-f Syddansk Universitet

Foreningen for Danske Biogasanleeg, driftsledermade, Foulum, 30. oktober 2007

Et skridt neermere online
overvagning af biogasanleeg

- Anvendende avanceret sensorteknologi og kemometri

Michael Madsen
Forskningsassistent, civilingenigr

Syddansk Universitet

Det Tekniske Fakultet

Institut for Kemi-, Bio- og Miljgteknologi
Center for Bioenergi

Niels Bohrs Vej 9-10

DK-6700 Esbjerg

TIf.: 6550 4165

Fax: 6550 1091

E-mail: mima@bio.sdu.dk

Web: www.sdu.dk/bio



-f Syddansk Universitet

Baggrund for online overvagning

Ravarerne:

n Sammensaetningen af biomassen varierer meget

n Gaspotentiale af biomassen bgr kendes inden tilseetn  ing
n Eventuelle skadelige stoffer | biomassen bgr kendes

Reaktorerne:

n Organiske syrer er egnede kvalitetsparametre

n Udsving | gasproduktion koblet til organisk syreniv eau

n Ammoniak pavirker ogsa gasproduktionen

n Traditionel kemisk analyse af biomasse er tidskreeve nde
0g omkostningstungt
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Organiske mellemprodukter
Flygtige fede syrer, alkoholer, maelkesyre

Uorganiske mellemprodukter
CO,, Hy, NH,* / NHg, H,S
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Eddikesyre
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—

Kuldioxid & brint

==

Acetotroph (70 % af CH,): CH;COOH CH, + CO,
Hydrotroph (30 % af CH,): CO, +H, CH,+ H,O

Reference: Benabdallah El-Hadj, T. (2006). Biodegradation of organic micropollutants in thermophilic and mesophilic
anaerobic digestion of sewage sludge, Ph.d.-afhandling, University of Barcelona, Faculty of Chemistry and Physics,
Department of Chemical Engineering, Spanien, ISBN: 84-690-2982-7 (modificeret)
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Styringsparametre — hvilke?

Flygtige fede syrer af interesse:

Eddikesyre (i regelen >80 % af total VFA)
Propionsyre

Smgrsyre

|ISo-smgarsyre

Valerianesyre

|so-valerianesyre

Summen af ovenstaende (total VFA)

o O 05 O O S5 O

Ammoniakhaemning kan undgas ved at overvage og regulere
ammoniumniveauet — navnlig pa termofile anlaeg
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Malemetode — hvilken?

Ufravigelige krav:

n Skal veere robust, palidelig og driftsikker

n Skal veaere teknisk simpel og egnet til industrielt m o
n Skal levere data online (helsti realtid )

n Skal kunne betale sig investerings- og driftsmaessigt

Naerinfraragd spektroskopi (NIR)
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Naerinfraragd spektroskopi (NIR)

Fordele

n Ingen prgveforberedelse (non-invasiv & non-destrukt V)
Et instrument kan male pa flere processtramme

Muligt at bestemme mange kemiske parametre samtidig t
Resultat af analyse foreligger inden for 1 minut (t ~ ypisk)
Signaler kan anvendes til styring:  online og i realtid

Ulemper
n Kalibrering kan virke omfattende
n Ingen kommercielle lgsninger til biogasanlaeg p.t.
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Naerinfrargde spektre

vand

Toppe | spektre er lig
Information

Minimum 90 %
vand tilstede

Kemikalier af
Interesse er
oplgst | vandet
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VFA olo ammoniak
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Matematisk modellering og kalibrering

1. Neerinfrargde spektre sammenholdes med
referenceveerdier fra analyserede gylleprgver (ca. 1 00
korrekt udtagne prgver med passende udspaend er __
tilstreekkeligt)

2. Matematisk model bygges og programmeres |
biogasanleeggets SRO-styresystemer

3. Online bestemmelse af VFA og ammonium er en realite  t

4. Indfadning kan optimeres og gasproduktion kan
stabiliseres (pa sigt gges)
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Typisk dagvariation | biogasudbytte
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Modeldata fra Linkogas
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Publicerede data - gstrigske anlaeg (2004)

Gyllebaserede anleeg
er meget komplekse

Mange kemikalier
pavirker signalerne

Der vil altid veere en
vis usikkerhed typisk |
stgrrelsesordenen
10-20 %

Reference: Holm-Nielsen, J.B., Andree, H., Lindorfer, H., Esbensen, K.H. (2007). Transflexive embedded near infrared monitoring

for key process intermediates in anaerobic digestion/biogas production, Journal of Near Infrared Spectroscopy, vol. 15, pp. 123-135,
DOI: 10.1255/jnirs.719
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Pilotforsgg pa Forskningscenter Bygholm

Videnskabelig artikel under udarbejdelse, der
dokumenterer, at principperne fungerer i pilotskala (150 L)

Samlet fejlbidrag ved
NIR-metoden: ~ 8 %

Diplomingenigrerne Helene Mgller & Karina Larsen’s afgangsprojekt
Aalborg Universitet, Esbjerg Tekniske Institut, jan uar 2007

Michael Madsen - Et skridt neermere online overvagnin g af biogasanleeg



Fuldskalaforsgg pa LinkoGas (2408 m

Der tilsaettes glycerol for at variere VFA-niveauet

Kontinuerlig indfgdning NIR-sensorer
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Fuldskalaforsgg pa LlnkoGas (2400 m

llllllllllllllllllllllllllll
L
L 4
L 4
*
*

Pumpeloop monteret pa
biogasreaktor

Adskillige sensorer maler
pa gyllen samtidigt

Daglige referenceanalyser

af VFA-niveau pa laboratorium
(Aalborg Universitet, Esbjerg
Tekniske Institut)
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Fuldskalaforsgg pa LinkoGas (2408 m

Veldokumenteret prgvetagning — under stadig udviklin g
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Afsluttende bemaerkninger

Mange firmaer og universiteter er engagerede |

udviklingsprojekter — ingen kendte kommercielle lgsn
til biogasanlaeg

Der forskes intenst | at udvikle brugbare pakkelgsn
(NIR-instrument, optimerede sensorer, SRO-software)

Forskningsgruppen ACABS, Aalborg Universitet Esbjer
er langt fremme i forhold til at udvikle funktionel le
kommercielle lgsninger

Michael Madsen - Et skridt neermere online overvagnin g af biogasanleeg

Inger

Inger

9

15



Partnere
LinkoGas A.m.b.A. (Lintrup)

Aalborg Universitet Esbjerg, Forskningsgruppen ACAB
(Jens Bo Holm-Nielsen & Kim H. Esbensen, www.acabs.

Christian Albrecht’s Universitat, ILV (Kiel)
Universitat fur Bodenkultur Wien, IFA-Tulln (Gstrig )

Arhus Universitet, Forskningscenter Bygholm

Samt talrige private firmaer

Michael Madsen - Et skridt neermere online overvagnin g af biogasanleeg

S
dk)

16



Tak for opmaerksomheden




