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Biokaasuteknologia

e Eloperaisen materiaalin mikrobiologinen hajotus

Maatilojen raaka-aineet
Eldintuotannon jatteet (lanta)

Kasvibiomassat (energiakasvit, kasvintuotannon
jatteet ja sivutuotteet, ymparistonhoidolliset kasvit)

Yhdyskuntien raaka-aineet
Puhdistamo- ja saostuskaivoliete
Biojate

Teollisuuden jatteet ja sivutuotteet

Ligniini ei hajoa = puu ei kay!
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e Perustana hapeton eli anaerobinen
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mikrobiologinen toiminta

Aminohapot, sokerit

Rasvahapot, alkoholit

e Lopputuotteina
Metaania sisaltava biokaasu (50-70 % CH,) AS/POGENEESI
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Biokaasuprosessi ja sen
ymparistovaikutukset

Lannan kasittelyn ja kasvien
hajoamisen paastojen
vahentaminen, hajujen

Fossiilisten polttoaineiden

T C02 korvaaminen ja paastojen
vahennys
v
Energiakasvit Lampo
Biokaasu | Lampé ja sahko
CH,, CO, Alueverkko
Mﬁztr?t'gus Maakaasuverkko
-Kasvimassa Liikennepolttoaine
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Biokaasulaitoksen viipyma ja kuormitus

* Hydraulinen viipyma (HRT) = Reaktorin lietetilavuus /
paivittaisen syotteen tilavuus (d)
* Yleensa 20-30 d reaktorissa (lisdksi yleensa jalkikaasuuntumisallas)
» Esim. reaktori 260 m3 / lietesyote 10 m3/d =26 d
o Liete 10 m3/d + rehu 0,8 t/d - HRT 24 d

* Orgaaninen Kuormitus (OLR) = paivittdinen orgaanisen kuiva-
aineen (VS) syottomaara reaktorin lietetilavuutta kohti
» Suositus/tavoite yleensa 2...3 kgVS/m3*d

» Esim. lietelantasyotteessa (10 t/d) orgaanista kuiva-ainetta 5,6 % ja
reaktorin lietetilavuus 260 m3

> OLR =560 kgVS/d / 260 m3 =2,2 kgVS/m3d
» Lietelanta 10 m3/d + rehu 0,8 t/d = 2,9 kgVS/m3d
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Syotteiden metaanintuotto Maaningan
biokaasulaitoksessa

» Riippuu syotteen orgaanisen kuiva-aineen (VS) pitoisuudesta ja
sen biohajoavuudesta

» Lehman lietelanta (TS 7 %, VS 5,6 %) tuottaan. 11-12 Nm?
metaania/tonni

» Kaasun energiasisilto vastaa 11-12 litraa kevytta polttodljya (1 Nm3 CH, =
10 kWh energiaa)

» Sailérehu (TS 28 %, VS 25,8 %) tuottaa n. 90 Nm3 CH,/tonni
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MTT:n maatilakohtainen
biokaasulaitos "Mansikk
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e Suunnittelu ja rakentaminen: Metener Oy
e Kayttdéonotto kesa 2009

e Mitoitettu tilan vuosittaisten perussyottomateriaalien
mukaan:
e Lehmain lietelanta 3500 m3/vuosi (100-120 lypsavaa)
e Kasvibiomassa 300 t/vuosi (n. 14 ha nurmea)
e Tutkimustarkoituksissa voidaan kayttda myos muita
syottomateriaaleja eri syottosuhteissa

Mietener Oy

~ Ympiristo- ja energiateknologiaa




MTT Maaninka farm-scale biogas plant

300 m3 CSTR digester + Technical space

300 m3 post-digestion tank * 20 kW, + 43 kW, CHP
80 kW, boiler

Automatic
solids
feeder for
plant
biomass
(0...350 tly) |

Slurry (3500 4N R | | AR
pumped ‘ '
from pre-
storage
tank

Photos: Sari Luostarinen, Ville
Pyykkdnen, Jenni Airaksinen




Maaningan biokaasulaitos, periaatekuva

» Jatkuva lapivirtaus, syotteen viipyma laitoksessa n. 25+25 vrk

» Viipyman aikana syotteen massasta muuttuu biokaasuksi esim.
4 %, loput tulee ulos lietemaisena kasittelyjadannoksena

» Osa syotteen org. typesta mineralisoituu proteiinien hajotessa

€
le Sihko TEKNINEN TILA Nurmi PELTO
NAVET- CHP-yksikko
TA Lampo Kaasukattila A
REHUN- l —‘
SYOTTO- Biokaasu Biokaasu
LAITE —— Lmduntapuﬂcl
ddsuojakupu ja kaasukalvo J/ Sadsuojakupu ja kaasukalvo Yhivaluntaputki
LIETELANTA- REAKTORI — JALKIKAASUALLAS
SAILIO Lietetilavuus 260 m” T r Lietetilavuus 260 m” N
> Kaksi sekoitinta Sekoitin KASIT-
Lampétila 37 °C (kiertovesilammitys) Lampatila 25-35 °C (ei lammitystd) TELY-
Sekoitin Syétteen viipyma 22-26 vrk Syétteen viipyma 22-26 vrk JAANNOS-
C™H (14 Tuottaa 80-88 % biokaasusta = Tuottaa 12-20 % biokaasusta VARASTO
Pumppu >/
Sailiot terdsbetonielementeisti, eristeend uretaani 70 mm \g_
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Energiantuotto vuodessa eri syotteilla (CHP)

Lanta Lanta+trehul  Lanta+rehu 2
Lietelantaa t/v 3500 3500 3500
Sdilorehua t/v 0 150 300
Metaanintuotto Nm>/v 39200 52724 66248
Metaanin energiasisilto MWh/v 392 527 662
Siahkontuotto kaasusta yhteensi MWh/v 102 137 172
Lammontuotto kaasusta yhteensi MWh/v 241 324 407
BIOKAASULAITOKSEN OMAKULUTUS
Sdahkon omakulutus MWh/v 44 49 55
Lammdn omakulutus MWh/v 122 118 114

NETTOENERGIA / MET. ENERGIA, %

45 56 62

Q
2
.

3.12.2013 9




Nettoenergian kayttokohteet?

NETTOENERGIAN VAIHTOEHTOISET KAYTTOKOHTEET:

Osuus navetan sihkonkulutuksesta % 33 50 68
Osuus navetan limmityksesti % 42 72 102
Sahkoistettyja omakotitaloja, kpl 12 18 24
Laimmitettyja omakotitaloja, kpl 8 14 19
LITKENNEBIOKAASU (jos kaikki kaasu liikennekaasuksi):

Autoja, kpl (a 20 000 km/v) 32 44 55
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Nettolammontuotto (CHP) ja lammaontarve eri
vuodenaikoina?

3050 \ r".
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Jalkikaasualtaan hyodyt

» Tuottaa metaania pienilla energiapanoksilla ja suhteellisen
pienilla rakennuskustannuksilla
» Tuottaa n. 15 % koko laitoksen metaanista
» Merkitys korostuu reaktorin kuormituksen kasvaessa
» Parantaa laitoksen energiatasetta ja kannattavuutta

» Vahentaa tehokkaasti reaktorin kasittelyjadannoksen
metaanipdadstoja ilmakehdan

* JKA:n (30 °C, HRT 24-26 d) metaanintuotto vastaa lahes 100 d
metaanintuottoa 20 °C:ssa (panoskoe)

JKA metaanintuotto Nm®/v 5880 7909 9937

JKA kaasun energiasisilto MWh/v 59 79 99

Nettosdhkod JKA metaanista MWh/v 12 18 23

(Netto)lampd JKA metaanista MWh/v 36 49 61

JKA Nettoenergia yhteensd MWh/v 49 66 84

JKA NETTOENERGIA / MET. ENERGIA, % 83 84 85
r
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Typen mineralisoituminen biokaasuprosessissa

 Ammoniumtyppea vapautuu proteiinien hajotessa

» Lantasyotolla jadnnoksessa esim. 10-20 % enemman liuk. N kuin
raakalannassa

» Lannan ja rehun yhteiskasittelyssa jaannoksessa esim. 27-40 % enemman
liuk. N kuin syotteessa

» Kasittelyjaannoksen liukoisen typen lannoitusvaikutus sama
kuin vakilannoitteen typella

» Maaningan biokaasulaitos tuottaa lannasta ja rehusta n. 1500 kg
liukoista typpea vuodessa

» Rahallinen arvo n. 1500 € (vakilann.typpi n. 0,7-1,5 €/kg)
» Kasittelyjaannoksen separointi
» Typpipitoinen nestejae
. Fosfori;itoinn kuivajae




Kannattavuus?
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Biokaasulaitoksen investointihinta, mitoitus
» Pienempi reaktori, pienempi hinta = suurempi kuormitus
* Oma tyo?

Porttimaksut (esim. yhdyskuntajatteet)

Tuet (investointituki, syottotariffi)

Syotteen tuotanto- ja kuljetuskustannus (esim. sdilorehu)
Kaasusta tuotettava energiamuoto ja kayttokustannukset

* Lampo/sahko ja lampo/liikennepolttoaine?
» Esim. sahko arvokasta, mutta CHP-yksikon yllapito kallista
» Energian myynti/ostoenergian korvaaminen, hinta?

Kasittelyjaannos lannoitteena, tulot?
Mittakaava (esim. tilojen yhteinen laitos)

» Suurempi koko = suhteellisesti halvempaa
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Liilkennebiokaasu kuluttajan kannalta
e Esim. hinta 1,29 €/kg (Kalmarin maatila, Laukaa)

e Vertailuhinta n. 0,92 €/bensalitra-ekv. (bensalitraa vastaava
energiamaara)

e Biokaasulla ajo maksaa 6,8 €/100 Kkm

e Bensiinilla ajo maksaa 11,9 €/100 km (1,70 €/1, kulutus 71/100 km)

e Saasto kaasulla 5,1 €/100 km

e Kaasujdrjestelman jalkiasennus tai sen lisdhinta uudessa
autossa n. 2 500 €

e - Kkdyttévoimaveron (esim. 215 €/v) kanssa takaisinmaksuaika 3,1 vuotta
(ajo 20 000 km/v)

e Paastot viahenevat n. 90-99 %
e Auton elinkaaren KHK-paastot 97 %
e Hiukkaspaastot 99,9 %
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