Hajautettu biometaanin resurssitehokas
tuotanto Keski-Suomessa (HABA) -hanke ja
hiilidioksidin talteenotto

biokaasuprosessissa

Biokaasulla energiakauppaan —seminaari 20.4.2023
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Kehittdmishanke
* Budjetti (EAKR) 429 212 € (kokonaisbudjetti 536 519 €)
+ Paatoteuttaja VTT, osatoteuttajat JAMK ja Luke

Investointihanke Hanke rahoitetaan REACT-EU-
valineen maararahoista osana
+ Budjetti (EAKR) 142 000 € (kokonaisbudjetti 260 000 €) Euroopan unionin Covid-19
. Toteuttaja VTT pandemian johdosta toteuttamia
toimia

Hankkeen toteutusaika 1.9.2021-31.8.2023
Paarahoittaja: Keski-Suomen liitto
Yritys- ja kuntarahoittajat:
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@HABA

Hankkeen tavoitteena on parantaa
biokaasualan kustannus- ja
resurssitenokkuutta seka alueellista
tuotantoa

Hukkavirtoja ei synny,
kaikki virrat tuotteistetaa E

iR
Gl = !-%
t*‘ ( EEEEEEEEEEE 3 Tuotteiden arvo
Eb %& maksimoidaan
FUELS AND CHEMICALS
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@HABA
Hankkeessa luodaan litkuteltava, useasta
osasta koostuva pilot-kokoluokan biokaasun
TKIl-alusta Keski-Suomeen
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VTT:n elektrolyysikontti/
(pullopatteri)

Vipuvoimaa

E U : I.ta- Euroopn unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto




1.1. Madatyskokeet

Pilot-kokoluokan

madatysreaktori .
vuokrataan
| Ke) I
[ |
Méadéatejaannos Biokaasu
-— S

| |
| Méadatyskokeet I

Labrakokoluokan kokeet ovat
kaynnissa. Kuva: Luke

Madétysprosessin valmistelu labra- ja pilot-kokoluokassa
vetyrikastuskokeita varten

+ Syotteena erilliskeratty biojate

Biometanoinnin tavoitteena on nostaa biokaasun
metaanipitoisuutta (CH,) syottamalla vetya (H,)
madatysreaktoriin

» Biokaasu koostuu CH, (50 — 70 %) ja CO, (30 — 50 %)

* Myo0s pienempia maaria muita epapuhtauksia

*_e Vipuvoimaa
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1.3. Metaanin ja hiilidioksidin
puhdistustarpeet ja —menetelmat
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Madatejadnnds biokaasu
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| metanointi

Il Vedyn syétts,

” instrumentointi, |
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: goop
| PEM elektrolyysi l

VTT:n elektrolyysikontti/
(pullopatteri)

Vedynsyottoratkaisu rakennetaan
pilot-kokoluokan vetyrikastuskokeita
varten

Vetyrikastuskokeet tehdéaéan labra-
ja pilot-kokoluokassa

Tavoitteena on selvittaa, kuinka
paljon vetya reagoi hiilidioksidin
kanssa ja miten mm. vedyn
syottémenetelma vaikuttaa
konversioasteeseen (esim.
panos/jatkuvatoiminen syottd)

» Tahtaimena on, etta
metaanin maara
biokaasuseoksessa kasvaa,
ja hiilidioksidin erotustarve
pienenee

Vetya voidaan tuottaa elektrolyysi-
laitteistolla (kuvassa). HABA-hankkeessa
kokeet tehdaan pullovedylla. Kuva: VTT
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1.3. Metaanin ja hiilidioksidin
puhdistustarpeet ja —menetelmat

Investointi:
Membraanikontaktori

I QO 2 I
1 (Vetyboostattu) | co

Madatejaannos biokaasu 2

D T +—
| : | |
I Madn?g;iilr?tsiltu_ | : Membraanikontaktori I
| |
H, |
| o —_ _| Metaanin ja hiilidioksidin erotusta
| _——=—=== membraanikontaktorilla labrakokoluokassa.
I Vedyn systts, | X%-CH, Kuva: VTT

” instrumentointi,
automaatio ||

| Biokaasun metaanipitoisuuden nostoa testataan myos
I D D D ] | membraanikontaktorin avulla labra- ja pilot kokoluokassa
I PEM elektrolyysi | . Hii_I_idioksidi_g grptetaan memk_)_raanikontaktorilla
|_ [ hyodynnettavaan absorbenttiliuokseen
VTT:n elektrolyysikontti/ Liséksi selvitetaan kirjallisuuden avulla metaanin ja
(pullopatteri) hiilidioksidin markkinoita ja kayttokohteita Keski-Suomessa

ja lahialueilla
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1.4. Hiilidioksidin

tuotteistuksen pilotointi

Hiilidioksidin puhdistus-, paineistus/nesteytys-, ja
pullotuslaitteisto on sijoitettu merikonttiin. Kuva: VTT

I Qo - I 1 I
1 (Vetyboostattu) | | tointi:
Madatejaannos biokaasu €O, nvestoirntr:
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| Madatyskokeet ja 11 I Hiilidioksidin puhdistus-, . Paineistus/nesteytys
vacaty L1 |  Membraanikontaktori | | Paineistus/nesteytys- ja | - ja pullotuslaitteisto
insitu-metanointi . .
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| HZT (| | (tuotelaatuinen CO,)
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: goop

| PEM elektrolyysi l

VTT:n elektrolyysikontti/
(pullopatteri)

X%-CH,

Hankkeessa on investoitu biokaasulaitokselta erotettavan
hiilidioksidin puhdistus ja paineistus/nesteytys —laitteistoon

+ Tavoitteena on luoda arvoa nykyiselle hukkavirralle (CO,)

Pilotoinnin tavoitteena on tuottaa kaasupullopatteriin nayte-era
tuotelaatuista hiilidioksidia, joka on puhtaudeltaan sopivaa
tulevaisuudessa myytavaksi

Vipuvoimaa
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e HABA

1.5. Madatysjaannoksen neste-kiintoaine-erotus
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+ Madatejadnnoksen osalta tavoitteena on parantaa madatteen
hyddyntamismahdollisuuksia tuottamalla

vedenpoisto- ja
tiivistysyksikko

o | DDD ) I a) Mahdollisimman korkean kuiva-ainepitoisuuden omaava
suodatukseen S T
madatysjaannoksen kuivajae

PEM elektrolyysi l - o : : S
| b) Mahdollisimman kiintoainevapaan nestejae (rejekti)

VTT:n elektrolyysikontti/ + Mahdollisimman kiintoainevapaa rejekti olisi jatkossa
(pullopatteri) tuotteistettavissa esim. ravinneliuokseksi tai jopa
lannoitteeksi

+ Labra- ja pilotkokokeita on tehty kemikaloinnin (koagulointi, flokkaus)
ja eri suodatusapuaineiden avulla

Neste-kiintoaine-erotusta

on tehty mm. ruuvilla. E U - I.ta
Kuva: VTT . Euroopan unioni
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» Hankkeessa pilotoitavien teknologioiden kannattavuuden arviointi eri
markkina- ja toimintaymparistoissa

« Hankkeessa pilotoitavien teknologioiden mahdollistamien uusien
liiketoimintamahdollisuuksien ja arvoketjujen arviointi erityisesti pienen
mittakaavan biokaasulaitosten kannalta

* ¥ 5%

*
* *

* *
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https://www.habahanke.fi/ e

Toteutusaika: 1.9.2021-31.8.2023

Rahoitusohjelma: Kestavaa kasvua ja tyota 2014-2020 — Suomen rakennerahasto-ohjeima
Diaarinumero: A77889 & A77893

Budjetti (EAKR): 429 212 € ja 142 000 €

Rahoitusviranomainen: Keski-Suomen liitto

pullotus.

Hankkeen it on parantaa bi Ja i seka alueellista
tuotantoa. ilotoic ioita bi Ja sen tuotannon sivuvirtojen jalostusasteen
nostoon ja arvioi ilotoitavis ioi eri toiminta- ja i istoi

i ihin  kuuluu syntyvan
i idi i in kayttd metaanin ja hilidioksidin erotuksessa seka
madatysjaannoksen neste-kiintoaine-erotuksen tehostus.
www.habahanke.fi
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https://www.habahanke.fi/

y/

VTT

CO, capture and utilization
In biogas plants



Source of high concentration CO,

H,S- <3%
NH3-<1%
N,- <5%
H,0- <10%
H,- <1%

= CH4 m(CO2 Other gases

Picture: https://www.celignis.com/ad.php

19.4.2023 VTT — beyond the obvious

Biogas PSATowors /™ omanane ) tiation options
Local Gas Station CNG Vehicle
Compression Cooling & Booster Station CNG Trailer
Condensing
i liquifier LNG Trailer
; . — \O-D—b Consumer
Condensate Gas Grid
=

Picture: https://biovoima.com/en/solutions/biogas-upgrading-unit



But relatively small point sources

19.4.2023
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VTT - beyond the obvious

Annual CO, emissions, tons

Gasum hiogas plants total

SSAB Raahe mill

14






FUELS

H, SOURCES
o

roWER-TO-/

CO, SOURCES CHEMICALS

SYNTHESIS
TECHNOLOGIES



Raising the importance of biogenic CO,

Annual CO, emissions, tons

3 000000

2 500000

+ more
profitable
CCuU

2 000000
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1 000 000

o
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Gasum biogas plants total SSAB Raahe mill
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Simultaneous decrease of CO, supply

Syngas Waste Heat Boiler
CH4«+H:0 Nz, Hz, CO2  ——

N2, H2, NH2
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POOCOOOO0
Pata%a %000

............. Cooler

|||||
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PO OO0
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Bujuuiojey weajs

NH3 y
t | Ammonia

N2, Hz, CO N2, Hz N2, Hz

Syngas

Picture: https://blog.wika.us/products/temperature-products/multipoint-thermocouples-high-temperature-sensors-
ammonia-applications/?doing_wp_cron=1674479753.6313500404357910156250

19/04/2023  VTT - beyond the obvious



Hiilidioksidipula sulkee panimoita Euroopassa -
Suomalaispanimon johtaja: "Tdllaista tilannetta ei ole
aiemmin ollut”

28.9.2022 04:30 ENERGIA| KAASU KANSANTALOUS TEOLLISUUS ELINTARVIKKEET

\

Euroopan olutpanimot karsivat
hiilidioksidipulasta - samaan aikaan
CO2-pddstoja tuupataan taivaalle
Pulaa. Hillidioksidista o ympﬁl'i maailman

KUVA: LINDE
Hillidioksidille povataan valtavaa markkinaa vetytaloudessa. CO2-

Energiakriisi Ltalteenottoa kehitetadn Kitvaasti ympdn maallman,
on niukasti t:
Saksassa pan

HihOcksde hyodyeretas yilatiavan monesss arkiiesss avesia Videolis kerrolaan nesta
RRANTAS SEMAARE)L WO M0 Riksren e
RIIKKA PENNANEN

02218 a2

Hinta pompannut tana vuonna roimasti

Teollisesti valmistetun hiilidioksidin hintaindeksi (kausitasoittamaton)
1982=100

500 f
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100 J A'*w‘-,—_ -'r\vrh

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

LAHDE: FEDERAL RESERVE BANK OF ST. LOUIS

https://www.kauppalehti.fi/uutiset/hiilidioksidipula-sulkee-panimoita-euroopassa-suomalaispanimon-
johtaja-tallaista-tilannetta-ei-ole-aiemmin-ollut/cf73dc52-f007-45f1-a3a5-8432495064e0



Focus from CCS to CCU:

Focus on J00d sources instead of b1g
sources

- location (sink and source)
- availability - Biogas
- high concentration

19.4.2023 VTT - beyond the obvious 20



Global CO, utilisation today

@ Chemical conversion
=0, s typically obtained Trom on-sile
thus

upsiream  processes  and
Boosting methansl  "addilonal ©00" 1 net converted In
pracuction these pracessas,

Incrganic
carbonates

N R
a O Direct utilisation

0. is used  without  conwarsion,

n..o
F oo & Industrial "physical utilisation”.
Elt 1 § beverapes ' gas

<01 U3 Novel CO, utilisation
L
ili i (P 2 st T Concepts  whare  CGC: iz fruly
Total utilisation 214 Mt/a FEA - e considered & raw material and whosa
=l tﬂ}.ﬂ. alin Is 1o reduce Oy emissions anl

fossil resource dependency

Data sources:

[1] Aresta M, Dibenedetto A, Angelini A (2013) The changing paradigm in CO, utilization. Journal of CO, Utilization 3:65-73. d0i:10.1016/j.jcou.2013.08.001
[2] IHS (2013) Carbon dioxide. Chemical Economics Handbook. IHS, Englewood

[3] Global CCS Institute (2014) Status of CCS project database. http://www.globalccsinstitute.com/projects/status-ccs-project-database
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http://www.globalccsinstitute.com/projects/status-ccs-project-database.%20Accessed%2022%20May%202015

CO, utilisation

| CARBON DIOXIDE, CO,

Mineralisation Biological

-Concrete curing : conversion
-Aggregates Chemlgal -Algae cultivation -Industrial gas
-Mineral carbonation conversion -Greenhouses -Refrigerant
-Precipitated calcium -Gas fermentation (e.g. -Working fluid
carbonate (PCC) biological methanation) -Solvent
-pH control
-Enhanced oll
recovery (EOR)
-Enhanced coal bed
methane (ECBM)

Direct use
-Food/beverages

Polymers Fuels & chemical

-Polycarbonates . :
’Polyols intermediates

s . Fischer-
Methanol Formic acid Tropsch

(FT)

Gasoline,
diesel,
olefins...

Form-
aldehyde

NOTE: The diagram presents only the most important options for the near-term . There are other routes such electrochemical and photochemical routes and hundreds of other possible products.



VTT’s CO, purification and liquefaction
unit for small but good CO, sources

= |nvested with EAKR funding 2022-
2023

« Supplied by Specialty Fuels Ltd.
= \Was tested at Mustankorkea at
spring 2023
 Electricity consumption
* CO, production and quality
—> Profitability
= See more
https://www.habahanke.fi/

Video: Hiilidioksidin talteenottoa kehitetaan

kiivaasti — Jyvaskylassa pilotoidaan uutta
jarjestelmaa (4 min) (YLE, 7.3.2023)

19.4.2023 VTT — beyond the obvious
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https://www.habahanke.fi/
https://areena.yle.fi/1-65296199

kylla ottajia, sanoo jyvaskylaldisen
jateyhtio Mustankorkean
laitospaallikko Timo Kautto

Karbonoituja betonielementteja Schiedelin tehtaalla Janakkald

Betonifirmat

Biokaasulaitoksen hiilidioksidi

voisi olla otollinen siihen
kayttoon, sanoo Carbonaide Oy:n
toimitusjohtaja Tapio Vehmas

- Biokaasulaitoksen hiilidioksidi voisi olla otollinen siihen kaytté6n, sanoo
Carbonaide Oy:n toimitusjohtaja Tapio Vehmas.

YLE, 7.3.2023: Tassa kontissa puhdistetaan ja pullotetaan ilmastopahis hiilidioksidia — yhdessa
vedyn kanssa se voisi korvata vaikka kaikki 6ljytuotteet (https://yle.fi/a/74-20019973)



https://yle.fi/a/74-20019973
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