Biokaasutus markamadatyslaitoksella
Laitoksen paapiirteita
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Sisallys

markamadatys: mita tarkoitetaan
SyoOtteet ja esikasittely
Madatysreaktorit

Lopputuotteet: madate ja biokaasu
Esimerkki laitoskokonaisuudesta

Biologisen prosessin hallinta



Markamadatyksella tarkoitetaan sellaista biokaasuprosessia, jossa reaktorissa
oleva liete on pumpattavassa olomuodossa.

Kaytanndssa tama tarkoittaa usein enintaan noin 10 % kuiva-ainepitoisuutta,
jota voidaan sekoittaa riittavan tehokkaasti reaktorissa

Markamadatys on yleisin prosessityyppi
Esimerkkeja:

- Jatevesiliete jv-puhdistamolla n 4-7 % TS (ennen madatysta)
- Lietelantan7-10% TS



Markamadatyslaitoksen osia:

e SyOtteen/syotteiden vastaanotto ja varastointi
e Esikasittely

e Madatysreaktori(t)

e Biokaasun hallinta

e Madatteen hallinta



SyoOtteet ja niiden vastaanotto ja varastointi
Soveltuvat syotteet:

- Erilaiset lietteet

- Lietelanta

- Erilaiset biojatteet

- Maatalouden / elintarviketeollisuuden sivutuotteet

- Energiakasvit tms.

Vastaanotto:
- vastaanottokaivo, jossa tilavuutta muutaman paivan tarpeisiin.

- Varastosiilot jos kuivempaa tavaraa



Esikasittely:

- Partikkelikoon pienentaminen voi olla tarpeen (muutoin pumppujen tai putkien
tukkeutumista, ongelmia reaktorissa)

- Nestemaiset esim. murskaavalla pumpulla

- Jos kuivempaa sydotemateriaalia:
- esim. apevaunulla murskaaminen (nurmi tmv)
- Liettaminen nesteeseen

Hygienisointi:

- Jos tarvitaan laitoshyvaksynta (Ruokavirasto) => hygieenisyysvaatimus

- Jos eldinperaisia sivutuotteita, hygienisointi 1 tunti 70 asteessa, max palakoko 12 mm
- Muutoin madatys 55 °C (tai vastaava) riittava

- Jos syOtteet omalta tilalta, jossa myds madatteet hyddynnetaan => ei tarvita
laitoshyvaksyntaa



Madatysreaktorit ja konfiguraatiot

- 1-vaiheinen prosessi
- Liukoistuminen ja metaanin tuotanto

samassa reaktorissa

Metaanin Metaanin

, _ , , tuotanto tuotanto
- Voi olla esim. 2 reaktoria sarjassa,

joista jalkimmainen enempi jalkikaasuuntumisallas



...madatysreaktorit ja konfiguraatiot

- 2-vaiheinen prosessi

- Erillinen hydrolyysireaktori — —

- Sen jalkeen varsin. madatysreaktori

- Voidaan optimoida kumpaakin Hydrolyysi Metaanin
vaihetta erikseen (liukoistaminen) tuotanto

- Voi hieman monimutkaistaa kokonaisuutta,
mutta voi tuoda joustavuuttakin



Madatysreaktorit: lierio/kartiomalli

Jateveden puhdistamoilla pitkaan sovellettu

Minimoitu pohjapinta-ala sakkautumisen
ehkaisemiseksi

Minimoitu pinta-ala pintalietteelle => helpommin

hallittavissa

Sekoitus keskiputkessa pumpattavan virtaaman avulla
=> tarvittava sekoitusteho melko alhainen

Erilaisia variaatioita

Rakenne vaativa => rakennuskustannukset korkeahkot

Lammonvaihdin

]




v pe o i upposekoittimet
Madatysreaktorit: lieriomalli

- Nykyisin yleisimmin sovellettu I |
- Yksinkertaisempi rakenne, edullisempi rakentaa |

- Isompi pohjapinta-ala => helpommin sakkautumista

- Pintalieteongelma
=> tehokkaampi sekoitus tarvitaan
Sekoitus:
- Upposekoittimin
- Sivuasenteinen, esim yhdessa uppo- : .
Sivuasenteinen

sekoittim(i)en kanssa

. : i sekoitin
- Kunnossapito- / huoltoratkaisu mietittava




Saasuoja- + kaasukalvo

Reaktorit ja kaasuvarasto

Reaktorin yhteydessa: Ailmapuhallus

- Nykyisin yleisimmin sovellettu kaksoiskalvo O &

reaktorin paalla

- Vaatii jatkuvan ilmapuhalluksen

Erillinen kaasuvarasto: T

- Sakkimallinen (pienemmat tilavuudet) >
- pallomainen 1 @
@) Q)




Madatysreaktoreiden lammitys

Lattia- ja/ tai seinalammitys
- Lammitysputket betonivalun sisalla

Lammitysputket seinalla
- Muovi tai rst

Lietteen kierrattaminen lammonvaihtimen kautta

Lammon tarpeen minimointi:

- Hyva lammaoneristys

- Lammon talteenotto, esim. hygienisointi /
reaktorista poistuva liete




Madate

- Madatteen kuiva-ainepitoisuus noin kolmasosan alempi kuin syotteen
- Jos syote esim 8 %, madate noin 5-6 % kuiva-ainetta

|_atd

- Jalkikasittelytarve riippuu hyodyntamisesta ja kuljetusmatkoista

- Kuiva- ja nestejakeen separointi voi olla eduksi
- Typpipitoinen nestejae
- Fosforipitoinen kuivajae




Biokaasun hyddyntaminen

Esikasittelyja:
- (Kondenssi)veden poisto
- Rikkivedyn poisto

- llmansyo6tto

- Rautasuolan lisays reaktoriin
- Aktiivihiilisuodatus tarvittaessa

- Kaasukattila
- Kaasumoottori
- Siirtolinja + hyodyntaminen muualla (lahiverkko)

- Jalostus biometaaniksi (ajoneuvokaytto tms)



Laitoskokonaisuus, esimerkki

Nestevarasto
Nurmeal
apevaunu
v [\ _
. . N\ g
Lietemainen syote

Vastaanotto-  Pumppaus
kaivo, jossa murskaavalla

sekoitus pumpulla

Reaktorit/
jalkikaasuuntuminen

\ 4

Jalkivarasto

Hydédyntaminen



Biologisen prosessin hallinta

Mikrobien kasvunopeus riippuu olennaisesti lampotilasta
—> madatysprosessin [ampdtila valitaan optimikasvunopeuden perusteella
e joko mesofiilinen (35-38 °C)

e tai termofiilinen (50-60 °C)

Termofiiliset reaktiot ovat nopeampia, mutta prosessi on herkempi lampdétilan
vaihtelulle

=> useimmiten valitaan mesofiilinen prosessi



... prosessin hallinta

Kuormitus
- Pyrkimys tasaiseen kuormitukseen
=> mieluummin useita pienempia sydteannoksia kuin isoja kertaeria

=> |aitosta voidaan kuormittaa enemman

- Kuormitettavuuteen vaikuttavat syotteiden laatu, maaran tasaisuus, reaktori-
konfiguraatio, sekoitus, [ampotila seka prosessin ohjausratkaisut

- Mesofiiliprosessin mitoituksena usein kaytetty viipyma 20-30 d
Jos kehittyneet ohjaus-/ hallintaratkaisut, kuormitus voi olla suurempi

eli viipyma lyhyempi



