
Miten biokaasua voidaan hyödyntää maatiloilla?
Biokaasukahvit 8.11.2022

Miika Kahelin, Savonia-amk
Seppo Mönkkönen, Savonia-amk



Esityksen sisältö

1. Biokaasua tilan omaan käyttöön sähkönä ja lämpönä

2. Biokaasua liikennepolttoaineeksi tilan omaan käyttöön tai myyntiin

3. Pohdintoja
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Biokaasun käyttö tilan omana energiana (sähkö ja lämpö)
Esimerkkinä lantaan perustuva ”märkämädätyslaitos” 

• Biokaasureaktori (+ pumppaamot ja sekoituslaitokset)
• Jatkuva prosessi, viipymä n. 30-40 vrk
• Kaasua varastoidaan kaasukuvun alle (alle 1 vrk tuotanto)
• Puhdistus ja jäähdytys, ei hiilidioksidin poistoa ja paineistusta
• Kaasua syötetään kaasukäyttöiselle moottorille, joka pyörittää generaattoria
• Prosessista syntyy n. 1/3 sähköä ja 2/3 lämpöä (CHP-laitos) 
• Lisäksi kaasukattila, joka voi polttaa kaasua lämmöksi, toimii myös ylijäämäkaasun 

polttimena
• Huomattava myös laitoksen prosessin tarvitsema sähkön ja lämmön kulutus
• Rejekti lannoitteeksi (+kuivike)
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Esimerkkinä 160 lehmää + nuorkarjaa

Syötteet
• Naudan lietelantaa 6 500 tn/v (ka. 9%)
• Säilörehua 200 tn/v (tuorepaino, ka. 30 %)
Energian tuotanto
• Biokaasun tuotanto: n. 150 000 m3/v => n. 1 000 000 kWh/v => CHP laitos

CHP laitos:        Brutto Laitoksen oma kulutus Netto tilan käyttöön/myyntiin

• Sähköä    315 000 kWh/v      – 85 000 kWh/v       =   230 000 kWh/v
• Lämpöä   630 000 kWh/v     – 200 000 kWh/v      =   430 000 kWh/v

+ liukoisen typen määrä lisääntyy n. 3200 kg/v

Laskelmien perusteet: Luke Biokaasulaskuri
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5 Lähde: Luke ILVAMAP-loppuseminaari
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Biokaasulaitoksen lämmöntuotto Tilan lämmöntarve

SÄHKÖ LÄMPÖ

Maatilan energian 
tarve:
74 % sähköä
26 % lämpöä

Biokaasulaitoksen energian 
tuotto:
32 % sähköä
55 % lämpöä

Esimerkkilaskussa 
160 lehmän 
lypsykarjatila

Energian kulutuksen tuotannon kohtaaminen?
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Investoinnit ja rahoitus HUOM! Hintatiedot keväältä 2022 

Investoinnit
Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt) 245 000
Raakakaasutuotannon prosessitekniikka 161 000
Lämpökattila + boileri 67 000
Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto 123 000
Muut 22 000
CHP-yksikkö 134 000
Jalostus+paineistus sis. asennus 0
Investoinnit yhteensä 752000

Käyttöpääoma aloitusvaihe 20000

Rahoitustarve yht 772000

Rahoitus
Investointituki 50% 376000
Laina 10 v, korko 5% 396000
Rahoitus yhteensä 772000
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Taustalaskelmat

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Liete t/a		6,500		6,500		552		499		552		534		552		534		552		552		534		552		534		552

		TS (%)		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0

		VS (%)		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2

		Kok.N (kg/t)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Liuk. N (kg/t)		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9

		Org. N (kg/t)		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1

		Lämpö (°C)		12.9		12.9		8.0		8.0		10.0		10.0		15.0		20.0		20.0		20.0		15.0		10.0		10.0		8.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		468		468		40		36		40		38		40		38		40		40		38		40		38		40

		BMP m3 CH4/v		93,600		93,600		7,950		7,180		7,950		7,693		7,950		7,693		7,950		7,950		7,693		7,950		7,693		7,950

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65

		Rehu t/a		200		200		17		15		17		16		17		16		17		17		16		17		16		17

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0

		Kok.N (kg/t)		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7

		Liuk. N (kg/t)		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		Org. N (kg/t)		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320

		t VS/v		54		54		5		4		5		4		5		4		5		5		4		5		4		5

		BMP m3 CH4/v		17,280		17,280		1,468		1,326		1,468		1,420		1,468		1,420		1,468		1,468		1,420		1,468		1,420		1,468

		CH4-pitoisuus  (til-%)		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		Kuivikelanta t/a		0.01		0.01		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5

		Kok.N (kg/t)		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		Liuk. N (kg/t)		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9

		Org. N (kg/t)		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		BMP m3 CH4/v		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65

		Syöteseos t/a		6,700		6,700		569		514		569		551		569		551		569		569		551		569		551		569

		TS (%)		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6		9.6

		VS (%)		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8		7.8

		Kok.N (kg/t)		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1		5.1

		Liuk. N (kg/t)		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8

		Org. N (kg/t)		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3		2.3

		Lämpö (°C)		12.6		12.6		7.8		7.8		9.7		9.8		14.8		19.8		19.9		19.8		14.8		9.8		9.7		7.8

		BMP m3 CH4/t VS		212		212		212		212		212		212		212		212		212		212		212		212		212		212

		t TS/v		645		645		55		49		55		53		55		53		55		55		53		55		53		55

		t VS/v		522		522		44		40		44		43		44		43		44		44		43		44		43		44

		BMP m3 CH4/v		110,881		110,881		9,417		8,506		9,417		9,113		9,417		9,113		9,417		9,417		9,113		9,417		9,113		9,417

		CH4-pitoisuus  (til-%)		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63		63

		CO2-pitoisuus  (til-%)		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37		37

		BMP-toteuma		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90

		Liuk. N (t/v)		19		19

		BIOKAASUN TUOTTO		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		3 biokaasua		157,298		157,298		13,360		12,067		13,360		12,929		13,360		12,929		13,360		13,360		12,929		13,360		12,929		13,360

		m3 CH4		99,792		99,792		8,475		7,655		8,475		8,202		8,475		8,202		8,475		8,475		8,202		8,475		8,202		8,475

		t CH4		72		72		6		5		6		6		6		6		6		6		6		6		6		6		tiheys = 0,717 kg/m3

		m3 CO2		57,506		57,506		4,884		4,411		4,884		4,727		4,884		4,727		4,884		4,884		4,727		4,884		4,727		4,884

		t CO2 (1,977 kg/m3)		114		114		10		9		10		9		10		9		10		10		9		10		9		10		tiheys = 1,977 kg/m3

		t biokaasua		185		185		16		14		16		15		16		15		16		16		15		16		15		16

		m3 CH4/vrk		273		273		23		21		23		22		23		22		23		23		22		23		22		23

		m3 CH4/h		11		11		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		kWh/v		997,920		997,920		84,755		76,553		84,755		82,021		84,755		82,021		84,755		84,755		82,021		84,755		82,021		84,755

		kW 		114		114		114		114		114		114		114		114		114		114		114		114		114		114





		Mädäte		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Mädäte t		6,515		6,515		553		500		553		535		553		535		553		553		535		553		535		553

		Mädäte t TS		460		460		39		35		39		38		39		38		39		39		38		39		38		39

		Mädäte t VS		337		337		29		26		29		28		29		28		29		29		28		29		28		29				Tarkistus

		Kok.N t		34		34		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3				5.23

		Liuk. N t		22		22		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

		Org. N t		12		12		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Liuk.N masssan kasvu t 		3.2		3.2		0.3		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		TS (%)		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1		7.1

		TS-massavähenemä (%)		29		29		29		29		29		29		29		29		29		29		29		29		29		29

		VS-massavähenemä (%)		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35		35

		VS (%)		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2		5.2

		Kok.N (kg/t)		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23		5.23

		Liuk. N (kg/t)		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40		3.40

		Org. N (kg/t)		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83		1.83

		Liuk.N pitoisuuden kasvu (%)

		Liuk. N määrän kasvu		17%		17%

		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Biomet. tuotantoon %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Lämpökattilalle %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CHP-yksikölle %-osuus 		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		Hävikki/soihtu %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100				100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		Bruttoenergia = kaasuenergia*hyötysuhde

		Liikennekaasua kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Kattilasta lämpö kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CHP sähköa kWh		399,168		399,168		33,902		30,621		33,902		32,808		33,902		32,808		33,902		33,902		32,808		33,902		32,808		33,902

		CHP lämpöä kWh		498,960		498,960		42,377		38,276		42,377		41,010		42,377		41,010		42,377		42,377		41,010		42,377		41,010		42,377

		Hävikki kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ kWh		898,128		898,128		76,279		68,897		76,279		73,819		76,279		73,819		76,279		76,279		73,819		76,279		73,819		76,279



		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50

		REAKTORIN PARAMETRIT JA MITAT

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Lämpötila (°C)		37

		HRT (vrk)		35

		OLR (kg VS/(m3*vrk)		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2		2.2

		LÄMPÖHÄVIÖ SYLINTERIN MUOTOISESTA REAKTORISTA  YMPÄRISTÖÖN (vain pohja on maata vasten, muuten kosketuksissa ilmaan)

		Ulkoilman lämpötila (°C)		3.3		3.3		-8.5		-8.6		-3.9		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		-2.0		-6.0

		Maan lämpötila  (°C)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Nestetilavuus (m3)		642

		Reaktorin kokonaistilavuus, V (m3)		707		Doranova: n. 1,1*prosessitilavuus 

		Reaktorin korkeus, h (m)		6.90		Doranova: elementti 6,9 m

		Säde, r (m)		5.71

		Pohjan ala, A (m2)		102

		Katon ala, A (m2)		102

		Sylinterin vaipan ala, A (m2)		248

		Tarkistus, V (m3)		707

		Kaasuvaraston tilavuus		642		Doranova:    

		BKL reaktorin lämmönkulutus

		Reaktorin lämmönjohtavuus, 

		Eristeen lämmönjohtavuus  k (W/mK)		0.036

		Eristeen paksuus (m)		0.12

		Reaktorin U-arvo (W/m2K)		0.300		Wellinger ym. 2013 s. xx : mesofiiliselle suositus 0,3, termofiiliselle 0,2

		Lämpöhäviö ilmaan, Ehäviö kWh		30,968		30,968		3,554		3,217		3,195		2,631		2,203		1,761		1,601		1,789		2,117		2,593		2,948		3,359		Lämpöhaviö ilmaan (kWh) = U*(Akatto+Avaippa)*(TR-Tilma)*24/1000*nvrk)

		Lämpöhäviö maahan, Ehäviö kWh		8,613		8,613		732		661		732		708		732		708		732		732		708		732		708		732

		Syötteen lämmitys  prosessilämpötilaan kWh		177,888		177,888		18,141		16,386		16,937		16,352		13,765		10,320		10,613		10,657		13,317		16,867		16,391		18,141		 =(4,19-0,0275*CTS/3,6*msyöte*(Treaktori-Tsyöte), C on TS-pitoisuus (eli ka-pitoisuus), m on syötteen tuoremassa, T on lämpötila

		Sekoittimien tuottama lämpö kWh		16,884		16,884		1,434		1,295		1,434		1,388		1,434		1,388		1,434		1,434		1,388		1,434		1,388		1,434

		R lämmönkulutus yhteensä kWh		200,585		200,585		20,993		18,968		19,430		18,302		15,265		11,402		11,511		11,743		14,754		18,758		18,659		20,798

		MWh		201		201		21		19		19		18		15		11		12		12		15		19		19		21

		kWh/vrk		550		550		677		677		627		610		492		380		371		379		492		605		622		671

		% kaasuenergiasta		22%		22%		28%		28%		25%		25%		20%		15%		15%		15%		20%		25%		25%		27%

		BKL reaktorin sähkönkulutus (DORANOVA)

		Laite

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		3.00		W/m3 prosessitilavuutta

		Kaksoimembraanin puhallin		0.0076923077		kWh/vrk/m3 reaktoritilavuutta VILLEN HÄTÄRATKAISU 												0.0076923077

		Ilman syöttö reaktoriin		0.3		kWh/t kokonaissyötettä 

		Syöttöpumppu, nesteet		0.4		kWh/t lietelantaa

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		3.5		kWh/t kiinteää syötettä 

		Poistopumppu (mädäte)		0.4		kWh/t mädätettä

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		0.55		W/m3 				kWh/vrk/100 m3 lietesyötesäiliön tilavuutta (MAANINKA) = 																0.5416666667				1.32		481.8

		Mädätevaraston sekoittimet		0.55		W/m3				kWh/vrk/100 m3 --> alemmassa taulukossa JOS-funktio

		Lämmityskierron pumput		0.6		kWh/t kokonaissyötettä 

		Biokaasupuhallin		0.1		kWh/Nm3 CH4				Maaningan lukema "Paineenkorotus+lämpökattila"

		Muu prosessitekniikka /  varaus		72		kWh/vrk

		Jalostus		2		% biometaanin energiasisällöstä

		Paineistus 		3		% biometaanin energiasisällöstä

		Tankkausasema		0.005		kWh/Nm3 CH4				Jukka Lehtonen email 23.3.2022 jos tulee 250 bar kontissa --> ehkäpä noin 0,05 kWh/Nm3 = 0,005 kWh/Nm3. Jos

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				% (kk-summasta)

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		16,884		16,884		1,434		1,295		1,434		1,388		1,434		1,388		1,434		1,434		1,388		1,434		1,388		1,434

		Kaksoimembraanin puhallin		1,804		1,804		153		138		153		148		153		148		153		153		148		153		148		153

		Ilman syöttö reaktoriin		2,010		2,010		171		154		171		165		171		165		171		171		165		171		165		171

		Syöttöpumppu, nesteet		2,600		2,600		221		199		221		214		221		214		221		221		214		221		214		221

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		700		700		59		54		59		58		59		58		59		59		58		59		58		59

		Poistopumppu (mädäte)		2,606		2,606		221		200		221		214		221		214		221		221		214		221		214		221

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		1,716		1,716		146		132		146		141		146		141		146		146		141		146		141		146

		Mädätevaraston sekoittimet		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos keskitetty laitos ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Lämmityskierron pumput		4,020		4,020		341		308		341		330		341		330		341		341		330		341		330		341

		Biokaasupuhallin		9,979		9,979		848		766		848		820		848		820		848		848		820		848		820		848

		Muu prosessitekniikka /  varaus		26,280		26,280		2,232		2,016		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232

		Jalostus		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Paineistus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Tankkausasema		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos sis. Tankkausaseman ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Sähkönkulutus yhteensä kWh		68,599		68,599		5,826		5,262		5,826		5,638		5,826		5,638		5,826		5,826		5,638		5,826		5,638		5,826

		% kaasuenergiasta		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%		7%



		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Sähkö kWh		330,569		330,569		28,076		25,359		28,076		27,170		28,076		27,170		28,076		28,076		27,170		28,076		27,170		28,076

		Lämpö kWh		298,375		298,375		21,384		19,308		22,948		22,708		27,112		29,609		30,866		30,634		26,256		23,619		22,351		21,580







Syötteet ja energia

		Inforuutu laskelmasta		Laskelma1 Maitotila 160 lehmää + nuorkarja

		Esimerkkitila A: Maitotila omaa lantaa 6500 m3 + 100 tn säilörehua, lämpö kaasukattilalla, kaasu käytetään sähköksi ja lämmöksi omalla tilalla

		Syötteet

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Tasajakokaava

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31				kaikille

		Kuukauden osuus vuorokausista -->		100%		100%		8.5 %		7.7 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %				syötteille

		Lietelanta t		6,500		6,500		552		499		552		534		552		534		552		552		534		552		534		552				552

		Rehu t (10 % lietelannasta)		200		200		17		15		17		16		17		16		17		17		16		17		16		17				17

		Kuivikelanta t		0.01		0.01		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				0

		YHTEENSÄ		6,700		6,700		569		514		569		551		569		551		569		569		551		569		551		569



		Viipymä ja kuormitus

		HRT vrk 		35

		OLR kg VS/(m3*vrk)

		Kaasuntuotto

		Metaanintuotto m3 CH4		99,792		99,792		8,475		7,655		8,475		8,202		8,475		8,202		8,475		8,475		8,202		8,475		8,202		8,475

		Metaanintuotto kWh		997,920		997,920		84,755		76,553		84,755		82,021		84,755		82,021		84,755		84,755		82,021		84,755		82,021		84,755

		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Investointia varten teholukemia

		Biomet. tuotantoon %				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				CHP sähköteho kWel		46		kk-summasta: kaasuntuotto kW*CHP osuus kaasusta*sähköhyötysuhde*1,25

		Lämpökattilalle %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				Kattilan teho kW		114		Varalla, mitoitetaan koko kaasumäärälle ilman kerrointa (ei iso hintaero)

		CHP-yksikölle %		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100				Biokaasu jalostukseen m3/h		0

		Hävikki/soihtu %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100



		Energian tuotto kaasusta		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu		 (huomoitu hyötuhteet, mutta ei vähennettu biokaasulaitoksen omakulutusta)

		Biometaani kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Sähkö kWh		399,168		399,168		33,902		30,621		33,902		32,808		33,902		32,808		33,902		33,902		32,808		33,902		32,808		33,902

		Lämpö kWh		498,960		498,960		42,377		38,276		42,377		41,010		42,377		41,010		42,377		42,377		41,010		42,377		41,010		42,377

		BKL omakulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Sähkö kWh		68,599		68,599		5,826		5,262		5,826		5,638		5,826		5,638		5,826		5,826		5,638		5,826		5,638		5,826

		Lämpö kWh		200,585		200,585		20,993		18,968		19,430		18,302		15,265		11,402		11,511		11,743		14,754		18,758		18,659		20,798

		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Sähkö kWh		330,569		330,569		28,076		25,359		28,076		27,170		28,076		27,170		28,076		28,076		27,170		28,076		27,170		28,076

		Lämpö kWh		298,375		298,375		21,384		19,308		22,948		22,708		27,112		29,609		30,866		30,634		26,256		23,619		22,351		21,580

		Maatilan energiankulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh				0

		Sähkö kWh		220000		0

		Lämpö kWh		110000		0

		Myyntipotentiaali		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Sähkö kWh		110,569		330,569		28,076		25,359		28,076		27,170		28,076		27,170		28,076		28,076		27,170		28,076		27,170		28,076

		Lämpö kWh		188,375		298,375		21,384		19,308		22,948		22,708		27,112		29,609		30,866		30,634		26,256		23,619		22,351		21,580



		Metaanintuottopotentiaalit				Villen suositus

		Lietelanta BMP m3 CH4/t VS		200

		Rehu BMP m3 CH4/t VS		320

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
350 --> 310-320, koska ei välttämättä priimaa

		Kuivikelanta BMP m3 CH4/t VS		200



		Hyötysuhteet

		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99		Metener/Lehtonen 25.3.2022: Tällä hetkellä annetaan <1% methane slipille																		A tila CHP

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85																				B oma jalostus, joku vie kaasun

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40																				C oma jalostus ja tankkausasema

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50																				(D kiertävä jalostus)















































































																																Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000

																																Rehun sekoitussäiliö		29,000

																																Syöttöruuvi 		20,000























Investointi ja ylläpito

				Haettuja arvoja investointikustannuksia varten:

				Reaktorin prosessitilavuus (m3)		642		Haettu Taustalaskelmat-välilehdeltä

				CHP sähköteho kWel		46		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kattilan teho kW		114		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Biokaasu jalostukseen m3/h		0		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kuivasyötemäärät (rehu+kuivalanta) t/v				Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Lietelantasyötemäärä t/vrk		18		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä & jaettu 365:lla

				Lietelantapuskurivaraston tilavuus (m3)		356		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä

				Mädätevaraston tilavuus		356		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä (vastaa suunnilleen mädätemäärää)

				Sisältääkö tankkausaseman? 				kyllä = investointeihin 120 000 €

				Onko keskitetty laitos ?				kyllä = välivarasto kiinteälle syötteelle (vakio 50 m3),  ja mädätteelle (skaalautuu lietesyötemäärän mukaan) + mädätesäiliön sekoitin

				Maatyölaskelmaa varten pinta-ala

				Reaktorin kok.tilavuus (m3)		707		 = prosessitilavuus*1,1

				Reaktorin pohjan ala (m2)		102		V= A*h --> A= V/h --> A = V/6,9

				Teknisten konttien ala 		200

				Jalostinkontin ala (m2)		60		JOS-funktio: 60 m2, jos kaasua menee biometaaniksi

				Rehusiilon ala (m2)		0		A = V/2,5 (JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Lietesyötesäiliön ala (m2)		52		A = V/6,9

				Mädätesäiliön ala (m2)		0		A = V/6,9 ((JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Kulkureitit ala (m2) 		36		10 % muusta kokonaisalueesta (Saalasti)

				Maatyöala yhteensä (m2)		450

				Jaottelu 4.4 seminaariesitykseen

						Pyöristetty				Tarkka, sis. riskilisä 5 %

		Värikoodi alla		Laitoksen osa		Hinta € 				Hinta € 

				Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		245,000				244,560		Sis. Sähköliityntä

				Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		161,000				161,195		Sis. Apevaunu								sisältää soihdun, pumput, sekoittimet, mittarit, automatiikan

				Lämpökattila + boileri		67,000				66,938

				Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		123,000				123,257

				Muut		22,000				21537

				Jalostus+paineistus sis. asennus		0				0

				(Tankkausasema sis. asennus)		0				0

				(CHP-yksikkö) 		134,000				134,150

				Yhteensä		752,000				751,637		758,344		Tarkistus sis. 5 % riskilisä

				Doranovan hinnat 

		Jaottelu seminaariesitykseen				Inv. a €		Tuettu inv. €		Poisto-aika (v) 		Kust. (€/v)		Ylläpito lask.per.		Ylläpito (€/v)		Doranovan datasta johdettu hintakaava



				Investointituki ja Laskentakorko -->		-		50%		5%		-		-		-

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Reaktorirakenteet (sis. pohjalaatat)		128,496		64,248		20		5,155		1%		1,285		 =80,525*V+76761

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Reaktorin sekoitin/sekoittimet		14,895		7,447		10		964		5%		745		 =12,584*V+6809,7

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Pumppu (lietteen syöttö) 		10,000		5,000		10		648		5%		500		10 000 €/kpl, tarvitaan 2 kpl, jos lämmönvaihdin

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Muu prosessitekniikka 		53,875		26,938		10		3,489		5%		2,694		 =53875

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Muut rakenteet (tekniset tilat, putket, kondenssikaivot) 		38,243		19,122		20		1,534		1%		382		 =3,1834*V+36198

				Kiinteän syöttölaite (apevaunu ja syöttöyhteet reaktoriin) 		58,750		29,375		15		2,830		5%		2,938		10 m3 = 58750 €

		Lämpökattila + boileri		Lämpökattila		20,000		10,000		20		802		2%		400		20 000 €... (2-polttoainejärjestelmäkattila + boileri 100-400 kW = 60-90 k€)

		Lämpökattila + boileri		Boileri, putkitukset ja automaatioliitännät		43,750		21,875		20		1,755		2%		875		43,750

				CHP-yksikkö + TEDOM puhallus, aktiivihiili%kondenssiv.poisto		134,150		67,075		10		8,687		1.80

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		7,185		 =2274,5*EKSPONENTTI(-0,003*P)*P… Ylläpito Villen 23.3.2022 arvio 1,8 c/kWhel

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Yllä mainittujen asennustyöt & käyttöönotto		74,341		37,171		20		2,983		0%		0		 =9,7925*V+68050

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Suunnittelu ja projektin johto		43,046		21,523		20		1,727		0%		0		 =5,6702*V+39403

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Soihtu		10,000		5,000		20		401		0%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		0		muutettiin 10 000 €Ksi 23.3.2022… Doranova soihtu 30 000 (kattila riittää, jos lämmölle hyödynnyspaikka.. Soihtu ei vaadi sähkölä kuten lauhdutin), muu

				Muut (toimittajan rahoituskulut, matkakulut, rahti...)		20,512		10,256		20		823		0%		0		 =0,9629*V+19893

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Rehusyötevarasto 50 m3 katettu, sis. asennus		0		0		20		0		2%		0		 =22 100 €, 50 m3 KATETTU + nesteen keräys

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Lietesyötevarasto sis. asennus 		35,913		17,956		20		1,441		1%		359		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään   

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Lietesyötevaraston sekoitin sis. asennus 		6,000		3,000		10		389		5%		300		 =6000 € (KTBL halvin potkurisekoitin)

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Mädätevarasto sis. asennus		0		0		20		0		1%		0		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään          +(13,761*V+5596,3) JOS KAKSOISMEMBRAANI

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Mädätevaraston sekoitin sis. asennus		0		0		20		0		5%		0

				Jalostin + paineistus 250 bariin,  sis. asennus		0		0		20		0		3%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		0		 =2720,5*[raakakaasu m3/h]+114812

				Tankkausasema jalostimen yhteydessä, sis. Asennus		0		0		20		0		3%		0		 =120 000 (jos kapasiteetti 60-150 m3/h), 150 000 € jos 300 m3/h

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Maatyöt (45 €/m2)		20,263		10,131		20		813		0%		0		 =45*A

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Sähköliityntä verkkoon		10,000		5,000		20		401		0%		0		Sepon arvio 10 000 €

		Lisätty kuhunkin		Riskilisä (5 % yllä olevista)		36,112		18,056		20		1,449		0%		0		5 % yllä olevista

				Yhteensä		758,344		379,172		-		36,291		-		17,663

				Vakuutukset lisätty Kulut, Tulot ja kannattavuus -välilehdelle



				Hahn 2011 esimerkkejä ylläpito ja korjaukset

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ













				Villen vanha laskelma: 

				Reaktori (sis. eriste)		115,381		57,690		20		4,629		1%		1,154				KTBL 2013: Ruotumaton teräsreaktori € = 52,172*[nestetil.]+81862

				Reaktorin kaasuvarasto (kaksoismebraani)		25,699		12,849		20		1,031		1%		257				KTBL 2013 s. 73: 1500 m3 = 50-60 k€ --> 40 €/m3 

				Lietesyötesäiliö  500 m3?		30,500		15,250		20		1,224		1%		305				100 m3 = 6100 € --> 61 €/m3		Voiko urakoitsija ajaa vähän kerrallaan? Voi, jos alueella useampi keskitetty laitos

				Lietesyötesäiliön sekoitin		4,300		2,150		10		278		5%		215				100 m3 säiliössä 2,2 kW upposekoitin = 4300 €

				Reaktorin lietesyötepumppu 		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Mädätteen poistopumppu reaktorista		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Reaktori suuri sekoitin		15,000		7,500		10		971		5%		750				KTBL 2013 s.53:  pitkäakseliset sekoittimet 9 000-15 000 €

				Reaktorin upposekoitin		10,500		5,250		10		680		5%		525				KTBL 2013 s. 52: 0,75-30 kWel potkurisekoitin 6 000-15.000 € 

				CHP-yksikkö		74,009		37,004		9		5,206		1.5

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
1, c/kWhel		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		5,988				oma kaava 10-100 kWel ja oma kaava yli 100 kWel 		CHP 10-100 kWel investointihinta =(11,834*[nimellisteho kWel]^-0,52*1000)*[nimellisteho kWel]… CHP >100 kWel investointihinta =(4,497*[nimellisteho kWel]^-0,33*1000)*[nimellisteho kWel]

				Laitoksen sähkötyöt ja sähköliittymä		30,386		15,193		20		1,219		1%		304				Kiinto: Pelkkä sähkötyö € = 12,253*[Rnestetil.]+22514

				Sähköliittymä erikseen?

				Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000		27,500		15		2,649		5%		2,750				KTBL s. 29: 15-200 m3 = 55 000 €

				Rehun sekoitussäiliö		29,000		14,500		15		1,397		5%		1,450				KTBL 2013 s. 30: 4-20  m3 vaakasekoitin = 26 000-29 000 €

				Syöttöruuvi 		20,000		10,000		15		963		5%		1,000				KTBL 2013 s. 30: 10-15 t/h = 20 000 € 

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka		24,600		12,300		10		1,593		5%		1,230				Vakio?

				Lämpökattila		15,157		7,579		15		730		3%		455				FarmGas =60,888*[kWkaasu]+8220,9, laskettu koko kaasuteholle siksi, että kattila liikennekaasulaitoksissa varapolttolaitteena

				Mädätevarasto		0		0		20		0		1%		0				Ei tarvita FarmGas. KTBL 2013 todella kallis; lienee kaasunkeräyksellä varustettu y=51,492*x+85950, jossa x on lietetilavuus. Biokaasulaskurissa: 24 €/m3 (perustuu hyväksyttyihin yksikkökust.)

				Käsittelyjäännöksen separointi		0		0		10		0				0

				Kaasun jalostus ja paineistus 		125,156		62,578		10		8,104		5%		6,258				vesipesu jalostin y=1299,1*x+125156, x on raakakaasu m3/h										125156

				Tankkausasema (sis. maatyöt)		0		0		10		0		5%		0				 =113149*LUONNLOG([raakakaasu m3/h])-249906

				Koko laitos maatyöt		88,573		44,287		20		3,554		1%		886				KTBL mallilaitokset: n. 15 % (9-15 %) laiteinvestoinnista 

				Projektisuunnittelu, työnjohto ja luvat		35,000		17,500		20		1,404		0%		0				Kiinto: 25-35 k€

				Käyttöönotto ja ylösajo		20,000		10,000		20		802		0%		0				Kiinto: isoilla Vakio 20 000 € (600 = 15 000 €)

				Sepaattori+ varasto		52,000		26,000		20		2,086		3%		1,560

				Yhteensä		786,061		393,030		-		39,546		-		25,875



				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ





Kulut, Tulot ja kannattavuus

		Syötekustannukset (alv 0 %)		€/t (alv 0 %)				Määrä t				€/v

		Lietelanta rekkakuljetus 10 km €/t		0.0				6,500		t		0		Lantalogistiikan vertailulaskuri (traktori vs rekka) Liete 22 t rekkakuljetus, 10 km = 3 €/t (reakn tuntihinta 120 €/h)? Putkikuljetus?

		Rehun hinta €/t tuore		20.0				200		t		4,000		23.3.2022 päätös 20 €/tuoretonni…. aiempi oli 30 €/t alv 0 % (kokouksessa päätettiin)

		Rehun kuljetus 1/3 muilta tiloilta		0.0				67		t		0		10 km siirtomatka 5 €/t, konseptissa 1/3 tulee biokaasulaitoksen sijoitusmaatilan ulkopuolelta

		Siilorehun lastaus rehusyötesäiliöön €/t		2.0				200		t		400		Miika laski: pyöräkuormaaja 2 min/t…

		Kuivikelannan kuljetus €/t		5.0				0		t		0		Kuten rehun kuljetus; 10 km = 5 €/t, 1/3 tulee päätilan ulkopuolelta

		Kuivikelannan lastaus syötesäiliöön €/t		2.0				0		t		0		Tuleeko ylimääräistä kuormausta tilan normaalitoimintaan verrattuna?

		Mädätteen kuljetus 1/3 muille tiloille		0.0				2,172		t		0		Mille osalle mädätettä keskitetyllä laitoksella konseptissa? (jokin osa jää tilalle, jonne BKL sijoitettu

		Syötekustannukset yhteensä										4,400		Ville 23.3.2022: myös mädätteen kuljetus mukana summassa

		Sähkön hankinta biokaasulaitokselle		0.120		€/kWh		0		kWh		0		Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Lämmön hankinta biokaasulaitokselle		0.070		€/kWh		0		kWh		0		Ville 24.3.2022: muutin etumerkki +, ei miinus!												Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Ylläpito		-				-		-		17,663		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Työn arvo		21		€/h		182.5		h		3,833		30 min/päivä, 21 €/h

		Vakuutukset 										3792		Ville lisäsi 23.3.2022: 0,5 %/v tukemattomasta investoinnista

												Tässä huomioidaan, miten sähkä ja lämpö tuotetaan biokaasulaitokselle (miinus = tuotettava muulla kuin biokaasulla)

		Energian ja typen hinnat (alv 0 %)						Tuotto				Tulot + tai - (jos sähkö tai lämpö BKL ulkpuolelta)

		Biometaanin myynti €/kWh alv 0 %		0.07200		€/kWh 		0		kWh/v		0		€/v								1 kg CH4 = 50 MJ (LHV) = 				13.89

		Biometaanin myyntihinta €/kg alv 0 %		1.000		€/kg 

		Sähkön arvo  (€/kWh)		0.120		€/kWh 		220000		kWh/v		26,400		€/v		Seppo Muutti kaavaa 6.4.2022						Ostosähkö ja sen korvaaminen 

		Lämmön arvo (€/kWh)		0.070		€/kWh 		110,000		kWh/v		7,700		€/v		Seppo Muutti kaavaa 6.4.2022						Lämmön korvaaminen

		Typen arvo (€/kg)		2.35		€/kg 		3,221		kg/v		7,570		€/v

		Muut tuotot: Kuivikkeen arvo												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa

		Mädätteen liuk. N käyttökelp. vrt lanta												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa						Esim. jos mädätteellä 100 % lannalla 90 % /  --> 100/90 = 1,11

		Tulot yhteensä										41,670		€/v

		Kulut yhteensä										29,687		€/v		Ville 23.3.2022: vakuutus mukana

		Kate 										11,984		€/v

		Investoinnit										36,291		€/v		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Tulos 										-24,307		€/v

		Takaisinmaksuaika 										32.8		v		 =Tuettu investointi / Kate









N hyöty

		Kivennäismaalle laskelma?

		Satotaso: nurmi 6-7 t ka/ha , vilja (suojavilaja) 4000 kg (14 % ka:ssa)

		A.     on ehkä kymmeniä

		B.     on ehkä 15 kpl

		C.       

				Nurmi ha		Ohra ha		Yhteensä		Nurmi %		Ohra %

		A Maitotila		300		100		400		75%		25%

		B Naudanliha		350		150		500		70%		30%

		C Yhteislaitos

		KESKIARVO		325		125		450		72%		28%





Investoinnit ja rahoitus

		Investoinnit ja rahoitus



		Investoinnit

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)				245,000

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka				161,000

		Lämpökattila + boileri				67,000

		Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto				123,000

		Muut				22,000

		CHP-yksikkö				134,000

		Jalostus+paineistus sis. asennus				0

		Investoinnit yhteensä				752000



		Käyttöpääoma aloitusvaihe				20000



		Rahoitustarve yht				772000



		Rahoitus

		Investointituki 50%				376000

		Laina 10 v, korko 5%				396000

		Rahoitus yhteensä				772000

























Tuloslaskelma

		Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)

				yksikkö		     määrä		hinta €

		Paineistetun kaasun myynti		kg		0		1.04		0

		Liukoisen typen lisääntyminen		kg		3,221		2.35		7570

		Muut?								0

		LIIKEVAIHTO								7570

		Muuttuvat kustannukset

		Säilörehu (tuore tn)		tn		200		20		4000

		Prosessin käyttämä sähkö		kWh		0		0.12		0

		Raaka-aineen kuljetus/ lastaus		tn		200		2		400

		Ylläpito, korjaukset, huollot				15,663		1		15663

		Työ		h		182.5		21		3833

		Yhteensä								23895

		MYYNTIKATE								-16325

		Kiinteät kustannukset

		Poistot (10 v)								37600		Korjattu

		Korot (keskim korot %)								9900		Korjattu

		Vakuutukset 								3792

		Hallintokustannukset								2000

		Yhteensä								53292

		Tulos								-69616







Taul1
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Kannattavuus
Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)

yksikkö      määrä hinta €

Korvaushyöty sähköstä kWh 215000 0,20 43000
Karvaushyöty lämmöstä kWh 110 000 0,10 11000
Liukoisen typen lisääntyminen kg 3 221 3,00 9664
Lannan käsiteltävuuden parantuminen? 0
LIIKEVAIHTO 63664
Muuttuvat kustannukset
Säilörehu (tuore tn) tn 200 25 5000
Raaka-aineen kuljetus/ lastaus tn 200 2,5 500
Ylläpito, korjaukset, huollot 15 663 1 15663
Työ h 182,5 21 3833
Yhteensä 24995
MYYNTIKATE 38669
Kiinteät kustannukset
Poistot (10 v) 37600
Korot (keskim. korot 5%) 9900
Vakuutukset 3792
Hallintokustannukset 2000
Yhteensä 53292
Tulos -14622

Biokaasukahvit 8.11.2022



CHP-laitoksen mahdollisuuksien puntarointia

Puoltavia tekijöitä
• Suuri eläinmäärä
• Syötteet ovat jo valmiina 

biokaasulaitoksen paikalla
• Lietelannan lisäksi muita syötteitä 
• Suuri ympärivuotinen lämmön tarve
• Sähkön tasainen käyttö
• Korkea ostoenergian hinta
• Lannoitehyötyjen maksimointi
• Hyvä rahoitusasema
• Investointituki (maatalous)

Heikentäviä tekijöitä
• Pienempi eläinmäärä (alle 2 robottia)
• Syötteenä vain lietelantaa
• Syötteitä joudutaan kuljettamaan
• Lämmölle vähän käyttöä
• Hyvä tehokas hakevoimala
• Sähkön käyttö vaihtelee paljon
• Sähkösopimus kiinteällä alhaisella 

hinnalla
• Heikko rahoitusasema

Biokaasukahvit 8.11.2022



Biokaasua liikennepolttoaineeksi tilan käyttöön tai myyntiin

• Biokaasureaktori (+ pumppaamot ja sekoituslaitokset)
• Jatkuva prosessi, viipymä n. 30-40 pv
• Puhdistus ja jäähdytys sekä hiilidioksidin poisto => biometaani
• Lisäksi paineistus  250-300 bar ja varastointi
• Kaasun puhdistus ja paineistus kuluttavat paljon sähköä
• Mahdollisesti myös CHP laitos, mutta riittääkö tuotantokapasiteetti molempiin?
• Paineistetun kaasun varastointi kaasukontteihin tai pullopattereihin (kallista!)
• Tankkausasema, jos on omaa käyttöä tai myyntiä suoraan tilalta
• Kaasua on mahdollista käyttää tilan dual-fuel moottoreiksi muutetuissa 

työkoneissa ja esim. viljankuivaamon kaasu-uunissa

Biokaasukahvit 8.11.2022



Esimerkkinä nautatila,  800 lihanautaa, ei CHP-laitosta 
Syötteet
• Naudan lietelantaa 10 000 tn/v (ka. 9%)
• Säilörehua 1000 tn/v (tuorepaino, ka. 30 %)
• Naudan kuivikelanta 500 tn/v (ka. 30%)
Energian tuotanto
• Biokaasun tuotanto: n. 380 000 m3/v => n. 2 300 000 kWh/v => puhdistuslaitos

Biometaania  2 300 000  kWh/v
Prosessin lämmitys kaasukattilalla                  - 360 000  kWh/v
Ostettu sähkö prosessiin - 270 000  kWh/v
Hävikit - 100 000  kWh/v
Prosessin nettoenergiantuotanto = 1 570 000 kWh/v (myyntiin 1 840 000 kWh/v)

+ liukoisen typen määrä lisääntyy n. 7800 kg/v

Biokaasukahvit 8.11.2022



Investoinnit ja rahoitus

Biokaasukahvit 8.11.2022

Investoinnit
Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt) 295 000
Raakakaasutuotannon prosessitekniikka 167 000
Lämpökattila + boileri 67 000

Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto 131 000
Muut 22 000
Jalostus+paineistus sis. asennus 243 000
Tankkausasema sis. asennus 126 000
CHP-yksikkö 0
Kaasukontti 145 000
Investoinnit yhteensä 1196000

Käyttöpääoma aloitusvaihe 40000

Rahoitustarve yht 1236000

Rahoitus
Investointituki 50% 598000
Laina 10 v, korko 5% 638000
Rahoitus yhteensä 1236000

HUOM! Hintatiedot keväältä 2022 



Kannattavuus

Biokaasukahvit 8.11.2022

Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)
yksikkö määrä hinta €

Paineistetun kaasun myynti kg 132 985 1,50 199477
Liukoisen typen lisääntyminen kg 7 804 3,00 23413
Lannan käsiteltävyyden parantuminen? 0
LIIKEVAIHTO 222890
Muuttuvat kustannukset
Säilörehu (tuore tn) tn 1 000 25 25000
Prosessin käyttämä sähkö kWh 270 000 0,2 54000
Raaka-aineen kuljetus/ lastaus tn 1 500 2,5 3750
Ylläpito, korjaukset, huollot 19 118 1 19118
Työ h 454 21 9534
Yhteensä 111402
MYYNTIKATE 111488
Kiinteät kustannukset
Poistot (10 v) 58700
Korot (keskim korot) 15675
Vakuutukset 5146
Hallintokustannukset 2000
Yhteensä 81521
Tulos 29967


Taustalaskelmat

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Liete t/a		10,000		10,000		849		767		849		822		849		822		849		849		822		849		822		849

		TS (%)		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0		9.0

		VS (%)		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2

		Kok.N (kg/t)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Liuk. N (kg/t)		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9		2.9

		Org. N (kg/t)		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1		2.1

		Lämpö (°C)		12.9		12.9		8.0		8.0		10.0		10.0		15.0		20.0		20.0		20.0		15.0		10.0		10.0		8.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		720		720		61		55		61		59		61		59		61		61		59		61		59		61

		BMP m3 CH4/v		144,000		144,000		12,230		11,047		12,230		11,836		12,230		11,836		12,230		12,230		11,836		12,230		11,836		12,230

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65

		Rehu t/a		1,000		1,000		85		77		85		82		85		82		85		85		82		85		82		85

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0		27.0

		Kok.N (kg/t)		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7		7.7

		Liuk. N (kg/t)		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		Org. N (kg/t)		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4		7.4

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320		320

		t VS/v		270		270		23		21		23		22		23		22		23		23		22		23		22		23

		BMP m3 CH4/v		86,400		86,400		7,338		6,628		7,338		7,101		7,338		7,101		7,338		7,338		7,101		7,338		7,101		7,338

		CH4-pitoisuus  (til-%)		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		Kuivikelanta t/a		500.00		500.00		42.47		38.36		42.47		41.10		42.47		41.10		42.47		42.47		41.10		42.47		41.10		42.47

		TS (%)		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0		30.0

		VS (%)		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5		25.5

		Kok.N (kg/t)		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		Liuk. N (kg/t)		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9		1.9

		Org. N (kg/t)		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5

		Lämpö (°C)		5.7		5.7		0.0		0.0		0.0		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		0.0		0.0

		BMP m3 CH4/t VS		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200		200

		t VS/v		128		128		11		10		11		10		11		10		11		11		10		11		10		11

		BMP m3 CH4/v		25,500		25,500		2,166		1,956		2,166		2,096		2,166		2,096		2,166		2,166		2,096		2,166		2,096		2,166

		CH4-pitoisuus  (til-%)		65

		Syöteseos t/a		11,500		11,000		934		844		934		904		934		904		934		934		904		934		904		934

		TS (%)		11.7		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3		12.3

		VS (%)		9.7		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2		10.2

		Kok.N (kg/t)		5.3		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5		5.5

		Liuk. N (kg/t)		2.6		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8

		Org. N (kg/t)		2.6		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		Lämpö (°C)		11.9		12.5		7.3		7.3		9.1		9.4		14.8		20.1		20.4		20.1		14.9		9.6		9.1		7.3

		BMP m3 CH4/t VS		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229		229

		t TS/v		1350		1350		115		104		115		111		115		111		115		115		111		115		111		115

		t VS/v		1,118		1,118		95		86		95		92		95		92		95		95		92		95		92		95

		BMP m3 CH4/v		255,900		255,900		21,734		19,631		21,734		21,033		21,734		21,033		21,734		21,734		21,033		21,734		21,033		21,734

		CH4-pitoisuus  (til-%)		62		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		CO2-pitoisuus  (til-%)		38		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45

		BMP-toteuma		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90		90



		BIOKAASUN TUOTTO		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		3 biokaasua		336,494		376,016		31,936		28,845		31,936		30,905		31,936		30,905		31,936		31,936		30,905		31,936		30,905		31,936

		m3 CH4		207,360		207,360		17,611		15,907		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611

		t CH4		149		149		13		11		13		12		13		12		13		13		12		13		12		13		tiheys = 0,717 kg/m3

		m3 CO2		129,134		168,656		14,324		12,938		14,324		13,862		14,324		13,862		14,324		14,324		13,862		14,324		13,862		14,324

		t CO2 (1,977 kg/m3)		255		333		28		26		28		27		28		27		28		28		27		28		27		28		tiheys = 1,977 kg/m3

		t biokaasua		404		482		41		37		41		40		41		40		41		41		40		41		40		41

		m3 CH4/vrk		568		568		48		44		48		47		48		47		48		48		47		48		47		48

		m3 CH4/h		24		24		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

		kWh/v		2,073,600		2,073,600		176,114		159,071		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114

		kW 		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237		237





		Mädäte		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Mädäte t		11,096		10,518		893		807		893		864		893		864		893		893		864		893		864		893

		Mädäte t TS		946		868		74		67		74		71		74		71		74		74		71		74		71		74

		Mädäte t VS		714		635		54		49		54		52		54		52		54		54		52		54		52		54				Tarkistus

		Kok.N t		60		60		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5				5.44

		Liuk. N t		37		38		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3		3

		Org. N t		24		22		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2		2

		Liuk.N masssan kasvu t 		6.5		7.8		0.7		0.6		0.7		0.6		0.7		0.6		0.7		0.7		0.6		0.7		0.6		0.7

		TS (%)		8.5		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3		8.3

		TS-massavähenemä (%)		30		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36		36

		VS-massavähenemä (%)		36		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43		43

		VS (%)		6.4		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0		6.0

		Kok.N (kg/t)		5.44		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74		5.74

		Liuk. N (kg/t)		3.32		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62		3.62

		Org. N (kg/t)		2.13		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12		2.12

		Liuk.N pitoisuuden kasvu (%)



		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Biomet. tuotantoon %-osuus 		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82

		Lämpökattilalle %-osuus 		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18

		CHP-yksikölle %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki/soihtu %-osuus 		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100				100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100

		Bruttoenergia = kaasuenergia*hyötysuhde

		Liikennekaasua kWh		1,683,348		1,683,348		142,969		129,134		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969

		Kattilasta lämpö kWh		317,261		317,261		26,945		24,338		26,945		26,076		26,945		26,076		26,945		26,945		26,076		26,945		26,076		26,945

		CHP sähköa kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CHP lämpöä kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Hävikki kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ kWh		2,000,609		2,000,609		169,915		153,471		169,915		164,434		169,915		164,434		169,915		169,915		164,434		169,915		164,434		169,915



		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50

		REAKTORIN PARAMETRIT JA MITAT

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Lämpötila (°C)		37

		HRT (vrk)		35

		OLR (kg VS/(m3*vrk)		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8		2.8

		LÄMPÖHÄVIÖ SYLINTERIN MUOTOISESTA REAKTORISTA  YMPÄRISTÖÖN (vain pohja on maata vasten, muuten kosketuksissa ilmaan)

		Ulkoilman lämpötila (°C)		3.3		3.3		-8.5		-8.6		-3.9		2.2		8.8		13.7		16.5		14.1		9.0		3.8		-2.0		-6.0

		Maan lämpötila  (°C)		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0		5.0

		Nestetilavuus (m3)		1103

		Reaktorin kokonaistilavuus, V (m3)		1213		Doranova: n. 1,1*prosessitilavuus 

		Reaktorin korkeus, h (m)		6.90		Doranova: elementti 6,9 m

		Säde, r (m)		7.48

		Pohjan ala, A (m2)		176

		Katon ala, A (m2)		176

		Sylinterin vaipan ala, A (m2)		324

		Tarkistus, V (m3)		1213

		Kaasuvaraston tilavuus		1103		Doranova:    

		BKL reaktorin lämmönkulutus

		Reaktorin lämmönjohtavuus, 

		Eristeen lämmönjohtavuus  k (W/mK)		0.036

		Eristeen paksuus (m)		0.12

		Reaktorin U-arvo (W/m2K)		0.300		Wellinger ym. 2013 s. xx : mesofiiliselle suositus 0,3, termofiiliselle 0,2

		Lämpöhäviö ilmaan, Ehäviö kWh		44,254		44,254		5,079		4,597		4,565		3,759		3,148		2,517		2,288		2,556		3,025		3,706		4,213		4,800		Lämpöhaviö ilmaan (kWh) = U*(Akatto+Avaippa)*(TR-Tilma)*24/1000*nvrk)

		Lämpöhäviö maahan, Ehäviö kWh		14,784		14,784		1,256		1,134		1,256		1,215		1,256		1,215		1,256		1,256		1,215		1,256		1,215		1,256

		Syötteen lämmitys  prosessilämpötilaan kWh		309,692		288,720		29,721		26,844		27,903		26,712		22,159		16,400		16,564		16,892		21,417		27,385		27,003		29,721		 =(4,19-0,0275*CTS/3,6*msyöte*(Treaktori-Tsyöte), C on TS-pitoisuus (eli ka-pitoisuus), m on syötteen tuoremassa, T on lämpötila

		Sekoittimien tuottama lämpö kWh		28,980		28,980		2,461		2,223		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461

		R lämmönkulutus yhteensä kWh		339,750		318,777		33,594		30,353		31,263		29,305		24,101		17,750		17,647		18,242		23,275		29,885		30,049		33,315

		MWh		340		319		34		30		31		29		24		18		18		18		23		30		30		33

		kWh/vrk		931		873		1084		1084		1008		977		777		592		569		588		776		964		1002		1075

		% kaasuenergiasta		17%		16%		20%		20%		18%		18%		14%		11%		10%		11%		14%		18%		18%		20%

		BKL reaktorin sähkönkulutus (DORANOVA)

		Laite

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		3.00		W/m3 prosessitilavuutta

		Kaksoimembraanin puhallin		0.0076923077		kWh/vrk/m3 reaktoritilavuutta VILLEN HÄTÄRATKAISU 												0.0076923077

		Ilman syöttö reaktoriin		0.3		kWh/t kokonaissyötettä 

		Syöttöpumppu, nesteet		0.4		kWh/t lietelantaa

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		3.5		kWh/t kiinteää syötettä 

		Poistopumppu (mädäte)		0.4		kWh/t mädätettä

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		0.55		W/m3 				kWh/vrk/100 m3 lietesyötesäiliön tilavuutta (MAANINKA) = 																0.5416666667				1.32		481.8

		Mädätevaraston sekoittimet		0.55		W/m3				kWh/vrk/100 m3 --> alemmassa taulukossa JOS-funktio

		Lämmityskierron pumput		0.6		kWh/t kokonaissyötettä 

		Biokaasupuhallin		0.1		kWh/Nm3 CH4				Maaningan lukema "Paineenkorotus+lämpökattila"

		Muu prosessitekniikka /  varaus		72		kWh/vrk

		Jalostus		2		% biometaanin energiasisällöstä

		Paineistus 		3		% biometaanin energiasisällöstä

		Tankkausasema		0.005		kWh/Nm3 CH4				Jukka Lehtonen email 23.3.2022 jos tulee 250 bar kontissa --> ehkäpä noin 0,05 kWh/Nm3 = 0,005 kWh/Nm3. Jos

		kk -->		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				% (kk-summasta)

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31

		Sekoittimet, reaktori (lapa)		28,980		28,980		2,461		2,223		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461		2,461		2,382		2,461		2,382		2,461

		Kaksoimembraanin puhallin		3,096		3,096		263		238		263		254		263		254		263		263		254		263		254		263

		Ilman syöttö reaktoriin		3,450		3,300		280		253		280		271		280		271		280		280		271		280		271		280

		Syöttöpumppu, nesteet		4,000		4,000		340		307		340		329		340		329		340		340		329		340		329		340

		Apevaunu + sen syöttöruuvi		5,250		5,250		446		403		446		432		446		432		446		446		432		446		432		446

		Poistopumppu (mädäte)		4,438		4,207		357		323		357		346		357		346		357		357		346		357		346		357

		Lietesyötesäiliön sekoittimet		2,640		2,640		224		203		224		217		224		217		224		224		217		224		217		224

		Mädätevaraston sekoittimet		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		Laskee arvon, jos keskitetty laitos ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Lämmityskierron pumput		6,900		6,600		561		506		561		542		561		542		561		561		542		561		542		561

		Biokaasupuhallin		3,732		3,732		317		286		317		307		317		307		317		317		307		317		307		317

		Muu prosessitekniikka /  varaus		26,280		26,280		2,232		2,016		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232		2,232		2,160		2,232		2,160		2,232

		Jalostus		33,667		33,667		2,859		2,583		2,859		2,767		2,859		2,767		2,859		2,859		2,767		2,859		2,767		2,859

		Paineistus 		50,500		50,500		4,289		3,874		4,289		4,151		4,289		4,151		4,289		4,289		4,151		4,289		4,151		4,289

		Tankkausasema		8,417		8,417		715		646		715		692		715		692		715		715		692		715		692		715		Laskee arvon, jos sis. Tankkausaseman ("kyllä" välilehdellä Investointi ja ylläpito)

		Sähkönkulutus yhteensä kWh		181,351		180,670		15,345		13,860		15,345		14,850		15,345		14,850		15,345		15,345		14,850		15,345		14,850		15,345

		% kaasuenergiasta		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%		9%



		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,683,348		1,683,348		142,969		129,134		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969

		Sähkö kWh		-181,351		-180,670		-15,345		-13,860		-15,345		-14,850		-15,345		-14,850		-15,345		-15,345		-14,850		-15,345		-14,850		-15,345

		Lämpö kWh		-22,489		-1,517		-6,648		-6,015		-4,317		-3,229		2,845		8,327		9,298		8,703		2,801		-2,940		-3,973		-6,369







Syötteet ja energia

		Inforuutu laskelmasta		Nautatila Laskelma2 myynti omalta asemalta, päivitetty 08112022

		Esimerkkitila A: Nautatila omaa lantaa 10000 m3 + 1000 tn säilörehua+ 500 tn kuivikelantaa, lämpö kaasukattilalla, kaasu myydään 1,458 €kg

		Syötteet

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Tasajakokaava

		Vrk -->		365		365		31		28		31		30		31		30		31		31		30		31		30		31				kaikille

		Kuukauden osuus vuorokausista -->		100%		100%		8.5 %		7.7 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %		8.2 %		8.5 %				syötteille

		Lietelanta t		10,000		10,000		849		767		849		822		849		822		849		849		822		849		822		849				849

		Rehu t (10 % lietelannasta)		1000		1,000		85		77		85		82		85		82		85		85		82		85		82		85				85

		Kuivikelanta t		500		500.00		42		38		42		41		42		41		42		42		41		42		41		42				42

		YHTEENSÄ		11,500		11,500		977		882		977		945		977		945		977		977		945		977		945		977



		Viipymä ja kuormitus

		HRT vrk 		35

		OLR kg VS/(m3*vrk)

		Kaasuntuotto

		Metaanintuotto m3 CH4		207,360		207,360		17,611		15,907		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611		17,611		17,043		17,611		17,043		17,611

		Metaanintuotto kWh		2,073,600		2,073,600		176,114		159,071		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114		176,114		170,433		176,114		170,433		176,114

		Tuotetun kaasun käyttäkohteet (%-osuudet)

				Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu				Investointia varten teholukemia

		Biomet. tuotantoon %		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82		82				CHP sähköteho kWel		0		kk-summasta: kaasuntuotto kW*CHP osuus kaasusta*sähköhyötysuhde*1,25

		Lämpökattilalle %		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18		18				Kattilan teho kW		237		Varalla, mitoitetaan koko kaasumäärälle ilman kerrointa (ei iso hintaero)

		CHP-yksikölle %				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				Biokaasu jalostukseen m3/h		35

		Hävikki/soihtu %		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		YHTEENSÄ % (pitää olla 100)		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100		100



		Energian tuotto kaasusta		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu		 (huomoitu hyötuhteet, mutta ei vähennettu biokaasulaitoksen omakulutusta)

		Biometaani kWh		1,683,348		1,683,348		142,969		129,134		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969

		Sähkö kWh		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Lämpö kWh		317,261		317,261		26,945		24,338		26,945		26,076		26,945		26,076		26,945		26,945		26,076		26,945		26,076		26,945

		BKL omakulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Sähkö kWh		181,351		180,670		15,345		13,860		15,345		14,850		15,345		14,850		15,345		15,345		14,850		15,345		14,850		15,345

		Lämpö kWh		339,750		318,777		33,594		30,353		31,263		29,305		24,101		17,750		17,647		18,242		23,275		29,885		30,049		33,315

		Nettoenergia 		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,683,348		1,683,348		142,969		129,134		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969

		Sähkö kWh		-181,351		-180,670		-15,345		-13,860		-15,345		-14,850		-15,345		-14,850		-15,345		-15,345		-14,850		-15,345		-14,850		-15,345

		Lämpö kWh		-22,489		-1,517		-6,648		-6,015		-4,317		-3,229		2,845		8,327		9,298		8,703		2,801		-2,940		-3,973		-6,369

		Maatilan energiankulutus		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh				0

		Sähkö kWh				0

		Lämpö kWh				0

		Myyntipotentiaali		Vuosi		kk-summa		Tammi		Helmi		Maalis		Huhti		Touko		Kesä		Heinä		Elo		Syys		Loka		Marras		Joulu

		Biometaani kWh		1,683,348		1,683,348		142,969		129,134		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969		142,969		138,357		142,969		138,357		142,969

		Sähkö kWh		-181,351		-180,670		-15,345		-13,860		-15,345		-14,850		-15,345		-14,850		-15,345		-15,345		-14,850		-15,345		-14,850		-15,345

		Lämpö kWh		-22,489		-1,517		-6,648		-6,015		-4,317		-3,229		2,845		8,327		9,298		8,703		2,801		-2,940		-3,973		-6,369



		Metaanintuottopotentiaalit				Villen suositus

		Lietelanta BMP m3 CH4/t VS		200

		Rehu BMP m3 CH4/t VS		320

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
350 --> 310-320, koska ei välttämättä priimaa

		Kuivikelanta BMP m3 CH4/t VS		200



		Hyötysuhteet

		Biomet. jalostuksen hyötysuhde (%)		99		Metener/Lehtonen 25.3.2022: Tällä hetkellä annetaan <1% methane slipille																		A tila CHP

		Lämpökattilan hyötysuhde (%)		85																				B oma jalostus, joku vie kaasun

		CHP sähköhyötysuhde (%)		40																				C oma jalostus ja tankkausasema

		CHP lämpöhyötysuhde (%)		50																				(D kiertävä jalostus)















































































																																Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000

																																Rehun sekoitussäiliö		29,000

																																Syöttöruuvi 		20,000























Investointi ja ylläpito

				Haettuja arvoja investointikustannuksia varten:

				Reaktorin prosessitilavuus (m3)		1103		Haettu Taustalaskelmat-välilehdeltä

				CHP sähköteho kWel		0		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kattilan teho kW		237		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Biokaasu jalostukseen m3/h		35		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Kuivasyötemäärät (rehu+kuivalanta) t/v				Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä

				Lietelantasyötemäärä t/vrk		27		Haettu Syötteet ja energia -välilehdeltä & jaettu 365:lla

				Lietelantapuskurivaraston tilavuus (m3)		548		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä

				Mädätevaraston tilavuus		548		20 vrk puskuri, laskettu lietesyötemäärästä (vastaa suunnilleen mädätemäärää)

				Sisältääkö tankkausaseman? 		kyllä		kyllä = investointeihin 120 000 €

				Onko keskitetty laitos ?				kyllä = välivarasto kiinteälle syötteelle (vakio 50 m3),  ja mädätteelle (skaalautuu lietesyötemäärän mukaan) + mädätesäiliön sekoitin

				Maatyölaskelmaa varten pinta-ala

				Reaktorin kok.tilavuus (m3)		1213		 = prosessitilavuus*1,1

				Reaktorin pohjan ala (m2)		176		V= A*h --> A= V/h --> A = V/6,9

				Teknisten konttien ala 		200

				Jalostinkontin ala (m2)		60		JOS-funktio: 60 m2, jos kaasua menee biometaaniksi

				Rehusiilon ala (m2)		0		A = V/2,5 (JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Lietesyötesäiliön ala (m2)		79		A = V/6,9

				Mädätesäiliön ala (m2)		0		A = V/6,9 ((JOS-funktio --> vain keskitetyllä laitoksella)

				Kulkureitit ala (m2) 		44		10 % muusta kokonaisalueesta (Saalasti)

				Maatyöala yhteensä (m2)		559

				Jaottelu 4.4 seminaariesitykseen

						Pyöristetty				Tarkka, sis. riskilisä 5 %

		Värikoodi alla		Laitoksen osa		Hinta € 				Hinta € 

				Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		295,000				295,223		Sis. Sähköliityntä

				Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		167,000				167,277		Sis. Apevaunu								sisältää soihdun, pumput, sekoittimet, mittarit, automatiikan

				Lämpökattila + boileri		67,000				66,938

				Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		131,000				130,730

				Muut		22,000				22003

				Jalostus+paineistus sis. asennus		221,000				221,096

				(Tankkausasema sis. asennus)		126,000				126,000

				Kaasukontti		145,000				0

				Yhteensä		1,174,000				1,029,265		1,029,265		Tarkistus sis. 5 % riskilisä

				Doranovan hinnat 

		Jaottelu seminaariesitykseen				Inv. a €		Tuettu inv. €		Poisto-aika (v) 		Kust. (€/v)		Ylläpito lask.per.		Ylläpito (€/v)		Doranovan datasta johdettu hintakaava



				Investointituki ja Laskentakorko -->		-		50%		5%		-		-		-

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Reaktorirakenteet (sis. pohjalaatat)		165,559		82,780		20		6,642		1%		1,656		 =80,525*V+76761

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Reaktorin sekoitin/sekoittimet		20,687		10,343		10		1,340		5%		1,034		 =12,584*V+6809,7

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Pumppu (lietteen syöttö) 		10,000		5,000		10		648		5%		500		10 000 €/kpl, tarvitaan 2 kpl, jos lämmönvaihdin

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Muu prosessitekniikka 		53,875		26,938		10		3,489		5%		2,694		 =53875

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Muut rakenteet (tekniset tilat, putket, kondenssikaivot) 		39,708		19,854		20		1,593		1%		397		 =3,1834*V+36198

				Kiinteän syöttölaite (apevaunu ja syöttöyhteet reaktoriin) 		58,750		29,375		15		2,830		5%		2,938		10 m3 = 58750 €

		Lämpökattila + boileri		Lämpökattila		20,000		10,000		20		802		2%		400		20 000 €... (2-polttoainejärjestelmäkattila + boileri 100-400 kW = 60-90 k€)

		Lämpökattila + boileri		Boileri, putkitukset ja automaatioliitännät		43,750		21,875		20		1,755		2%		875		43,750

				CHP-yksikkö + TEDOM puhallus, aktiivihiili%kondenssiv.poisto		0		0		10		0		1.80

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		0		 =2274,5*EKSPONENTTI(-0,003*P)*P… Ylläpito Villen 23.3.2022 arvio 1,8 c/kWhel

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Yllä mainittujen asennustyöt & käyttöönotto		78,849		39,424		20		3,164		0%		0		 =9,7925*V+68050

		Yllä mainittujen asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto		Suunnittelu ja projektin johto		45,656		22,828		20		1,832		0%		0		 =5,6702*V+39403

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Soihtu		10,000		5,000		20		401		0%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		0		muutettiin 10 000 €Ksi 23.3.2022… Doranova soihtu 30 000 (kattila riittää, jos lämmölle hyödynnyspaikka.. Soihtu ei vaadi sähkölä kuten lauhdutin), muu

				Muut (toimittajan rahoituskulut, matkakulut, rahti...)		20,955		10,477		20		841		0%		0		 =0,9629*V+19893

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Rehusyötevarasto 50 m3 katettu, sis. asennus		0		0		20		0		2%		0		 =22 100 €, 50 m3 KATETTU + nesteen keräys

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Lietesyötevarasto sis. asennus 		40,751		20,376		20		1,635		1%		408		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään   

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Lietesyötevaraston sekoitin sis. asennus 		6,000		3,000		10		389		5%		300		 =6000 € (KTBL halvin potkurisekoitin)

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Mädätevarasto sis. asennus		0		0		20		0		1%		0		 =(25,229*V+26927), tilavuus suhteutettu syötemäärään          +(13,761*V+5596,3) JOS KAKSOISMEMBRAANI

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka		Mädätevaraston sekoitin sis. asennus		0		0		20		0		5%		0

				Jalostin + paineistus 250 bariin,  sis. asennus		210,568		105,284		20		8,448		3%

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		6,317		 =2720,5*[raakakaasu m3/h]+114812

				Tankkausasema jalostimen yhteydessä, sis. Asennus		120,000		60,000		20		4,815		3%		3,600		 =120 000 (jos kapasiteetti 60-150 m3/h), 150 000 € jos 300 m3/h

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Maatyöt (45 €/m2)		25,146		12,573		20		1,009		0%		0		 =45*A

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)		Sähköliityntä verkkoon		10,000		5,000		20		401		0%		0		Sepon arvio 10 000 €

		Lisätty kuhunkin		Riskilisä (5 % yllä olevista)		49,013		24,506		20		1,966		0%		0		5 % yllä olevista

				Yhteensä		1,029,265		514,633		-		43,999		-		21,118

				Vakuutukset lisätty Kulut, Tulot ja kannattavuus -välilehdelle



				Hahn 2011 esimerkkejä ylläpito ja korjaukset

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ













				Villen vanha laskelma: 

				Reaktori (sis. eriste)		139,394		69,697		20		5,593		1%		1,394				KTBL 2013: Ruotumaton teräsreaktori € = 52,172*[nestetil.]+81862

				Reaktorin kaasuvarasto (kaksoismebraani)		44,110		22,055		20		1,770		1%		441				KTBL 2013 s. 73: 1500 m3 = 50-60 k€ --> 40 €/m3 

				Lietesyötesäiliö  500 m3?		30,500		15,250		20		1,224		1%		305				100 m3 = 6100 € --> 61 €/m3		Voiko urakoitsija ajaa vähän kerrallaan? Voi, jos alueella useampi keskitetty laitos

				Lietesyötesäiliön sekoitin		4,300		2,150		10		278		5%		215				100 m3 säiliössä 2,2 kW upposekoitin = 4300 €

				Reaktorin lietesyötepumppu 		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Mädätteen poistopumppu reaktorista		7,900		3,950		10		512		5%		395				sis. asennuksen 7900 €

				Reaktori suuri sekoitin		15,000		7,500		10		971		5%		750				KTBL 2013 s.53:  pitkäakseliset sekoittimet 9 000-15 000 €

				Reaktorin upposekoitin		10,500		5,250		10		680		5%		525				KTBL 2013 s. 52: 0,75-30 kWel potkurisekoitin 6 000-15.000 € 

				CHP-yksikkö		0		0		9		0		1.5

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
1, c/kWhel		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
KTBL 2013: ottomoottori 0,97-2,03 c/kWhel, mutta kokoliokat suht. Suuret



		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Käytetään harvoin, niin 0 %		

Pyykkönen Ville (LUKE): Pyykkönen Ville (LUKE):
Metener/Juha Luostarinen Whatsapp 16.3.2022: käyttöikä 20 v ja ylläpito 2-3 % investoinnista [vuodessa]		0				oma kaava 10-100 kWel ja oma kaava yli 100 kWel 		CHP 10-100 kWel investointihinta =(11,834*[nimellisteho kWel]^-0,52*1000)*[nimellisteho kWel]… CHP >100 kWel investointihinta =(4,497*[nimellisteho kWel]^-0,33*1000)*[nimellisteho kWel]

				Laitoksen sähkötyöt ja sähköliittymä		36,026		18,013		20		1,445		1%		360				Kiinto: Pelkkä sähkötyö € = 12,253*[Rnestetil.]+22514

				Sähköliittymä erikseen?

				Rehusyötesäiliö (liikkuva lattia)		55,000		27,500		15		2,649		5%		2,750				KTBL s. 29: 15-200 m3 = 55 000 €

				Rehun sekoitussäiliö		29,000		14,500		15		1,397		5%		1,450				KTBL 2013 s. 30: 4-20  m3 vaakasekoitin = 26 000-29 000 €

				Syöttöruuvi 		20,000		10,000		15		963		5%		1,000				KTBL 2013 s. 30: 10-15 t/h = 20 000 € 

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka		24,600		12,300		10		1,593		5%		1,230				Vakio?

				Lämpökattila		22,634		11,317		15		1,090		3%		679				FarmGas =60,888*[kWkaasu]+8220,9, laskettu koko kaasuteholle siksi, että kattila liikennekaasulaitoksissa varapolttolaitteena

				Mädätevarasto		0		0		20		0		1%		0				Ei tarvita FarmGas. KTBL 2013 todella kallis; lienee kaasunkeräyksellä varustettu y=51,492*x+85950, jossa x on lietetilavuus. Biokaasulaskurissa: 24 €/m3 (perustuu hyväksyttyihin yksikkökust.)

				Käsittelyjäännöksen separointi		0		0		10		0				0

				Kaasun jalostus ja paineistus 		170,882		85,441		10		11,065		5%		8,544				vesipesu jalostin y=1299,1*x+125156, x on raakakaasu m3/h										170882

				Tankkausasema (sis. maatyöt)		0		0		10		0		5%		0				 =113149*LUONNLOG([raakakaasu m3/h])-249906

				Koko laitos maatyöt		92,662		46,331		20		3,718		1%		927				KTBL mallilaitokset: n. 15 % (9-15 %) laiteinvestoinnista 

				Projektisuunnittelu, työnjohto ja luvat		35,000		17,500		20		1,404		0%		0				Kiinto: 25-35 k€

				Käyttöönotto ja ylösajo		20,000		10,000		20		802		0%		0				Kiinto: isoilla Vakio 20 000 € (600 = 15 000 €)

				Sepaattori+ varasto		52,000		26,000		20		2,086		3%		1,560

				Yhteensä		817,407		408,703		-		39,753		-		22,920



				YLLÄPITO JA KORJAUKSET

				Reaktorit						1%		investoinnista

				Pumput ja sekoittimet						5%		investoinnista

				CHP						1.3		snt/kWh sähkö

				Sähköliittymä						1%		investoinnista

				Syöttösysteemi						5%		investoinnista

				Mittaus- ja kontrollointitekniikka						1%		investoinnista

				Lämmityssysteemi						1%		investoinnista

				Syötevarasto						2%		investoinnista

				Mädätysjäännösvarasto						1%		investoinnista

				YLLÄPITO JA KORJAUKSET YHTEENSÄ





Kulut, Tulot ja kannattavuus

		Syötekustannukset (alv 0 %)		€/t (alv 0 %)				Määrä t				€/v

		Lietelanta rekkakuljetus 10 km €/t		0.0				10,000		t		0		Lantalogistiikan vertailulaskuri (traktori vs rekka) Liete 22 t rekkakuljetus, 10 km = 3 €/t (reakn tuntihinta 120 €/h)? Putkikuljetus?

		Rehun hinta €/t tuore		25.0				1,000		t		25,000		23.3.2022 päätös 20 €/tuoretonni…. aiempi oli 30 €/t alv 0 % (kokouksessa päätettiin)

		Rehun kuljetus 1/3 muilta tiloilta		0.0				333		t		0		10 km siirtomatka 5 €/t, konseptissa 1/3 tulee biokaasulaitoksen sijoitusmaatilan ulkopuolelta

		Siilorehun lastaus rehusyötesäiliöön €/t		2.5				1,000		t		2,500		Miika laski: pyöräkuormaaja 2 min/t…

		Kuivikelannan kuljetus €/t						500		t		0		Kuten rehun kuljetus; 10 km = 5 €/t, 1/3 tulee päätilan ulkopuolelta

		Kuivikelannan lastaus syötesäiliöön €/t		2.5				500		t		1,250		Tuleeko ylimääräistä kuormausta tilan normaalitoimintaan verrattuna?

		Mädätteen kuljetus 1/3 muille tiloille		0.0				3,506		t		0		Mille osalle mädätettä keskitetyllä laitoksella konseptissa? (jokin osa jää tilalle, jonne BKL sijoitettu

		Syötekustannukset yhteensä										28,750		Ville 23.3.2022: myös mädätteen kuljetus mukana summassa

		Sähkön hankinta biokaasulaitokselle		0.120		€/kWh		180,670		kWh		21,680		Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Lämmön hankinta biokaasulaitokselle		0.070		€/kWh		1,517		kWh		106		Ville 24.3.2022: muutin etumerkki +, ei miinus!												Ville 17.2.22: €/kWh haettu taulukosta "Energian ja typen hinnat" (alla)

		Ylläpito		-				-		-		21,118		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Työn arvo		21		€/h		182.5		h		3,833		30 min/päivä, 21 €/h

		Vakuutukset 										5146		Ville lisäsi 23.3.2022: 0,5 %/v tukemattomasta investoinnista

												Tässä huomioidaan, miten sähkä ja lämpö tuotetaan biokaasulaitokselle (miinus = tuotettava muulla kuin biokaasulla)

		Energian ja typen hinnat (alv 0 %)						Tuotto				Tulot + tai - (jos sähkö tai lämpö BKL ulkpuolelta)

		Biometaanin myynti €/kWh alv 0 %		0.10500		€/kWh 		1,683,348		kWh/v		176,752		€/v								1 kg CH4 = 50 MJ (LHV) = 				13.89

		Biometaanin myyntihinta €/kg alv 0 %		1.458		€/kg 

		Sähkön arvo  (€/kWh)		0.120		€/kWh 		0		kWh/v		0		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22						Ostosähkö ja sen korvaaminen 

		Lämmön arvo (€/kWh)		0.070		€/kWh 		0		kWh/v		0		€/v		Ville muutti kaavan 17.2.22

		Typen arvo (€/kg)		2.35		€/kg 		7,804		kg/v		18,340		€/v

		Muut tuotot: Kuivikkeen arvo												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa

		Mädätteen liuk. N käyttökelp. vrt lanta												€/v		Ei mukana seminaarilaskelmissa						Esim. jos mädätteellä 100 % lannalla 90 % /  --> 100/90 = 1,11

		Tulot yhteensä										195,092		€/v

		Kulut yhteensä										80,633		€/v		Ville 23.3.2022: vakuutus mukana

		Kate 										114,459		€/v

		Investoinnit										43,999		€/v		Ville 23.3.2022: hakee Doranovan

		Tulos 										70,460		€/v

		Takaisinmaksuaika 										3.6		v		 =Tuettu investointi / Kate









N hyöty

		Kivennäismaalle laskelma?

		Satotaso: nurmi 6-7 t ka/ha , vilja (suojavilaja) 4000 kg (14 % ka:ssa)

		A.     on ehkä kymmeniä

		B.     on ehkä 15 kpl

		C.       

				Nurmi ha		Ohra ha		Yhteensä		Nurmi %		Ohra %

		A Maitotila		300		100		400		75%		25%

		B Naudanliha		350		150		500		70%		30%

		C Yhteislaitos

		KESKIARVO		325		125		450		72%		28%





Investoinnit ja rahoitus

		Investoinnit ja rahoitus



		Investoinnit

		Rakenteet (säiliöt, rakennukset, maatyöt)				295,000

		Raakakaasutuotannon prosessitekniikka				167,000

		Lämpökattila + boileri				67,000

		Asennukset, suunnittelu ja käyttöönotto				131,000

		Muut				22,000

		Jalostus+paineistus sis. asennus				221,000

		Tankkausasema sis. asennus				126,000

		CHP-yksikkö				0

		Kaasukontti				145,000

		Investoinnit yhteensä				1174000



		Käyttöpääoma aloitusvaihe				40000



		Rahoitustarve yht				1214000



		Rahoitus

		Investointituki 50%				587000

		Laina 10 v, korko 5%				627000

		Rahoitus yhteensä				1214000

























Tuloslaskelma

		Myyntituotot ja muut tuotot (ilman ALV)

				yksikkö		määrä		hinta €

		Paineistetun kaasun myynti		kg		132,985		1.50		199477

		Liukoisen typen lisääntyminen		kg		7,804		3.00		23413

		Lannan käsiteltävyyden parantuminen?								0

		LIIKEVAIHTO								222890

		Muuttuvat kustannukset

		Säilörehu (tuore tn)		tn		1,000		25		25000

		Prosessin käyttämä sähkö		kWh		270,000		0.2		54000

		Raaka-aineen kuljetus/ lastaus		tn		1,500		2.5		3750

		Ylläpito, korjaukset, huollot				19,118		1		19118

		Työ		h		454		21		9534

		Yhteensä								111402

		MYYNTIKATE								111488

		Kiinteät kustannukset

		Poistot (10 v)								58700

		Korot (keskim korot)								15675

		Vakuutukset 								5146

		Hallintokustannukset								2000

		Yhteensä								81521

		Tulos								29967
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Puhdistuslaitoksen mahdollisuuksien puntarointia

Puoltavia tekijöitä
• Kaikki energiapotentiaali saadaan 

hyödynnettyä
• Biometaanin korkea jalostusarvo
• Mahdollisuus tilan vanhempien 

työkoneiden edulliseen 
muuttamisen dual-fuel -koneiksi

• Tulevaisuudessa puhtaasti 
kaasukäyttöiset työkoneet

• Lämmityskäytön mahdollisuus
• Investointituki (yrityspuoli)
• Tikettikauppa isoille toimijoille

Heikentäviä tekijöitä
• Biometaanin markkina vasta 

muodostumassa
• Henkilöautokäyttö hiipuu
• Tuotannon ja kulutuksen tasapaino 

harvoin optimaalinen
• Kaasun varastoinnin kalleus
• Suuri ostosähkön tarve
• CHP-laitos harvoin järkevä 

yhdistelmä (lämpöhävikki)
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Pohdintoja ja havaintoja biokaasusta, syksy 2022

• Energia ja lannoitemarkkinat ovat tällä hetkellä poikkeustilassa
• Laitosinvestoinneissa on suuri inflaatiopaine
• Laitosinvestoinnin kannattavuus on mietittävä pitkällä aikavälillä
• Suuret tilakohtaiset erot hyödyissä 
• Luototetaanko laitoksia?
• Investointitukien ”karsinat”
• Toistaiseksi biokaasulaitokset ovat suurimpien tilojen teknologiaa 
• Lietelannan siirto on kallista suhteessa sen energia-arvoon
• Lannoitehyödyissä on vielä paljon tutkittavaa
• Tukien, verojen ja muiden ohjauskeinojen vaihtuvuus
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Biokaasulaskuri

• Voit tehdä alustavaa suunnittelua itse
• Googleen: Biokaasulaskuri
• Päivittyy loppuvuoden 2022 aikana

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

Biokaasukahvit 8.11.2022

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


Kiitos
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