy odprowadzić do oczyszczalni. Stosowanie 
alkanoloamin skutkuje selektywnym usuwaniem siarkowodoru, w przypadku 
użycia trietanoloaminy (TEA). Natomiast roztwory MEA – monoetanoloaminy 
i DEA – dietanoloaminy pozwalają usunąć również ditlenek węgla [15].  

3.2. Stosowanie złóż rudy darniowej  

Ruda darniowa jest to porowata skała osadowa charakteryzująca się brunat-
nym kolorem. Powstaje z rozpuszczalnych związków żelaza znajdujących się 
w wodzie przy udziale określonych bakterii. Skała ta najczęściej występuje na 
obszarach, gdzie wody gruntowe znajdowały się blisko powierzchni gleby, np. 
na terenach bagiennych. W Polsce ruda występuje m.in. na Mazowszu [35].  

Metoda z zastosowaniem rudy darniowej polega na adsorpcji H2S na zasa-
dowych tlenkach żelaza, w wyniku przepuszczenia biogazu przez złoże. Produk-
tami reakcji jest siarka elementarna oraz siarczki żelaza (II) i (III). Proces opisu-
ją poniższe reakcje chemiczne. 
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2Fe2(OH)3 + 3H2S = 2FeS + S + 6H2O            (1) 

2Fe(OH)3 + 3H2S = Fe2S3+ 6H2O + 42,3 kJ            (2) 

Regenerację złoża prowadzi się przepuszczając przez nie powietrze 
z dodatkiem pary wodnej. Jest to metoda efektywna, gdyż stężenie H2S 
w oczyszczonym gazie nie przekracza kilku mg/dm3 [15]. Cybulska i współ-
pracownicy [6] prowadzili odsiarczanie biogazu z zastosowaniem masy 
odsiarczającej, utworzonej na bazie rudy darniowej. Rudę poddano modyfikacji 
poprzez dodatek modyfikatora spulchniającego i alkalicznego w ilości odpo-
wiednio 9,1 i 3,4 % suchej masy. Autorzy badali zmiany skuteczności 
odsiarczania biogazu w czasie i wykazali, że takie rozwiązanie pozwala na 
obniżenie stężenia H2S poniżej 200 mg/mn

3. W warunkach badanej oczyszczalni 
złożę należy wymieniać w odstępach sześciu miesięcy [6]. 

3.3. Biologiczne odsiarczanie biogazu 

Jedną z najczęściej stosowanych metod usuwania z biogazu H2S jest utle-
nianie biologiczne, które polega na dostarczeniu powietrza do biogazu, 
a następnie przepuszczeniu mieszaniny przez czynną warstwę biologiczną. Efek-
tem działania bakterii z rodziny Thiobacillus jest otrzymanie siarki elementarnej 
oraz siarczynów. Wydajność usunięcia H2S mieści się w granicach 80–99% [25], 
przy czym stężenie siarkowodoru po odsiarczaniu wynosi od 30–150 mg/m3. 
Metodę charakteryzują niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Zaletą jest 
brak konieczności wprowadzania do układu dodatkowych substancji chemicz-
nych i możliwość bezobsługowego prowadzenia procesu [2,7,15,22,26]. Należy 
podkreślić, że rodzaj otrzymywanej substancji ściśle zależy od stężenia rozpusz-
czonego O2 – powstawaniu siarki elementarnej sprzyja ograniczenie dostępu tle-
nu, przy zwiększonym obciążeniu H2S [26]. 

3.4. Adsorpcyjne techniki usuwania siarkowodoru z biogazu 

Adsorpcyjne techniki odsiarczania skutkują wysokim stopniem usunięcia 
~99%, jednak w większości przypadków ich stosowanie jest opłacalne dla niż-
szych stężeń H2S. Istotą procesu jest przepuszczenie biogazu przez kolumnę filtra-
cyjną wypełnioną adsorbentem. Jako adsorbenty stosuje się adsorbenty węglowe, 
mineralne i mineralno-węglowe, których podział przedstawiono na rysunku 3. 

Węgiel aktywny jest jednym z najbardziej znanych i uniwersalnych adsor-
bentów [7], który charakteryzuje się wysoką skutecznością adsorpcji zanie-
czyszczeń i niskimi kosztami stosowania. Możliwość wielokrotnego użycia 
i odzyskiwania produktu wpływa na obniżenie kosztów eksploatacyjnych [2,13]. 
Dostępne dane literaturowe [13,21,30] pokazują wyższą skuteczność adsorpcji 
siarkowodoru na węglu aktywnym w porównaniu z zeolitami, komercyjnymi ad-
sorbentami tlenkowymi i sitami jonowymi, co potwierdzają wyniki uzyskane 
przez Sisani i współpracowników [30], przedstawione na rysunku 4. 
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Rys. 3. Rodzaje adsorbentów do odsiarczania biogazu, opracowano na podstawie [13,18,35] 
Fig. 3. The types of biogas desulfurization adsorbents, on the basis of [13,18,35] 

 
Rys. 4. Porównanie skuteczności adsorpcji siarkowodoru z biogazu, opracowano na podstawie [30] 
Fig. 4. Comparison of efficacy of hydrogen sulphide from biogas adsorption, on the basis of [30] 

 Sisani i współpracownicy [30] prowadzili adsorpcję w temperaturze 30°C 
i wykazali zupełną nieprzydatność zeolitu ATZ i sepiolitu w tym procesie.  
 Natomiast badania Micoli i współpracowników [21] pokazały, że skutecz-
ność odsiarczania z zastosowaniem zeolitów może być znacznie poprawiona, 
poprzez modyfikację chemiczną ich struktury. Dokonuje się tego na drodze wy-
miany jonowej lub impregnacji.  
 Autorzy w procesie usuwania H2S stosowali modyfikowane na drodze wy-
miany jonowej (Ex) oraz impregnowane jonami miedzi (Im-Cu) i cynku (Im-Zn) 
zeolity, a także impregnowane roztworami Na2CO3,KOH i NaOH węgle aktyw-
ne (AC).  
 Wyniki, jakie uzyskali przedstawiono na rysunku 5.  
 Najwyższą wydajność adsorpcji H2S uzyskano dla AC impregnowanego 
roztworem Na2CO3.  
 Należy podkreślić, że niezależnie od impregnacji, węgiel aktywny okazał 
się być bardziej skuteczny niż badane adsorbenty zeolitowe.  
 Na uwagę zasługuje fakt znacznego zwiększenia wydajności odsiarczania 
po przeprowadzeniu modyfikacji struktury zeolitów na drodze wymiany jonowej 
jonami Cu2+.  
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 Uzyskane przez Micoli i współpracowników [21] wyniki potwierdziły 
słuszność tezy, mówiącej, że modyfikacja struktury prowadzi do zwiększenia 
skuteczności odsiarczania biogazu.  

 
Rys. 5. Porównanie skuteczności adsorbentów zeolitowych i węgla ak-
tywnego w odsiarczaniu biogazu, opracowano na podstawie [21] 

Fig. 5. Comparison of efficacy of zeolite adsorbents and activated carbon 
in biogas desulfurization, on the basis of [21] 

4. Podsumowanie 

W ostatnim czasie ilość biogazu pozyskiwanego z biomasy na drodze fer-
mentacji metanowej systematycznie rosła. Głównym sposobem spożytkowania 
biogazu jest stosowanie go, jako wsadu w elektrociepłowniach i ciepłowniach. 
Niestety ze względu na skład chemiczny biogazu surowego, możliwości jego za-
stosowania są ściśle ograniczone. Za niekorzystny wpływ na środowisko natu-
ralne, obniżenie potencjału energetycznego mieszaniny oraz zwiększenie jej ko-
rozyjności odpowiadają gazy, takie jak siarkowodór. Należy ograniczać zawar-
tość tych zanieczyszczeń, w celu poprawienia właściwości użytkowych biogazu. 
Dlatego też, przeprowadza się jego odsiarczanie, które polega na zmniejszeniu 
zawartości lub usunięciu siarkowodoru z mieszaniny gazowej. Wyróżnia się kil-
ka metod odsiarczania biogazu, takich jak metody mokre, biologicznego utlenia-
nia oraz szereg technik sorpcyjnych. Najwyższym stopniem usunięcia siarkowo-
doru (do 99,5%) charakteryzują się metody biologiczne. Również techniki ad-
sorpcyjne skutkują wysoką wydajnością odsiarczania, zwłaszcza przy stosowa-
niu adsorbentów węglowych. Jednak w przypadku użycia adsorbentów, istotne 
jest ustalenie maksymalnego stężenia H2S, przy którym proces odsiarczania jest 
opłacalny. Warto również przeprowadzać modyfikację struktury adsorbentów, 
gdyż skutkuje to polepszeniem właściwości adsorpcyjnych, a w efekcie prowa-
dzi do zwiększenia wydajności procesu odsiarczania. 
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BIOGAS AND CHARACTERISTICS OF ITS SELECTED 
DESULPHURIZATION METHODS  

S u m m a r y  

In this article, based on the literature, the issues of obtaining biogas and its desulphurization 
were discussed. Biogas is a renewable source of energy that is produced by anaerobic fermentation 
of various origins biomass. Depending on the type of feedstock used in the process, chemical 
composition of obtained gas mixture is changed. Must be remembered that sourced raw biogas 
contains only an average of 60% vol. methane and other ingredients are CO2, water vapor, hydro-
gen sulfide, NH3, siloxanes and others. Biogas is divided into landfill biogas, agricultural biogas, 
biogas extracted from sewage sludge and biogas which is produced by processing waste from the 
food industry. The presence of gases other than methane in the raw biogas, reduce its potential en-
ergy and limits possibility of its application. These gaseous substances are the impurities which 
have a negative impact on the environment (CO2) and are corrosive with respect to the apparatus 
(mainly H2S). To improve the performance of the biogas its desulfurization, purification and 
treatment should be carried out. The obtained biogas has properties as natural gas and can be 
pumped into the gas infrastructure network. Desulfurization of biogas involves removing or reduc-
ing the amount of hydrogen sulfide in the gas mixture. Desulphurization methods can be divided 
into biological oxidation, wet methods and the adsorption method. 

Keywords: landfill biogas, adsorbents, biological methods, removal of hydrogen sulfide, activated 
carbon, zeolites 
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