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Biometaanin energiasisalto
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* Biokaasun metaani pitoisuus 45 — 70 %
=5 -7 kWh per n-m?

METAANI J ETAANI
* Metaanin [ampoarvo
— n. 10 kWh per n-m3
— 13,9 kWh per kg
— 1 litra POK = 1 n-m3 metaania PROPAANI BUTAANI

— Paineistettuna 2 MWh per m?3
— Nesteytettyna n. 6 MWh per m3 |
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Biometaanin laatu, kastepiste
Kosteuden osalta laatukriteerit ovat melkoinen sekamelska

« SFS kolme luokkaa kastepisteelle. -10, -20 ja -30 astetta 200 bar.

« (Gasgridin verkko - 8 astetta verkon maksimi kayttopaineessa ~ 70 bar

« "Ruotsin standardi” 5 astetta alle ympariston lampotilan 24 h keskiarvona
* Tukes -30 astetta 200 bar, kiristymassa -40 asteeseen

Muissa maissa

Ranska < -5 astetta verkon maksimipaineessa
ltavalta < -8 astetta 40 bar

Hollanti < -8 astetta 70 bar

Sveitsi & Saksa  ei saa tiivistya

TSekki < -10 astetta, paine ??
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Gasgridin laatuvaatimukset

Ainesosq Biometaani (jalostettu Maakaasy
biokaasu)
Metaani 95-98 % 85-98 %
Hiilidioksidi 0-3 % <25%
Typpi 0-2 % <1%
Happi 0-0,5 % <0,02%
Rikkivety Jalkis ~
Siloksaanit Jalkig -
Kosteus Jalkid =
Halogenoidut hiilivedyt Jalkic -
Raskaammat hiilivedyt - <15 %
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Biokaasun jalostus
biometaaniksi

Kuivatun kaasun jalostuslaitteet

« Kalvosuodatus (Membraani)
« PSA (painevaihtelu)
« Kryo-jalostus

Kostean kaasun jalostuslaitteet
(kuivaus jalostuksen jalkeen)

* Vesipesu
 Amiinipesu
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Vesi- ja Amiinijalostus

T eoes perustu Amiinit ovat orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat ammoniakin (NHs) johdannaisia.
hiilidioksidin
sitoutumiseen veteen / > 96 % CH4

amiiniin

+ CO2 sitoutuu amiiniin
25 kertaa paremmin kuin Kuivaus
veteen

+ Sitoutuminen tapahtuu
paineessa

* HOyrystimessa paineen
alentuessa veteen
/amiiniin sitoutunut
metaani poistuu

» Stripperissa paineen
edelleen laskiessa Co2
vapautuu ja poistuu
prosessista

CO2, H2S,
02, jne.

CH4 takaisin

Raaka
biokaasu

Kompressori
10 bar

P 7 limaa ] -
esurnt Hoyrystin Stripperi

pl‘Oﬂg riCI 10 bar 3 bar 1 bar



PSA-jalostus

Kosteuden ja rikkivedyn poiston jalkeen sailid kerrallaan paineistetaan, jolloin CO2 ja
epapuhtaudet sitoutuvat aktiiviniileen tai erityiseen molekyyliseulaan. Metaani poistetaan
ylhaalta. Paineessa on yksi sailio kerrallaan ja muissa sailidissa paine lasketaan ja
alipaineistamalla sidosaineeseen sitoutunut CO2 ja muut epapuhtaudet poistuvat.

Kuudella sailiolla
metaanipitoisuus saadaan

korkeammaksi
Aktiivihiili Hiilipﬁlyn
suodatus poisto
|
Kosteuden
poisto
| Kompressori
— 4 -7 bar
marka
‘raakakaasu

Paine
noste-
taan >>
paine
laske-
taan

Paine
noste-
taan >>
paine
laske-
taan

Paine
noste-
taan >>
paine
laske-
taan

|
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KRYO- jalostus ("pakastus”) >> LBG

Yksinkertaistettua vielakin yksinkertaisempi kaavio...

Enin osa

typesta
poistuu

Vaihe 1 ] Vaihe 2
Raakabiokaasu Kompressori - 25 C astetta

Vaihe 3. Vaihe 3.

6 C astetta 2-3 bar - 78 C astetta -190 C astetta

Vetta ja

orgaanisia H28, H20 ja
aineita siloksaanit e DEEYIY LBG 99%

poistuu poistuu




Membraani jalostus

a Membraani pystyy
Kosteuskylldinen pc:!stamalt_ln kostauden, sl
raakakaasu -t 10 astetta/ 5,5 g mérkyytta
maapiirista vettd/kg kaasua
0 + 2 astetta vettd |_ - ;_ T
poistuu 2,5 g/kg |
Cooler jossa / |
mérkyys poistuu +11 astetta, |
suhteellinen | . 90 - 99
0 kosteus 50% ggtzlo MY co2 .. |
/ o . | jalostus |
Lammitys hiilelle R.'Imﬂve“t{.“ Ja |
sopivaksi i ? SAULIEN |
poisto
kosteutta jaa | S
0,3 g!klg kaasua
= 1 —> 2 '
Aktiivi-
hiili Hiilip&ly Kompressori Paineellinen
. suodatin]_ | 12-15 bar "kylmépoisto” | 3 ¢J PR%E;’CT
OFF
— 99,5 %
- CH4

Kastepiste -9 astetta / 200 bar
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M em b raan i ka IVO Hollow Fiber Membrane

€0, /0,/H,0/H,5

Biomethane [CH,]
up to 99%

Figure 3. Membrane gas upgrading

Pressurized Biogas
(Methane, CO, mix)

wJ

Figure 4. Membrane cross section .- L
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Membraani suodatin

Evonik, Sepuran®
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CroAgria

UBE, Japani
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Ja viela kertausta...

« Vesipesu ei tarvitse esikasittelya (kuivaus, aktiivihiili, polynsuodatus)

« Kryo- ja amiinijalostuksessa korkein metaaniprosentti ja pienin
typpiprosentti

 Membraaneita oltava riittavasti, jotta metaanihavikki saadaan riittavan
pieneksi (1 kalvo 15 % hukkaa, 3 kalvoa 1-2 %)

« Membraanit poistavat vesihoyrya, mutta eivat vetta (vrt. kalvoasusteet)

 Membraanitekniikassa kaikki typpi ei poistu, koska metaani- ja
typpimolekyylit ovat lahes saman kokoisia.

« PSA jalostuksessa tarvitaan kemikaaleja sidosaineen ajoittaiseen
"huuhteluun”
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Huomioitavaa

« Jalostuksessa ilmaan paastettavassa off-kaasussa metaanin maara ei saa
ylittaa 1 % (ymparistonsuojelu & talous)

« Mikali maara ylittyy, on off-kaasu poltettava, jotta metaani muuttuu
hiilidioksidiksi
» Haasteena on, miten poltto tapahtuu, koska kaasu sisaltaa hyvin vahan palavaa kaasua

« Off-kaasun mahdollisimman pieni metaanimaara on myos tuotannon
kannattavuuden kannalta oleellinen seikka

« Biometaanin kastepiste (kosteus) on seikka, johon tulee kiinnittaa riittavasti
huomiota
« Vetta tiivistyy sailidihin
« Vahingoittaa siirtojarjestelmia
» On este toimituksille mm. maakaasuverkkoon
« Tuottajansuoja asiakkaan suuntaan (ajoneuvot)
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LBG SAILIO

REKKOJEN
LASTAUS

NESTEYTYS

MEMBRAANI
JALOSTUS

. PAINEISTUS
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~ AKTIIVIHIILI
SUODATTIMET

GENERAATTORI

BIOKAASUN i
KASITTELYJARJESTELMA
GENERAATTORILLE

BIOKAASUN
KASITTELY

RIKINPOISTO

REAGENSSI SAILIO

AMMONIAKIN
KASITTELY

HAPPIGENERAATTORI
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Tassa kaikki talla kertaa

Kiitos!
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