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Biokaasuprosessi ja biohiili
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Eri kokeissa testattuja materiaaleja
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 Biohiilet —
 Pajubiohiili
* Panostoiminen pilot-mittakaavan pyrolyysi, 450-500 °C
« Kaupallinen/kaupallistamisvaiheessa oleva tuote

L Raaka-aine ja

* Kuusibiohiili prosessiolosuhteet (ml.
lampdtila) vaikuttavat
biohiilen ominaisuuksiin

* 650 ° C, kaupallinen tuote -
* Liete(bio)hiili
« HSY:n pilottilaitoksessa tuotettu jatevesilietemadatteesta (80 %) seka jatepuusta (20 %)
pyrolysoitu hiili (565 °C, 75 min)

» Hevosenlantabiohiili
* Mobiili pyrolysointiyksikkd, lannan lisana olkea ja kuvattua lantaa, lampdétila max 450 ° C, n. 8 h

 Biokaasuprosessin syotteet
* Naudan liete- tai kuivalanta
» Kotitalouksien erilliskeratty biojate
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Biohiilen lisaaminen biokaasuprosessiin -
metaanintuottopotentiaali

* Tavoitteena metaanintuoton lisdaminen

* Aiheesta julkaistu kirjallisuutta vaihtelevin
tuloksin

 Totutettiin kaksivaiheisena kokeena
* 500 mL reaktorit, panostoiminen prosessi,
mesofiilinen lampdatila
» Reaktorien perussyotteena naudan kuivalanta
tai biojate
4 erilaista biohiilitasoa
* Liete- ja pajupohjaisilla biohiililla ei havaittu
vaikutuksia metaanintuottopotentiaaliin
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Tampio ym. 2024. Effect of manure co-digestion on methane production,
carbon retention, and fertilizer value of digestate.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.172083
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Biohiilen lisaaminen biokaasuprosessiin -

jatkuvatoimiset reaktorikokeet

* Perussyotteena lanta ja nurmi, hevosenlantaperaisen biohiilen
lisdys kahdessa pitoisuudessa (1 ja 3 %)

« Kokeen kesto 175 vrk, mesofiiliset olosuhteet

* Eivaikutusta kaasuntuottoon
» Hiilen lisaaminen ei vaikuttanut kaasun koostumukseen tai
maaraan
« Sama trendi havaittu aiemmissa kokeissa paju- ja lietebiohiilella
 Biohiilen lisays kuitenkin madalsi reaktorin rikkivetypitoisuutta

* Hevosenlantahiilen lisaaminen syotteeseen ei horjuttanut eika
merkittavasti parantanut prosessin tasapainoa

« Aiemmissa kokeissa biohiilen lisdys mahdollistanut korkeamman
kuormituksen eli lisannyt prosessin stabiilisuutta
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Sailérehunurmi, 4-15 %
syotteen maarasta

Lietelanta

Hevosenlantabiohiili,
1% tai 3 % syotteen maarasta

Kuvat: HAMK 7



Biohiili madatteen separoinnissa
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Biohiililisayksen vaikutukset madatteen
separoituvuuteen -

* Tavoitteena tutkia biohiilen vaikutusta kiintoaineen seka ravinteiden
erottumiseen

+ Kaksi koeasetelmaa:
» Hevosenlantabiohiilen lisadminen biokaasureaktorin syo6tteisiin ennen
reaktoria (laboratoriokoe)
+ Madatteen separointi laboratoriomittakaavan dekantterilingolla

» Kuusibiohiilen lisaaminen Luke Jokioisten biokaasulaitoksen naudan
lietelantapohjaiseen madatteeseen biokaasuprosessin jalkeen

« Seostus 1 vk ennen separointia, saannollinen sekoitus
 Separointi tilamittakaavan lingolla

 Alustavien tulosten perusteella biohiilta sisaltavat madatteet muodostivat
enemman kuivajaetta

 Biohiilen vaikutus ravinteiden (N ja P) erottumiseen — tulosten tulkinta
kesken
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Biohiili madatteen kateaineena
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Biohiili madatteen kateaineena

FarmGas PS3, BioKanta- ja BlackGreen-hankkeiden yhteinen koe

Lypsykarjan lietelannan separoimaton madate Luke Jokioisten
biokaasulaitokselta

« Madatteen pinnalle lisattiin lisattiin 10 cm kerros kelluvaa katetta (n=3):
+ Olkisilppu
* Turve
» Kutterinlastu
» Biohiili 1 ("kuusibiohiili”)
 Biohiili 2 ("pajubiohiili”)
» Kontrollina kattamaton madate

» Kaasumittaus suoritettiin 1, 3, 7, 10, 14, 18, 21, 28, 35, 42, 49, 56 vrk
kaynnistyksesta

« Madatteesta perusanalyysit ennen ja jalkeen kokeen, katemateriaalin
pH ja sahkonjohtavuus ja pidattyneen typen maara
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Kelluvat katemateriaalit madatteen
pinnalla vahentavat typen haihtumista

Va I‘a StOl I1 I1 lssa Kokeen alustavia tuloksia:

° Kalkkl katteet ke”u|vat madatteen plnna”a kOkO kOkeen Katekokeen NH3-paastod mécﬁ;:ir;;zﬁ?ommssa erilaisillla kelluvilla
ajan (2 kk), vajoamista ei juuri tapahtunut

 Kattamattomaan kontrolliin (pelkka madate) muodostui ] I
luonnollinen kuorettuma

140
120 ]
5
=
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Biokaasu-biohiili -integrointi eri sovelluksissa

mahdollista, mutta...
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Yhteenveto

 Biohiilen potentiaali biokaasuprosessin lisaaineena viela epaselva
« Ei havaittuja vaikutuksia biokaasun tuotantoon
 Positiivinen vaikutus reaktorin stabiilisuuteen ja kuormitettavuuteen

* Biohiili madatteen separoinnin lisdaineena lisaa kuivajakeen saantoa, ravinteet?
* Biohiili vahentaa madatteen varastoinnin aikaisia kaasumaisia paastoja

 Biohiilen ominaisuuksilla (alkupera, prosessointiolosuhteet) suuri vaikutus hiilen kaytettavyyteen eri
sovelluksissa

« Vaikuttaa mm. hiilen pinta-alaan, puskurointikykyyn, sahkdnjohtavuuteen ja adsorptiokykyyn
« Lisaksi hiilen annostuksella on merkitysta

 Selvitettava
» Kustannus-hyotyanalyysi eri sovellusten osalta
« Miten kayttaytyminen ja vaikutukset maaperassa muuttuvat kun biohiili ollut kontaktissa madatteen kanssa?
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