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Biokaasun kasittelyn terminologiaa

« Biokaasun puhdistus: reaktorin tuottamasta kaasusta poistetaan vetta ja
rikkivetyja, mahdollistaa poltto- ja CHP-kayton

« Biokaasun jalostaminen: Reaktorin tuottamasta ja puhdistetusta biokaasusta
poistetaan paaasiassa hiilidioksidi, jolloin saadaan lahes puhdasta
biometaania, mahdollistaa paineistuksen korkeaan paineeseen ja
ajoneuvopolttoaineena kayton.
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Biokaasun jalostustarve

« Biokaasureaktorista tuleva raakakaasu eli biokaasu voidaan jalostaa
biometaaniksi, jota voi kayttaa esim. ajoneuvopolttoaineena

« Raakakaasun pitoisuudet vaihtelee kaasutusteknologiasta ja syotteista
rippuen
— Metaani CH4: 50-70%
— Hiilidioksidi CO2: 30-50%
— Typpi N2: 0-2%
— Vesihoyry H20: 5-10%
— Rikkivety H2S: 0-1%
— Pienia maarida ammoniakkia, halogenoituja hiilivetyja ja siloksaaneja
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Biokaasun jalostustarve

« Ajoneuvopolttoaineena metaanipitoisuus pitaisi pystya nostamaan yli 95%
tasolle

* Rikkivedyt ja vesi aiheuttavat voimakkaasti korroosiota, tulisi poistaa
kalkessa kayt0sséa, (reaktoreissa tehtava biologinen puhdistus)

* Rikkivedyista puhdistettua ja kuivattua kaasua voidaan kayttaa sahkon ja
lammon tuotannossa CHP laitosten polttoaineena seka lammon tuotannossa
kaasupolttimissa ja kattiloissa

« Kaasun matalapaineisessa varastoinnissa alle 100 bar paineessa voidaan
kayttaa raakakaasua

« Korkeapaineisessa varastoinnissa tulee kaasu puhdistaa hiilidioksidista
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Biokaasun jalostaminen biometaaniksi

* Rikkivetyja poistetaan yleensa jo biokaasureaktorissa, yleensa biologisella
rikinpoistolla tai/ja aktiivihiilisuodatuksella

 Aktiiviniilisuodattimet tulee vaihtaa ajoittain tai regeneroida kuumentamalla
450 asteeseen.

* Biologisessa rikinpoistossa reaktoriin syotetaan pieni maara ilmaa jolloin
rikkivedyt reagoivat hapen kanssa ja muuttuvat alkuaine rikiksi, joka poistuu
reaktorista madatysjaanndksen mukana.

* Biologisen rikinpoiston reaktiota katalysoi thiobacillus- bakteeri, jota on
reaktorissa luonnostaan bakteerikannan kasvua voidaan edista tekemalla
kasvua edistava mekaaninen rakenne reaktorin ylaosaan.
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Biokaasun jalostaminen biometaaniksi

« Kaasun kuivaus toteutetaan jadhdyttamalla kaasua, jolloin vesihoyry
kondensoituu vedeksi

« Jaahdytykseen voidaan kayttaa kylmakoneita tai maakylméaa
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Biokaasun jalostaminen biometaaniksi

« Jalostusteknologioissa hyodynnetaan metaanin ja hiilidioksidin erilaisia
ominaisuuksia

« Suomessa maatilamittakaavan laitoksissa yleisimpia puhdistustekniikoita
ovat vesiabsorptio ja membraanipuhdistus

 Eri tekniikoiden valilla ei ole suuria eroja puhdistustehossa, tai prosessista
poistettavan hiilidioksidipitoisen jdannéskaasun metaanipitoisuudessa

« Vesiabsorptiossa jaannoskaasun metaanipitoisuus on yleensa hieman
korkeampi, taytyy kasitella
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Vesiabsorptio

* Vesiabsorptiossa biokaasussa oleva hiilidioksidi rikkivedyt liuotetaan
paineistettuna veteen

 Hiilidioksidi poistuu pesuvedesta paineen laskiessa

« Kasittelyn lopputuote tayttad kansainvaliset liikkennepolttoaineen
vaatimukset.
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Vesiabsorptio

* Puhdistuslaitos vaatii paljon tilaa

* Prosessin ohjaus voi olla vaikeaa mikali kaasun tuotannossa on suuria
vaihteluja

« Tuottaa jonkin verran jatevetta
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Membraanipuhdistus

« Puhdistus perustuu paine-eroon membraanien valilla

« Vaatii rikkivedyista puhtaan ja kuivan kaasun, likainen kaasu pilaa
membraanit

. Esikasittely Lammén
e i > (aktiivihiil)  MES  talteenotto

7 |

. Kolmivaiheinen
- ~ .

N ;
. _ ,
Kaasun x
Jk
jalkikasittely x5 T
> Jk
> *

Vipuvoimaa

. : E U - I-ta Euroopan unioni
Biokaasukahvit 13.12.2022

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto

Upgraded Biogas

CO-rich stream




Membraanipuhdistus

« El vaadi paljon tilaa ja investointikustannus on hieman edullisempi kuin
vesiabsorptiossa

* Prosessi on helposti ohjattavissa vaihtelevissakin kaasuntuotanto-
olosuhteissa

* Lopputuotteen korkea metaanipitoisuus edellyttaa ettd kaasua kierratetaan
useaan kertaan membraaniyksikoiden lapi

« Jaannoskaasun metaani poistetaan syottadmalla se membraaniyksikon lapi
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Biokaasun varastointi

« Kaksikerros varastopallot, ulkokuoren ja sisakuoren valilla on paineistettua
Ilmaa -> pysyy kasassa ja kestaa tuuli- ja lumikuormaa

« Matala paineisen kaasun varastointi 10-50 mbar, soveltuu myos
raakakaasun varastointiin

« Esim. 1500 m3 varastopallon hinta 68000 € asennettuna, kapasiteetti
puhtaana biometaanina vastaa n. 1500 litraa polttodljya!
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Biokaasun varastointi

Varastointi paineistettuna

Raakakaasulle paine tulee olla alle 100 bar puhdistetulle biometaanille paine
voi olla 200-300 bar riippuen painepulloista

Esim. komposiittipulloilla toteutettu myos kaasun kuljetukseen soveltuva 20
jalan pituinen biokaasukontti, jonka hyotykuorma 250 bar paineessa on 3149
kg kaasua, hinta n.160.000 €

Kapasiteetti vastaa n. 4300 | polttodljya!
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Biokaasun varastointi

« Biokaasun varastoinnin luparajat
— 0,2 - alle 5 tn -> ilmoitus Tukesille
— 5 —alle 50 tn -> lupa Tukesilta
— 50 — alle 200 tn -> toimintaperiaate asiakirjalaitos lupa Tukesilta
— Yli 200 tn -> turvallisuus selvityslaitos lupa Tukesilta
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Pohdintoja

« Kaasun jalostus vaatii lisainvestointeja, suuruuden ekonomia toimii tassakin,
kaasun jalostuskustannus nykyisella energianhinnalla ehka n. 15-20 snt/kg,
mika on myynnin tai oman kayton arvo?

« Varastointi on vaikeaa ja kallista, mikali kayttGtarpeessa on suuria
kulutushuippuja esim. viljelysesongin konetyat, viljankuivaus tms.
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SWOT

« Jalostus mahdollistaa biometaanin  Investointikustannukset
hybdyntaminen tydkoneissa ja ajoneuvoissa » Teknologian yllapito vaatii osaamista ja

» Varastot antavat puskuria kulutushuippuihin tyOpanosta

« Jalostus yhdistettynd tankkausasemaan tai « Miten liikenne ja ty6konekaasumarkkinat
kaasun ulosmyyntiin tuottaa lisdarvoa kehittyvat

« Kuljetettavat varastokontit mahdollistavat « Onko tuotantopaikan liikenneasema riittavan
kaasun kuljetuksen paremman likenneaseman hyva, riittadko asiakkaita
omaaville tankkausasemille
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