BITUPROP = tutkimushanke

Biokaasuprosessiin tehoa optimoinnilla — ennustava malli
rakenteilla

Kainuun metsabio- ja biokiertotalouden ajankohtaisseminaari 25.1.2024

TKT Petri Osterberg

Oulun Yliopisto, Ymparisto- ja Kemiantekniikan tutkimusyksikko, Saatotekniikan tutkimusryhma
Biojalostamon mittaukset



BITUPROP — Biokaasulaitoksen tuottavuuden nosto
prosessin optimoinnin avulla

Hankkeen toteutusaika 1.11.2022 — 31.12.2024
Budjetti 320 000 eur, 100% EIP-tuki

Mukana

- Oulun Yliopisto (Mittaustekniikan yksikkd, Ymparisto- ja kemiantekniikan yksikko)
- Digikierto Oy
- Doranova Qy
- Viskaalin tila

Kohteena Viskaalin tilalle Muhokselle rakennettava biokaasulaitos seka Doranovan metanointikonttl

- Hankkeen suunnitteluvaineessa 12/2021- 3/2022 Viskaalin biokaasulaitoksen arvioitiin kdaynnistyvan 5/2023. Kaynnistynee 5/2024.
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Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus

Oulun yliopisto
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Oulun Yliopisto /
saatotekniikka

Digikierto Oy

Viskaalin tilan biokaasulaitos
Perinteinen maatilakokoluokan biokaasureaktori
Laaja raaka-ainepohja: lanta, rehu, teurasjatteet, kalanperkeet yms.
Optimoidaan biokaasun tuotantoprosessi energian, raaka-aineen,
kaasun tuotannon, kannattavuuden ja ymparistoystavallisyyden
nakdkulmasta
Ei rahoitustukea saavana osapuolena

Teknistaloudellinen mallinnus
ja simulointi

e Datan kerays,
biokaasuprosessien mallinnus
ja ennustava optimointi

* Hankekoordinointi ja tiedotus

Doranova Oy

Oulun Yliopisto / MITY

Suunnittelee ja rakentaa Viskaalin
biokaasulaitoksen

Asiantuntijuus

Ohjaus ohajusryhman kautta

Ei rahotustukea saavana
osapuolena

Doranova Oy:n pilottikontti
Uusi reaktorikonsepti, jolla nostetaan vedyn/synteesikaasun avulla
biokaasun metaanipitoisuutta
Pienen mittakaavan simuloitu puukaasutus ja metanointiyksikko
Optimoidaan vedyn kulutus ja maksioidaan energiatehokkuus
Kontti on saatu/saadaan jatkossa hankkeen kayttoon n. 3kk ajaksi

* Kemialliset analyysit ja niiden
automatisointi em.
optimointia varten

INNOVAATIORYHMA:

* Hankkeen kokonaisbudjetti 320 keur
e QOulun Yliopisto e 100% tuki Euroopan maaseudun
* Doranova Oy kehittamisrahastosta

* Viskaalin Ekokyla Oy
* Digikierto Oy

© Petri Osterberg



BITUPROP- hankkeen tavoite

Tavoitteena rakentaa saatavilla olevaan tietoon perustuen biokaasulaitoksen dynaaminen malli

= Saatavilla olevaa tietoa ovat esim. raaka-aineen sydttdtiedot, prosessista saatavat mittausdata, prosessin kemialliset analyysit, tuotetun kaasun maaréan ja laadun mittaukset
sekd muu data esim. prosessilaitteiden ottama sahkoéteho.

- Dynaaminen malli mallintaa biokaasun tuotantoa jatkuvasti ja ottaa huomioon esim. sy6tteissa, prosessissa, ymparistoolosuhteissa jne. kulloinkin tapahtuvat muutokset,
joiden perusteella malli arvioi reaaliaikaisesti niiden vaikutuksen tuotettavan biokaasun maaraan ja laatuun.

- Staattisia malleja kaytetaan laajasti ja mekin olemme mallintaneet sellaisella Viskaalin tilalle rakennettavan biokaasulaitoksen tuottoa. Staattisella mallilla pyritdan
vakiosyotteilld ennustamaan laitoksen keskimé&arainen esim. vuotuinen tuotto ja taloudellinen kannattavuus.

Dynaamisella mallilla on tarkoitus ennustaa biokaasun tuotantoa ja optimoida prosessia

- Maksimoidaan biokaasun laatu ja maara esim. syottamalla oikeaa raaka-ainetta oikeaan aikaan oikea maara, jotta biokaasun tuotto olisi mahdollisimman suurta tai pyritaan
valttamaan esim. ei-toivottuun tilanteeseen ajautuminen.

- Minimoidaan energian kulutus kayttamalla mahdollisimman pieni, mutta riittdva maara energiaa haluttuun tarpeeseen
- Nayttaa silta, ettd mita laajempi biokaasulaitoksen raaka-ainevalikoima on, sitd enemman hyotya prosessin ennustavalla optimoinnilla on saatavissa
- Viskaalin tila valikoitui tutkimuskohteeksi laajan ennakoidun raaka-ainevalikoiman vuoksi (ks. seuraava kalvo)

- Monilla maatiloilla biokaasulaitoksen raaka-aineita on vain kaksi: lanta ja ylivuotinen rehu (kenties viela nurmi) ja syotemaarat pysyvat suhteellisen vakiona lapi vuoden.
Talloin prosessi on melko vakaa ja optimoinnilla saatavat hyodyt todennékoisesti pienemmat

Lisaksi tutkitaan ja kehitetaan kemiallisia mittauksia ja niiden automaatiota dynaamista mallia varten

Tavoitteena myos mallintaa ja optimoida pilottivaiheessa oleva metanointiprosessi

Oulun yliopisto
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Syote

Metaanintuottopotentiaali

(M3CH,/tVS)

Doranova

Biokaasulaskuri (SYKE)

Ylivuotiset rehut

288

Naudan kuivalanta (turve) 166

Biojate, yhdyskunta (esikasitelty liemi) 365

Biojate, kauppa (esikasitelty liemi) 389

Herajate
Rasvakaivojate
Jateveden rasva

438
730
730

Teurasjate, Viskaalin (30mm, 5,5 t/vko) 800

Perkuujate
Rejektin kierratys

690
109

290/350
200
450
450
420
800
800
600

370/730
129

BIOKAASULAITOKSEN TUOTTOPOTENTIAALILASKELMA

Viskaalin biokaasulaitoksen staattinen malli

3

wlivuetiset rehut 120 30,0 % 36 50 % 1421 71,1 17053 E 527
Waudan kuivalanta [turve)* 7000 350 % 2450 53 % 83,9 47,7 529 356 333 560
Biojate, yvhdyskunta [esikdsitelty liemi)** 2 200 18,0 % 396 60 % 90,0 54,0 198 DOD 11E 800
Biojate, kauppa (esikdsitelty liemi)** 2200 18,0 % 396 60 % 95,0 57,6 211 200 126 720
Herajite 3 000 6,0% 180 53 % 40,8 21,6 122 400 64 872
rasvakaivojite 1500 9,0 % 135 60 % 90,0 54,0 135 D00 81000
lateveden rasva [ 10,0 % 60 &0 % 1000 60,0 &0 000 36000
Teurasjite, viskaalin (30mm, 5,5 t/vka) 286 20,0 % 57 63 % 20E,0 1310 59 488 37477
Perkuujate 3000 20,0 % a00 63 % 1B0,0 1134 540000 340 200
Vasi a 0,0 % g 0% 0,0 oo o o
Rejektin kierrdtys 3000 4,0% 120 60 % 6,0 3,6 1E 000 10 B0D
Summa 22 906 19,3 % 4430 1590 499 1157956

*Kuivalantaa niin paljon kuin prosessi sallii rejektia kierrdttamalla - laskentaperusteena rejektin madra max. ~10% syotteista

**Bipjitteet esikasitelty paksuksi liemeksi - 4000 t/a jitteits, maditysen rejektii B00 m fa (3m /15t), poistetut pakkaukset 10% (400 t/a) jasttu tasan kaupan ja yhdyskunnan jakeisiin

Laskennallinen biokaasusaanto 227,2 mfh
Laskennallinen metaanisaanto 132,2 m'/h
Metaanipitoisuus 5E,2 %
Energiatehao 1308,6 kw
Energian tuotanto vuodessa 11 4638 MWh
Laskennallinen viipyma 63 wrk
reaktoritilavuuden tarve, netto 3gsam
WS/TS, arvio 822 %
orgaaninen kuormitus 2,52 kg oTs/m’fd
Syotteen kiintoainepitoisuus, ka 183 %
Arvioitu reaktorin kiintoainepitoisuus 12.21% TS
Arvioitu madatysjaanndksen maara 21046 tfa

Lammantarve, syotteen |[ammitys E4054E kwh/a*
Limmantarve, syoteen |[ammitys
Limmantarve, hygienisainti
Limmantarve, hygienisointi
Sahkankulutus
sahkankulutus

S uskdmpdtia 15 °C

745481 kwh/a

788137 kwh/a

7,3 % Tuotetusta kekenaisanergiasta
6,5 % Tuotetusta kokonaisenergiasta

6,9 % Tuotetusta kokonaisenergiasta

Biokaasuntuotanto Metaanintuotanto Energiateho

(m3/h) (m3/h)

Orgaaninen
kuormitus
(kgVS/m3/day)

(kW)

Madatysjaannoksen

maara (t/a)

Lammontarve, syotteen
lammitys (kWh/a)

Lammontarve,
hygienisointi (kWh/a)

Doranova
QY (Doranova)
QY (SYKE)

227,2
227.,4
235,2

132,2
132,3
134,7

1308,6
1322,8
1347,9

2,52
2,52
2,63

21 046
20 615
20 536

840 548
815 889
815 889

746 481
742 034
739 200

Oulun yliopisto



Mita hankkeessa on tehty?

Tutustuminen Viskaalin biokaasulaitoksen tilanteeseen ja suunnitelmiin saatavilla olevan
materiaalin puitteissa seka vierailtu laitoksen rakennuspaikalla useamman kerran.

Kaksi tutkijaa on osallistui BioKaMa-hankkeen opintomatkalle jossa tutustuttiin useampaan
biokaasulaitokseen, ja selvitettiin millaista dataa on saatavilla muissa laitoksissa mallinnusta
varten

Mittausdatan keraysta ja laiteasennuksia on suunniteltu Viskaalin laitossuunnitelmien avulla ja
laitosta rakentavien yritysten kanssa.

Staattinen malli on muokattu oletetuille Viskaalin biokaasulaitoksen sydtteille

Koesuunnittelussa staattisen mallin avulla on maaritetty, etta olennaista tietoa biokaasun
tuotantoprosessin saatostrategian ja dynaamisen mallin kannalta on raaka-aineiden
syottosuhteiden vaikutus biokaasuntuotantoon ja —saantoon.

Harjoiteltu naytteenkasittelya ja Kemiallisia analyyseja Maaningan biokaasulaitoksen
reaktorilietenaytteilla

Hankittu tarvikkeet kemiallisen ja biokemiallisen hapenkulutuksen maarittamiseen. Nama
kertovat biokaasuntuotannon tilasta reaktorissa ja tuovat tarkeaa lisatietoa mallinnusta varten

Tutustuttu pilottimittakaavan metanointireaktorin toimintaan, piirustuksiin ja mittaukseen.
Keratty dataa metanointiprosessista Vehmaalla ja aloitettu prosessin mallinnus.

Oulun yliopisto



qf;l Mita tehdaan seuraavaksi?

— Viskaalin biokaasulaitoksen mittausdatan ja kemiallisen analyysidatan kerays paastaan
aloittamaan laitoksen valmistuttua, kun prosessia kaynnistetaan kevaalla 2024.

— Viskaalin biokaasuprosessin mallinnus jatkuu ja prosessisimulaattorin rakentaminen alkaa.

— Kemiallisten analyysien kehitys ja naiden automatisoinnin mahdollisuuksien tutkinta i /L_ | M

— Prosessin ennustava optimointi dynaamiseen malliin perustuvan prosessisimulaattorin avulla

— Pilottikokoluokan metanointiprosessin datan kerays jatkuu pakkasten hellitettya.
Metanointiprosessin mallinnus jatkuu, ja sitda seuraa simulointi ja optimointi

— Tulosten analysointi: Kuinka paljon biokaasun tuotantoprosessin ja toisaalta
metanointiprosessin mallintaminen ja optimointi auttoi

. Raaka-aineiden kulutuksessa

. Biokaasun tuotannossa lisdyksessa

. Energiatehokkuuden parantamisessa

. Pilottikontin kohdalla myds vedyn saastossa

Oulun yliopisto



Oulun Yliopiston hankehenkilosto
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Vaitoskirjatutkija: DI Teemu Patsi

(Mallinnus)
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Projektitutkija: DI Tuomas Niskanen

(Kemialliset analyysit)

Tutkijatohtori: TKT Petri Hietaharju

(Mallinnus)

Projektitutkija: FM Jasmiina Haverinen

(Kemialliset analyysit)



PUUKU - Puun kuivauksessa haihtuvien yhdisteiden talteenoton
kehittaminen ja hyodyntamispotentiaalin selvitys

Hankkeen toteutusaika 1.1.2024 — 31.12.2025 = ~
Budjetti 398 000 eur, EAKR 80%

Tavoitteena

1. Vahentda sahakuivaamojen VOC-paastdja ymparistoon

2. Tutkia haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, niiden talteenottoa ja hyddyntamispotentiaalia
3. Rakentaa koelaitteisto VOC-paastdjen kerdamiseen

4. Mallintaa ja optimoida kuivausprosessia

Tutkimukset laboratoriouunellla, ja sen jalkeen sahakuivaamoilla

Mukana

- Oulun Yliopisto (Mittaustekniikan yksikko seka Ymparist6- ja kemiantekniikan yksikko),

- Kuhmo Oy

- Junnikkala Oy 4 .

. Ve s 7 Junnikkala KEITELE

timber

WM Euroopan unionin

‘ KUHMOov %, osarahoittama

Oulun yliopisto



KIItos

Jos haluatte ottaa myohemmin yhteytta: petri.osterberg@oulu.fi, 044 7500 779

Hankkeen verkkosivu:

(Talla hetkella perustiedot, mutta taydentyy tulosten kertyessa):.


mailto:petri.osterberg@oulu.fi
https://www.oulu.fi/fi/projektit/bituprop-biokaasun-tuotannon-optimointi
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