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Biokaasu

* Biokaasu muodostuu orgaanisen aineen
hajotessa
— Jateveden puhdistamoiden madattamot
— Kaatopaikat
— Keskitetyt tai maatilakohtaiset
biokaasulaitokset
« Perustana hapeton eli anaerobinen
mikrobiologinen toiminta

* Lopputuotteena runsaasti metaania
sisaltava biokaasu

Biomassa

Biokaasu
*CH,
-CO,

Biokaasu-
prosessi

Jaannos
*Ravinteet
*Orgaaninen aines

Pelto

Muut kayttomahdollisuudet
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Biokaasuprosessin raaka-aineet

Maatilojen raaka-aineet
— Elaintuotannon jatteet (lanta)

— Peltobiomassat (energiakasvit, kasvintuotannon
jatteet ja sivutuotteet)

Yhdyskuntien raaka-aineet
— Puhdistamoliete
— Saostuskaivoliete

— Biojate
« Teollisuuden raaka-aineet e
— Biohajoavat jatteet ja sivutuotteet
« Metsat ja metsateollisuus ? —
— Biohajoavat jatteet ja sivutuotteet tietyin Vipuvoimaa ",
rajOitUKSin E U - I.ta Eurooan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Eri materiaalien metaanintuottopotentiaaleja

Materiaali

Teurasjate

Biojate

Kasvibiomassa
Jatevedenpuhdistamon liete
Lehmanlanta

Sianlanta

Metaanintuotto m3 CH, /
tonni orgaanista ainetta

570
500-600
300-450
200-400
100-250
300-400

Metaanintuotto m3 CH, /
tonni markapaino

150
100-150
30-150
5-15
7-14
17-22
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Biokaasuprosessi (1/2)

* Mesofiilinen prosessi
- 35-38°C
« Termofiilinen prosessi
— Noin 55 °C
— Nopeampi hajoaminen - reaktoritilavuus pienempi

— Herkka lampotilan ja pH:n muutoksille seka inhibiittoreiden
vaikutuksille (ammoniakin tai rasvahappojen maaran nousu)
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Biokaasuprosessi (2/2)

 Markaprosessi
— 10 - 13 % kuiva-aine pitoisuus - pumpattavaa ja
helposti sekoitettavaa

— Jatkuvasekoitteinen reaktori; mekaaninen, kaasu-
tai lietesekoitus

Kuivaprosessi
— 20 -40 % kuiva-ainepitoisuus
— Voi olla jatkuvatoimisia (tulppavirtaus) tai toimia
panosperiaatteella

— Vakaa toiminta edellyttaa usein materiaalin
kierrattamista reaktoriin tasaisen mikrobikannan
yllapitamiseksi

« Korkean kiintoaineen prosessit

— Syotteen kuiva-ainepitoisuus korkea, nestetta
kierratetaan prosessissa

" Kuvat: Saija Rasi
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Raaka-aineen valinta (1/2)

Orgaanisen aineen koostumus:
— Hajoamismekanismi, hajoavuus, inhibitio, kuormitettavuus
Orgaanisen aineen pitoisuus:
— Volatile solids, VS; kemiallinen hapenkulutus COD
— Valituoteinhibitionriski, kuormitus
Olomuoto
— Esikasittelytarve (murskaus, erottelu, hygienisointi)
Ravinteet, hivenaineet
— Yleensa riittavat, poikkeuksena yksipuoliset syotemateriaalit
— Typpi-inhibitio
Potentiaaliset inhibiittorit

— Prosessin toimivuus lyhyella ja pitkalla aikajanteella, tarve yhdistella
tai laimentaa eri materiaaleja TRl
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Raaka-aineen valinta (2/2)

« Biohajoavuus, metaanintuottopotentiaali
— Hajoavuus m3CH4/tVS, m3CH4/t markapaino, m3CH4/tCOD
o pH
— Saatotarve, puskurointitarve, valituoteinhibitionriski
« Lampotila
— Lammitys- ja jaahdytystarve, lammon talteenotto
* Muodostuminen: saannollinen, kausittainen
— Syottofrekvenssi, varastointitarve
« Materiaalivirtojen hallinta; lopputuotteen hyodyntaminen
— Kasiteltavat ja kasitellyt massat (esim. tonnia per vuosi)
— Tarvittava levitysala

EU:lta

2014—2020

* K o
e
*

*
*
* Kk

Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto



Biokaasun koostumus

« Kaasun koostumus vaihtelee eri kohteissa/eri olosuhteissa
— Paakomponentit: metaani, hiilidioksidi

— Muut komponentit: rikkivety ja muut rikkiyhdisteet, typpi, ammoniakki, haihtuvat
orgaaniset yhdisteet (VOC), vesi, poOlypartikkelit

Kaasun lahde CH, (%) CO, (%) N, (%) H,S (ppm)
Biokaasulaitos 60-70 30-40 <1 10-2000
Jatevedenpuhdistamo 95-65 35-45 <1 10-40
Kaatopaikka 45-55 30-40 9-15 50-300
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Biokaasun hyodyntaminen
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Lannan/madatteen prosessointitekniikoiden mahdollisuudet

Lietelannan
kasittelytekniikat

Lanta

Kuivalannan
kasittelytekniikat

—'[ Separointi ]7

—{ Madatys ]—' Madate
—v[ Kompostointi ]—- Komposti

Nestejae > Kiteytys

> Haihdutus

| jatalteenotto

| NH,4-N strippaus )

Ravinnekonsentraatti

Ravinnekonsentraatti

— Strippausjaannos

—{ Kuivaus }

Rakeistus

\
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Pyrolyysi

J

Poltto

Kuivattu tuote

Rakeistettu
tuote
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Esimerkki - lopputuotteiden jalostaminen

Lampo tai sahko ja lampo

Biokaasun
puhdistus

B Biokaasu 5%

Prosessivesi

Prosessivesi 60 % syotteen
laimennukseen

Strippaus

Kondensaatti 63 %

Nestejae 79 %

Haihdutus

Ammoniakki 3 %

Syotteet 100 % Madate 95 %
Ammoniumsulfaatti 4 %

Epdorgaaninen
nestemainen

Madatys
Separointi

lannoitevalmiste

Rikkihappo 1% =
Konsentraatti 16 %

Orgaaninen
nestemainen
lannoitevalmiste

Kuivajae 16 %

kuivalantamainen
lannoitevalmiste

I Orgaaninen

Luostarinen ym. 2019.

CO2, vesi, epapuhtaudet

Biometaanin
paineistus/
nesteytys

) Kuljetustarve?

Biometaanin
jakelu

Lantabiokaasutuotannon
E U - I.ta Euroopan unioni

tukimahdollisuudet
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Esimerkki: lantaa biokaasulaitoksiin

Mahdollista eri kokoluokan laitoksissa
Hyvin toimivalla tekniikalla ja oikeilla

toimintatavoilla yhta aikaa

— Ravinteiden kayton tehostaminen

— Uusiutuvaa energia
— Paastojen hallinta

Usein lannan ja muiden biomassojen
(kasvibiomassat, ruokaketjun

sivuvirrat) yhteiskasittely
— Nurmet ilman rehukayttoa

Maatilakohtainen
biokaasulaitos

* Lampo / sahko & lampo
tilan omaan kayttoon
* Madate sellaisenaan tai
separoituna tilan omille
pelloille

-> TAVOITE:
Tilan energia- ja
ravinneomavaraisuuden
parantaminen

MUUTOS

Maatilojen yhteinen
biokaasulaitos

* Energian tuotto ja kaytto

* Madate sellaisenaan tai

separoituna osakastilojen
kaytossa

-> TAVOITE:
» Osakastilojen ravinteiden
uusjako
* Energialle erillinen
osakas/kayttaja

Keskitetty biokaasulaitos

* Energia kaytettavissa
lilkennepolttoaineena
* Madatteen jalostus
kierratyslannoitevalmisteiksi
ja kuljetus kaytettavaksi
kauempanakin

-> TAVOITE:
* Liikenteen uusiutuvat
polttoaineet
*  Alueellisten
ravinneylijdamien
purkaminen

Tilan sisdinen

Paikallinen

EU:lta

2014—2020

AIueeIIinen/valtakunnallinen>
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Lannan prosessoinnin lisahyotyja

. , . _ Toistaiseksi vahan kaytetty Suomessa
* Ravinteiden kayttokelpoisuuden

parantaminen ja/tai ravinnesuhteiden
muuttaminen
« Tehokkaampi hyodyntaminen

« Uusiutuvan energian tuotanto (prosessista

Lanta sellaisenaan: 93.9

riippuen) Lanta: 100.0
« Hygieenisen laadun parantaminen Sepstoint-6:8—
« Yhteiskasittely muiden biomassojen kanssa . Koy ppiaintinomes
. . Prosessointiin: 6.1 | s g -
« Kuljetettavuuden parantaminen Madatysr 44—
Termiset tekniikat: 0.2
Luostarinen ym. 2019. Keinoja orgaanisten -
lannoitevalmisteiden kayton edistamiseen. x *
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-453-941-8 *
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http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-453-941-8

Kannattavuus

Biokaasulaitoksen kannattavuus
on aina tapauskohtaista

Oman laitoksen
kannattavuusedellytyksia seka
reaktorityyppeja voi arvioida

Biokaasulaskurilla:
https://maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/biogas

K,

Yleista tietoa biokaasulaskurista

Biokaasulaskuri palvelee maatilamittakaavan bickaasuntuotantoa, jossa vuosittainen ra el ylita 15 000 t. Biokaasulaskurin avull idaan arvioida eri sybiteista saatavissa olevaa metaanimadréa, vertailla eri energia
hyadyntamismuotojen kannattavuutta seka arvioida alustavasti mahdollisen biokaasulaitosinvestoinnin suruutta, Laskuri on vapaast kayteltavissa netissa. Laskurin paivitys on tehty Handiheat-projektin aikana ja se
Development Fund (ERDF), Northern Periphery and Arctic Programme 2014-2020, seka Tyd- ja elinkeinoministeria ja Luon

o ja-
rehaittanut European Regional

arakeskus.

immaiseen "Sydttest” -vaihesseen voi
tajaa tallelle, mutta ne tulee kiyda uudelleen &pi. Vastaavasti, kun aloitetaan kokonaan
seen hiiren avulla, 3l paina enter-nappainta, koska tallgin laskuri sirtyy seuraavalle valilehdelle

Laskuri rakentuu yhdeksasta vaiheesta, joissa syGtetaan arvoja ja tehddan valintoja. Vaiheesta toiseen siirrytadn sivun alareunan painikkeella "Seuraava”. Palaaminen aiempiin vaiheisiin on rajoitettua. Ainoastaan
palata (klikkaamalla "Sydttest” -valilehtes sivun ylareunasta), ja taman jalkeen navigoida uudelle=n vaine kerrallaan ja muuttaa sydtettyjs arvoja, Suuri i
uusi suunnitelma, on suositeltavaa ladata sivu uudestaan, jolloin tehd; linnat poistuvat. Mavigoi samalla valilehdell3 kohdasta

Laskurissa on tutkimuksiin perustuvia oletusarvoja erilaisile systteille ja prosessin hyotysuhteille. Jos kayttajalla on omaan tapaukseensa paremmin soveltuvaa tiet

2 kaytettavia arvoja padsee saatamaan 4 -merkkien kohdilta.

Selaintuki

Laskurin on testattu toimivan ainakin
suunniteltu mobillika:

ogle Chromen ja Mozilla Firefoxin uudehkilla versigilla. (Internet Exploreria ei tueta.) Laskuri tarvitsee nayttol

. Ala paivita nettiselainta laskurin kayton aikana, koska muuten syttamasi tiedot nollataan ja laskuri palaa alkuun.

tteelta riittavan resoluution - etenkin vaakasuunnassa tilaa tarvitaan melko runsaasti. Laskuria ei ole

Vastuuvapauslause

tu biokaasulaitosin
t aina tapauskohtaisia.

Biokaasulaskuri on tark
investointikustannukset o
tai valillisista vahingoista.

nin alustavaan kannattavuuden arviointiin. Laskurin laskelmat per wat keskimaaraisiin arvoihin, ja sen antamat tulol
vestainti tulee aina perustaa tarkempiin laskelmiin. Tekijat eivat vastaa laskurin tuottamien tulosten oikeellisuudests, laskuri

uat suuntaa antavia, Bioksasulaitoksen tustot, kulut ja
issa mahdollisest! olevista virheists eivatks niista aiheutuneista valittomists

O "' UKIPOLIS OY  Tumku AMK

HANDIHEAT

EUROPEAN UNION

Gircwast
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Biokaasun tuotantoa ja kayttoa edistavat tuet

 Investointituet (olemassa olevat instrumentit; MMM, TEM)
« Maatalouden investointituki (MMM): 50 %

« Maaseutuyrityksen investointituki (MMM): 50 %

« Energiatuki (TEM): 30 %

« Jakeluaseman infratuki (Energiavirasto) : 30 — 40 %

* Ravinnekiertokorvaus (MMM): valmistelussa

« Jakeluvelvoitekokonaisuus (TEM) 1.1.2022.

« Raskaan ajoneuvon hankintatuki (olemassa)

« Konvertointituki (hlo-autot, olemassa)

* Romutuspalkkio (hlo-autot, olemassa)

*
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Jakeluvelvoite

 Biokaasu mukaan jakeluvelvoitteeseen

— 1.1.2022 alkaen
— Suuret jakelijat
— Pienemmille mahdollisuus osallistua halutessaan
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Ravinnekiertokorvaus

Notifiointi kaynnistyi kesakuussa
Tukimallia valmistellaan ja sovitetaan valtiontukisaantoihin parhaillaan

Tavoitteena saada korvausmalli kayntiin vuoden 2023 alusta

MMM, 10.9.2022.
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Merkitys energiantuotannossa

« Teoreettinen biokaasupotentiaali on 18-24 TWh,
teknistaloudellinen noin 10 TWh

« Lahes 90 % potentiaalista maataloudessa

« Teknistaloudellinen potentiaali CHP-tuotannossa vastaisi 3%
kokonaissahkonkulutuksesta Suomessa

e
 Liikennekaytossa sama maara vastaisi noin 14% @

liikennepolttoaineen kulutuksesta Suomessa

T

Euroopan unlonl
2014—2020 Euroopan aluekehitysraha



Biohajoavat massa Suomessa t/a (ei potentiaali)

» Kierratettavasta fosforista 74 % ja
typesta 82 % lannassa

Y
At @

Lannat Havikkinurmet Yhdyskuntien Yhdyskuntien Muut biohajoavat
puhdistamolietteet biojate jatteet
15500000 t 700000t 4700000t 370000t 340000t
(ex storage) (nyt kierrossa) ~ (énnen kuivausta (erilliskeratty) (pois Iukien
ja kasittelya) rendercitavat
teurasjatteet)
v- - Y >
Lisaksi muitakin massoja, kuten oljet tai metsateollisuuden kuitulietteet S Fx x
E U - I.ta Euroopan unioni
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Biokaasulaitokset Suomessa

Biokaasulaitosten lkm

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

B Yhdyskuntajatevesi M Teollisuuden jatevesi ™ Yhteismadatys ™ Maatilalaitokset

Vipuvoimaa

* p K

E U - I.ta Euroopan unioni

201 4—2 020 Euroopan aluekehitysrahasto




Biokaasulaitosten paastolaskenta

« REDII-direktiivissa sitovat EU-tason kestavyyskriteerit biomassoille, joita
kaytetaan energian tuotantoon
— Koskee nyt myos kiintealla biomassalla ja biokaasulla tuotettua sahkoa, lampoa ja
jaahdytysenergiaa
— Direktiivissa on biokaasun osalta oletusarvoja lietelannalle, maissille, lanta-maissi
sekoituksille seka biojatteelle

« Kestavyyskriteereilla halutaan varmistaa, etta bioenergian lisaantyva kaytto
EU:ssa tuottaa merkittavia kasvihuonekaasupaastojen vahennyksia
fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna.

* K o
e
*

*
>
Y >
E U - lta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto




BIOKAASUKARVIT

Tiistaisin klo g-10

Ennakkokahvit- Biokaasutuotannon ABC (tallenne)
25.10.22 Nykytilanne, tulevaisuuden nakymat ja ohjaava politiikka

1.1.22 Mita biokaasun ympdarilla maakunnassa tapahtuu L
8.1.22 Tilatason vaihtoehdot biokaasun hyodyntamiselle
" i51.22 Biokaasulaitoksen rahoitus T

22.1.22 Lupa-asiat
29.11.22 Sopimustuotanto

13.12.22 Biokaasulaitostekniikka

10.1.23 Biokaasun kaytto eri maatilan koneissa ja laitteissa
171.23 Madatysjaannéksen hydodyntaminen

24.1.23 Kestavyys

Katso lisaa:
‘* L
- - - * *
www.innostutiedosta.fi x *
armGas-PS2 E oo il iy e
kehittamisen maatalousrahasto: —
Eurooppa investoi maaseutualueisiin Euroopan unioni

Eurnopan aluskehitysrahasta
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