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Taustaa hiilidioksidin poistosta biokaasusta
membraanikontaktoritekniikalla (MC)

MC-konsepti

Kaliumkarbonaatti tuotteena
Konseptikehitysta labrasta pilottiin
Millaiset tuotteet saatiin
Absorbentin kierratys
Kustannusmietintaa
Johtopaatokset
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« Adsorptio / absorptiotekniikat
— Pressure swing adsorption (PSA)

« Membraanitekniikat:
— Kaasu/kaasu-erotus tiukoilla
membraaneilla
— Kaasu/neste-erotus
membraanikotaktorilla (MC),
odotetut hyddyt

Modulaarisuus

Kompaktius

Alhainen energian kulutus
Tehokas CO,-poistuma
Vahainen likaantuminen (MC)
Hyotykayttoon sopiva
absorbentti (MC)
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Membraanikontaktori

CH,

C02 -_‘.: KZCO3
KOH

CH,/CO,
Absorbentti

Hydrofobinen membraani
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MC, prosessikaavio

Tavoite:
CH, ~98%,
_@ CO,~0%

p = paine MC
T = lampdtila _®
F = virtaus —oH)

C = johtokyky
LS = pinnan saato

Raakabiokaasu
CH, 60 %
Hapan CO, 40%

Absorbentin kierratys/ kunnostus

v
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« Kaliumkarbonaatti, kaytto

Kaliumlannoite

Ruuan/rehun lisdaine (E501)
Pesuaineet

Palonestoaine

Kuivaaminen laakesovellutuksissa
Lasin valmistuksessa

Veden pehmentadminen

« Valmistetaan kaupallisesti
kaliumhydroksidista ja
hiilidioksidista:

2 KOH + CO, — K,CO, + H,O

5 Etunimi Sukunimi 5.9.2023

KOH

KCI

K,SO,

KNO,

K,COj

760

220

501

714

1056

https://www.echemi.com

https://www.echemi.com

Price Market Analysis - Echemi

Price Market Analysis - Echemi

Price Market Analysis - Echemi
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https://www.echemi.com/productsInformation/pd20160421163632445-potassium-sulfate.html
https://www.echemi.com/productsInformation/pd20160226231013633-potassium-nitrate.html
https://www.echemi.com/productsInformation/pd20160225194205669-potassium-carbonate.html
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CO, poisto MC:lla laboratoriomitassa

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Ei liuoskiertoa KOH-kierto
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Pullobiokaasu
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—Water vapor H20 —Carbon dioxide CO2 —Methane CH4
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Pilot-laitteisto;: MC Resurssikontissa
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Gas CH4/CO2 from bottle, absorbent 1 M KOH

Gas flow: 0.5 |/min 2 |/min 4 1/min 6 1/min 41/min
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Gas analysis, vol-%
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12.00.00 12.28.48 12.57.36 13.26.24 13.55.12 14.24.00
8 Water vapor H20 Carbon dioxide CO2 Methane CH4

1 M KOH virtaus 2 ja 4 I/min

CH,/CO,:n virtausta
nostettiin askeleittain 0,5 ->
6 I/min

Absorptioliuoksen saato
vahvalla (8 M) KOH:lla toimi

CO, absorptio parani, kun
nestevirtausta nostettiin

Kaasusta ainoastaan CO,
siirtyy absorptioliuokseen,
kaasun virtaus 40 %
pienempi MC jalkeen

CH, ~100 %
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* Liuos K,CO4:n ja KOH:n seos, pH 13,5
+ K,CO;-pitoisuus 23 %
— Epéaorgaaninen hiili (TIC) 2 % ja K 13%

« EU-lannoitevalmiste asetuksen (2019/1009)  ~==" L *
Elohopea DL 1.0

mUI(aan Kadmium DL 1.5

— Yksiravinteinen nestemainen epaorgaaninen Kromi 0,04 300
lannoite: paaravinnetta 3 % Kupari 0,03 600

— Moniravinteinen nestemainen epaorgaaninen Nikkell 0,12 100
lannoite: paaravinnetta 1.5 %, Lyily DL —
kokonaisravinnepitoisuus 7 % Sinkki 0,13 1500

« Kaupallisesti myydaan nestemaisia
lannoitteita, joissa K,CO;-pitoisuus on 37 %

» Absorbentissa on hyvin vahaisia maaria
muita ravinteita tai epapuhtauksia

— Absorbentti yksiravinteinen nestemainen
lannoitevalmiste, jossa pH hyvin korkea

* *
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B-4022

NP030 TIC
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_'_ 100
0 T=22°C | T=40°C 70 30 70
25 60 25 60 80
r
20 *0 20 0 LE £ 60
s t 40 2 408 2
; 15 = 15 20 g 5 8 40
= r* 30 =2 IS [}
2., "W T 10 20 2 g [~
. 20 20
5
5 | 10 10
0 et e, ~ o 0
’ ° 0 1 2 3 4 5 6 NP0O30 B-4022 B-4021
0 10 20 30 40 50 60
WR. % Filtration time, h Membrane
VR, %

« Eiviela hyvaa suodatuskapasiteettia riittavalla karbonaatin rejektiolla
— B-kalvoilla hyvin alhainen vuo max paineella, rejektio max 40 %
— Korkeampi paine NP030-kalvolla ok vuo, rejektio 27 %

— Emasta (pH ~14) ei saada helposti uudelleen kiertoon
Tarvitaanko kierratysta?!

E U : I-ta Euroopn unioni
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» Hyddyt:
— Kaasun arvon nousu, kun metaani 60% — 98%

— KOH-seoksen myyntihinta lannoitteena
« KOH— K,CO; massa nousee 19 %
» KOH hinta 750 $/m3 vs. K,CO; 1300 $/m3

« Kustannuksia maatilakokoluokkaan, 980 m3/d, perustuen
VTT:n tutkimuksiin, alustava vertailu PSA:han

- InveStOIntl Parametri Suuri maatila/ MC Suuri maatila / PSA
Naudanlietelanta 10 000 Naudanlietelanta 10 000
* p < 1 bar’ pH > 13 Raak-aine (t/v) sdilérehu 1000 sailorehu 1 000
» Virtausnopeus alhainen Raakabiokaasun tuotanto (m*/d) 980 980
. . Lahto CH,-vol% 60 60
* Ka"eln komponenttl MC Puhdistettu CH,-vol% 95-98 95-98
— Kaytt('jkumt: Investointikustannukset (alv 24%) 50000 € 325000€

] . ] ) Kayttokustannukset (energia) - 4700€/a
° Kem|kaal|t (KOH) ISOIN kU|U Kayttokustannukset (kemikaalit) 0.33€/m’ puhdistettua biokaasua

« Energian kulutus alhainen
* Membraanien elinika?

— Arvio: Investointikulut pienemmat, kayttokulut . % x

*

isommat kuin PSA:lla PO

* 4 Kk
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13

Tekniikka toimii hyvin jalostusarvon lisddmisessa, jos erotustekniikan
parametrit ovat kohdallaan

— Parhaimmillaan CO,—pitoisuus biokaasussa laski 40% — 0%, kun kaasun virtaus oli
pieni ja KOH-pitoisuus suuri

— Raakabiokaasusta liikennepolttoaineeksi
Metaanihavitt ovat hyvin pienid, jos niita on ollenkaan

Kemikaalikulu on iso, mutta absorbentin hydédyntaminen lannoitteena ok
— Kemikaalikulun pienentaminen jatkotutkimusaiheita

Hiilidioksidi on mahdollista vapauttaa hapolla absorbentista, jolloin tuote
muuttuu moniravinteiseksi lannoitteeksi
— Kemikaalikulut lisdantyvat

Tuotekehitysta jatketaan ©!
— ERA-HUB-hanke Veronan yliopiston kanssa
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