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Sisalto

« Miksi hiilidioksidin hyotykaytto
on jarkevaa?

« Biokaasun jalostus CO.-
lAhteena

 VTT.n CO,:n puhdistus- ja
nesteytyskontti ("PulLi”)

* PuLi-testit Mustankorkealla

« Kustannustarkastelu

* Yhteenveto

*
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*
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Hillidioksidin erotus ja uudelleenkaytto
(CCU)

Vaikeasti valtettavat Vaikeasti korvattavat
CO,-lahteet hiilipitoiset tuotteet

- Bicﬂoginen hajoaminen - Muovit

_ Kalkki- ja sementti C _ Kerosiini

- Jatteenpoltto - Terakset

- jne.

CCU ei saa legitimoida CO,:n tuottamista ja
esim. paastdkauppa onkin linjakasta taméan
kanssa. Paastdja ei kuitenkaan pida
kaksoislaskea, eli CCU-tuotteet ovat
hiilineutraaleja. x  x

* 4ok
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Hiilidioksidille on paljon kayttokohteita ja -

mahdollisuuksia

CARBON DIOXIDE, CO,

Biological
Chemical conversion

Mineralisation

-Concrete curing
-Aggregates
-Mineral carbonation
-Precipitated calcium
carbonate (PCC)

. -Algae cultivation
conversion -Greenhouses

biological methanation

Polymers

-Polycarbonates
-Polyols

Fuels & chemical
intermediates

(HCOOH (CO+H,

(CH—,H
——

- - .—-'""-.-
M—rBEn—, - _ \ Methanol,
DME* ‘ Gasoline e
g __/4.\
Form-
[
LETE aldehyde
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-Gas fermentation (e.g.

Direct use
-Food/beverages
-Industrial gas
-Refrigerant
-Working fluid
-Solvent
-pH control
-Enhanced oil
recovery (EOR)
-Enhanced coal bed
methane (ECBM)

Fischer-
Tropsch
(FT)

J@m
diesel,

olefins. ..
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Maakaasun reformointi nykyisena lahteena
Kaasukriisi ja elektrolyysit vahentavat tarjontaa pysyvasti?

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

28.9.2022 04:30 ‘ENERC—»IA, KAASU KANSANTALOUS TEOLLISUUS ELINTARVIKKEET

Pulaa. Hiilidioksidista on ollut Suomessakin ajoittain pulaa. Kuvassa Linden hiilidioksidilaitos.
KUVA: LINDE

Energiakriisi on johtanut hiilidioksidipulaan, koska raaka-ainetta

on niukasti tarjolla. Ilman kaasua virvoitusjuomat eiviat valmistu.

Saksassa panimoita on jo suljettu.

Hinta pompannut tana vuonna roimasti

Teollisesti valmistetun hiilidioksidin hintaindeksi (kausitasoittamaton)
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LAHDE: FEDERAL RESERVE BANK OF 5T.LOUIS

https://www.kauppalehti.fi/uutiset/hiilidioksidipula-sulkee-panimoita-euroopassa-suomalaispanimon-
johtaja-tallaista-tilannetta-ei-ole-aiemmin-ollut/cf73dc52-f007-45f1-a3a5-8432495064€0



Biokaasun puhdistus liikennekaasuksi on
erinomainen CO, lahde CCU:hun

Pistelahteina kuitenkin suhteellisen pienia

CO, POTENTIAL OF GASUM BIOGAS

All CO, in produced biogas: 114 000 tn/a

40 000 tn/a at > 95 % CO, conc.
Y 4 | ¥ Aol N\ 64 000 tn/a at ~15 % CO, conc.

gradmg 2
TR S 10 000 tn/a - no current CO, stream (no

P H;E,;ggs%lis’::* 3 upgrading)

*Note that potentials are indicative mximum potentials -
Vasteras 3 W, actual production is depending on operation

. Orebro 4 300tn.
10 OODtn ~15

O Gasum biogas plant
O Gasum upgrading plant

(O Gasum biogas plant under construction
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VTT's CO, purification and liquefaction unit
("PuLi”) for small but good CO, sources

Vaihe 1. Vaihe 2. Vaihe 3. Vaihe 4.

Vipuvoimaa
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Kokemuksia PuLi:n toiminnasta

« Kuivaimet toimivat

« Paine nousee

 Hiilidioksidi nesteytyy

« Kondenssi jaatyy

« Kaasuerotin ei toimi halutulla tavalla

« Kayttd manuaalista, hankala saadettava jos kaasun
SyOtto epatasaista

« Kapasiteetti pieni. Saadaan suuremmaksi kun imua
avarretaan.

*_ *
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Pitoisuuksia PuLi:n tuotekaasusta

: : Seisovatilanne ja
Ajon aikana : S
tislauskolonnin viilennys

H,O alle 100 ppm alle 100 ppm
CO, 95 - 98 % noin 100 %
CH4 0.5-0.8% parhaimmillaan 0 %
O, alle 0.1 % 0%
N2 ei mitattu, mutta jotain ei mitattu, mutta 0 %
Muuta véhan vahan

Vipuvoimaa :
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Hillidioksidin talteenoton kustannukset
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Tuotetun hiilidioksidin myyntihinnan oletusarvona kaytettiin Tilastokeskuksen
julkaisemien lukujen vuoden 2021 keskihintaa

Annettujen parametrien perusteella hiilidioksidin kasittelylaitteisto
maatilakokoluokassa vaatii investointituen

— llman tukea toiminta olisi rajallisesti kannattavaa: laskelmissa ei huomioida esimerkiksi
hiilidioksidin myynnin logistiikkakuluja

Kasittelylaitteiston investointikustannus on suurin yksittdinen kustannustekija
— Kustannukseen liittyy kuitenkin paljon epavarmuutta

30 000 Parametri Arvo

Paln_el_stettavan kaasun 32 kg/h
20 000 tuntivirtaama
" Sahkon kulutus Tuotteistettavan hiilidioksidin 255 /3
10 000 A 10669 € o maara vuodessa
m Operointi ja
huoltokulut Investointikustannus (ilman tukea) 250 k€
0 A ss0¢€ Investointi Vuotuinen sahkéntarve 40 MWh/a

Hiilidioksidista

. CEmo
Ei tukea Tuki 50% 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto



€/a

Annettujen parametrien perusteella hiilidioksidin paineistus ja myynti olisi
kannattavaa myos ilman investointitukea

— Skaalaetujen ansiosta investointikustannus on pienempi suhteessa maatilakokoluokkaan

Tuotannon tulojen tulisi kattaa myds mm. hiilidoksidin myynnin logistiikkakulut,
laitteiston yllapito ja laadunvalvonta

— Nyt operointi- ja huoltokulujen oletettu olevan 8 k€/a

Paineistettavan kaasun
150 000 tuntiviraama 217 kg/h
® Sihkon kulutus Tuotteistettavan hiilidioksidin
100 000 A 86374€ A 105527 € mé&ara vuodessa 1730va
= Operointi ja Investointikustannus (ilman 795 k€
50 000 huoltokulut tukea)
0 Investointi Vuotuinen sahkdntarve 270 MWh/a
Hiilidioksidista
.50 000 saatavat tulot
- - AYhteensa
-100 000
-150 000

* ’ .
liman tukea Tuki 30% E U . lt '
. a Euroopan unioni
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Yhteenveto

 Hiilidioksidille on paljon nykykayttda ja kasvava markkina
— Lisaksi nykyinen tuotanto on vaheneméassa?

« Biokaasun jalostus voi olla erinomainen mahdollisuus tuotteistaa
myos CO, tai tehda siita lisaa metaania
— Biokaasulaitokset ovat usein kuitenkin verrattain pienia

« Kokeet PuLi-kontilla osoittivat, etta hiilidioksidi saadaan maltillisella
investoinnilla paineistettua, kuivattua ja nesteytettya pullopattereihin,
mutta puhdistus vaatii monimutkaisemman ratkaisun

« Taloudellisesti kannattava talteenotto on hyvinkin mahdollinen
suurimmilla biokaasulaitoksilla

* ¥ 5%
* *
* *

* *
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