BIOKAASUN PUHDISTUS

Arjo Heinsola

JyvSskylSn yliopisto,
Uusiutuvan energian koulutus- ja tutkimusohjelma
(heinsola@jyu.fi)

Metener Oy

26. ©27.10.2005 Tampere



BIOKAASUN KOOSTUMUS

Ainesosa Maatila JStevedenpuhdistamo | Kaatopaikka
Metaani, CH, S5D75% 55D65 % 45 D55 %
Hiilidioksidi, CO, 25D45 % 35D45% 30D40 %
Typpi, N, 1D5 % <1% 3D15 %
Rikkivety, H,S 10 100 ppm 10 B40 ppm 50 ©300 ppm

Ammoniakki, NH3

Vety, H2
Hiillimonoksidi CO
Happi O2

TyydytettyjS tai haloge-
noituja hiilihydraatteja
Vesihsyry,
PSlypartikkeleita,
Siloksaaneja,




BIOKAASUN LAATUVAATIMUKSET
LIIKENNEKEYTT...... N:

¥ Alhaiset rikkivety- (<10ppm), ammoniakki- ja
kosteuspitoisuudet

¥ Tasainen laatu

¥ Metaanipitoisuus 88 D97 % (Ruotsi 97%, Sveltsl
96%, USA 88%)

¥ Mekaanista kulumista aiheuttavien partikkeleiden
mSSr'S alhainen



BIOKAASUN LAATUVAATIMUKSIA LIIKENNEKEYTT....N

Unit France® Switzerland™ Sweden
Wobbe index _ Mlinn? 45,5
Wobbe index ___ M.Jinm* 48,2
Water dewpoint iC 5% lower than the lowest

ambient temperatura

Energy content upper EWhinm? 10.7

Water content, maximum mgnin’® 100 5 32
Methane minimum viol % a6 a7
Carbon dioxide, maximum vol%e 3
CEygen, maximum viol % 35 0.5 1

Carbon dioxide, + oxygen +

nitrogen, maxinmum viol % 3 3 3
Hydrogen, maximum viol % 0.5
Hydrogen sulphide, maximum [ mgnm? T i 23
Total sulphure mgvinm? 14.3

Farticles or other solid
contaminants, max. diameter

3

Halogenated hydrocarbons g 1 0
|IEA Bioenergy; Task 24




BIOKAASUN PUHDISTUSMENETELMIE:

¥ Absorptio nesteeseen
¥ Adsorptio kiinteSSnaineeseen; PSA (pressure swing adsorptio)
TSA (temperature swing adsorptio)
¥ Molekyyliseula
¥ Membraanisuodatus; - korkeapaine-erotus
- matalapaine-erotus
¥ Kondensaatio, esipuhdistus, kSytetSSnkaasun kuivaukseen

¥ (Biologinen puhdistus; - hapetus/ilmastus
- biosuodatus
- biopesu)



VESIPESUN PERIAATE SISELTE€EN VEDEN
ELVYTYKSEN

upgraded biogas Dryer
~90 % CH,

-

CO,+H.S

VWater

Desorption tower
{regeneration of
water)

Absorbtion tn::wen,.

Compression 10 bar

Digester
VWater pump
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Photo: Owe JSnsson

Vesipesuun perustuva puhdistus- ja paineistuslaitteisto,
600m3/h, Henriksdal@ jStevedenpuhdistamo, Tukholma



PAINEENVAIHTE-
LUADSORPTIO
PSA, 350 m3/h

¥ Aktiivihili
¥4 adsorptiosSilistS

Helsingborg, Swedwn, photo:SGC



VESIADSORPTIOLAITOS

(Photo: Biomil Ab)



KEMIALLINEN
ABSORPTIO, 300 m3/h

Kemikaalin
regenerointi
ISMmittSmSIS

BorEs Swedwn, photo:SGC



POLYETYLEENIGLYKOLIPESULAITTEISTO




HIILIKALVOMOLEKYYLISEULASUODATUKSEN
VIRTAUSKAAVIO

upgraded biogas

(CH,)
Condensation 4-bhed
Compressor  Cooler 6 bars pasid adsorber
Biogas
Vacuum pump
= S
H.o —
Co,

CH,/CO_-Seperation

IEA Bioenergy, Task 24



BIOLOGINEN
RIKINPOISTO

SysttSmSIIShappea (2-
4%) reaktoriin Thiobacillus
ryhmSn bakteerit
hapettavat rikkivedyn
vapaaksi rikiksi ja
sulfaatiksi biomassan
pinnalla

&
- . .
Ved "
. — .
- -.
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RIKKIVEDYN POISTO
RAUTAOKSIIDIN
AVULLA

OptimilSmpstila reaktiolle
on 25 - 50 °C.

Reaktio vaatii hiukan
kosteutta, joten tStS
menetelmSSon syytS
kSyttSSennen kaasun
Kuivausta.
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BIOKAASUN PUHDISTUSLAITTEISTOJA RUOTSISSA 2004

YVesipesu Laitoksia/kpl
-vedenelvytyksells 7
- ilman elvytystS 5
¥PSA 6
¥Selexol 1
1

¥Kemiallinen absorptio

Photo: Swedish Gas Center



KAASUN
VERKKOON-

SY..IT..-
LAITTEISTO

Photo: Swedish Gas Center



PUHDISTUSLAITTEISTOJA BIOKAASULAITOKSEN YHTEYDESSE:

Biogas
Production

{landfill sewags
sludge’wastel

Bystrany/
Teplice
Bystrica
Chanow'Most
Liberec
ZliniTecowice

Sewage sludge
Landfill

Collendorn

Gaormedik

Musnen

Tilbwrg Sewape sludge
Landfill

Ereen wasie
Wiister Landfal




Esldv Sewape sludge

Vegetable waste
Goteborg Sewage sludge
Helsingborg Slaughterhouse waste
Kamar Sewage shudge

+ manure + slaugh-

terhouse waste
Lmkdping Sewape shudge

+ manure + slaugh-

terhouse wasie
Stockholm Sewage shudge
Trolhattan Sewage sludge

+ fish waste




Bachenbilach

Otelfingen

Rimlang

Samstagern

Croton landfill,
VWesichester

Co. (NY')

Fresh Kills,
Staten Island
(NY)

Puentea Hill
Landfill, Los
Angeles (CA)
Renton (WA)
Mc Carty
Road (NY)

Biogas
Production

(landfill! sew.
sludge’waste/
manure)

Sewage sludge

+ manure

Biowaste

Biowaste

Biowaste

Biowaste

Sewage sludge

Landiill

CO,- remova
(technique)

Water scrub.

Carbon
malecular
Sieves
Carbon
malecular
sleves
Carbon
malecular
sieves
Carbon
molecular
sieves

Selexol
scrubbing

Selexol
scrubbing
Membranas
Water scrub.

Selexol
scrubbing

|IEA Bioenergy; Task 24



KAASUNPUHDISTUKSEN INVESTOINTIKUSTANNUKSIA
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Invesiments cost for upgradng plants

(Swedish Gas Center)
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BIKAASUN PUHDISTUSKUSTANNUKSET
97 % METAANIKSI
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Upgrading cosls for vogas (0 97% mathane

(Swedish Gas Center)



BIOKAASUKULKUNEUVOJA




TUTUSTUMINEN TANKKAUSASEMAAN, ESL..V, RUOTSI




JETTEEN KULJETUSTA BIOKAASULLA




KAASUN KULJETUSTA TANKKAUSASEMALLE

LFEVERLANS AV DET MILIGVANLIGA FORDONSER NS F]

BIOGAS
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KAASUN TANKKAUSASEMIEN
KEHITYS RUOTSISSA
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METAANIN KEYTT...N KEHITYS LIIKENTEESSE
RUOTSISSA
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POLTTOAINEIDEN VEROTUS JA TUET RUOTSISSA

Taxation and subsides

Taxation on vehicle fuel:

Biogas 0 SEK/kWh
Natural gas 0,10 SEK/kWh
Petrol 0,55 SEK/kWh
Diesel 0,34 SEK/kWh

No tax on biogas for production of heat or electricity.

Electricity produced from biogas recives one green
cetificat per MWh. Approx. 0,22 SEK/kWh.
SGCOE:—




