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Insindoritydn tavoitteena oli tarkastella uuden anaerobisen madatyslaitoksen,
toisin sanoen biokaasulaitoksen toimintaperiaatetta, biokaasun syntya ja siita
saatavaa uusiutuvaa energiaa. Opinnaytety6 toimii tietopakettina, jossa kuva-
taan laitoksen toimintaprosessi.

Aloitin ty6t biokaasulaitoksella kevattalvella kayttoonottojakson aloitushetkella.
Laitoksen rakentamisvaihe oli maaliskuun alussa hyvalla mallilla ja koejakso
paastiin aloittamaan sovitusti. Madatyssailiét pumpattiin tayteen lietetta ja biojat-
teen syottd kaynnistettiin maltillisesti. Reaaliaikaisen tiedon keruu ja raportointi
alkoi. Paivittain otettiin naytteitd biokaasusta, madatteestd seka syotettavasta
biojatteestda, mahdollisia ongelmakohtia ratkottiin ja puutteita paranneltiin. Osal-
listuin kayttohenkilostolle jarjestettyihin koulutuksiin ja paivittaisiin palavereihin.
Haastatteluilla sain tarvittavan tiedon biokaasulaitoksen toimintaperiaatteesta ja
prosessin kulusta.

Seurasin vieresta erittain teknillisesti toteutetun laitoksen toimintaa. Kerésin tar-
vittavia tietoja niin sanottuina viikkotrendeina. Opinnaytetydssa huomioin mate-
riaalin neljan kuukauden ajalta. Oleelliset muutokset laitoksen toiminnan kehi-
tyksessa tapahtui keséan aikana ja se on havaittavissa kasvavana biojatteen
syottona ja biokaasun tuotannon maarana. Biojatteen syottomaara lahes kym-
menkertaistui neljdn kuukauden aikana 3,4 tonnista 30 tonniin. Kaasun tuotan-
non kasvu ei yhta hurjaa ollut, mutta kuitenkin keskimaaraisesta 7500 m?®:sta
tuotanto nousi reiluun 10 000 m%iin. Prosessinvalvontajérjestelméan kanssa oli
aika ajoin ongelmia, joten raportoinnissa on muutamia aukkoja. Tosin namé
eivat vaikuttaneet oleellisesti tuloksiin tai johtopaéatoksiin tassa tyossa.

Avainsanat Biojate, madatys, biokaasu, uusiutuva energia
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The goal of the thesis was to examine the new anaerobic digestion plant princi-
ple, biogas emergence and renewable energy. The thesis works as an infor-
mation kit, which describes the function of the process.

The biogas test period was started in the late winter 2015. The construction
work was in good shape in March, and the test period was started as agreed.
The digesters were pumped full of sludge and bio-waste feed was activated a
moderate. A data collection and the reporting began. Samples from biogas, di-
gestate and bio-waste were taken daily. Potential problems were solved and the
shortcomings were improved. During the spring the operating staff training and
meetings were held. The necessary information about the operating principle of
the anaerobic digestion plant was collected through interviews.

Material from April over to the end of August was used in this thesis. The devel-
opment of the process took place during the summer and this is detectable as a
growing bio-waste input and as the amount of biogas production. The bio-waste
feeding amount increased during the four months from 3.4 tons to 30 tons. The
gas production growth has not been equally furious, but it rose from 7500 m® to
just over 10 000 m®. There were some problems with the process control sys-
tem (PCS), so that is the reason for some gaps in the reporting. However, they
do not materially affect the results or conclusions of this thesis.

Key words bio-waste, digestion, biogas, renewable energy
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tosta Ammassuon biokaasulaitoksella seka arvokkaista tiedoista ja materiaalista

opinnaytetyoni perustaksi.
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1 JOHDANTO

Suomessa syntyy vuosittain kymmenia miljoonia tonneja biohajoavaa jatetta,
jonka kierratysta pitda tehostaa. Biokaasuteknologia on ympaériston ja ilmaston-
suojelun kannalta erinomainen tapa kasitella biojatteita seka tuottaa uusiutuvaa
energiaa ja kierratysravinteita. Biokaasu mahdollistaa biojatteiden, jatehuollon,
energiantuotannon, maatalouden ja ruoantuotannon suljetun kierron. (Biovakka
2015.)

Euroopan suurin biokaasun tuottaja on Saksa. 80 % kaikista maailman biokaa-
suntuotantolaitoksista sijaitsee Saksassa, jossa on ldhes 6000 biokaasuntuo-
tantolaitosta. Biokaasun kaytdssa Suomi on viela alkutaipaleella, mutta tuotanto
on kuitenkin merkittavasti lisdantynyt 1990-luvun puolivalista lahtien. (Biovakka
2015.)

Lampeneva ilmasto ja tietoisuus niukkenevista uusiutumattomista energiava-
roista on pakottanut yhteiskunnat ja yritykset etsimédan uusiutuvia ja kestavia
energiamuotoja. Suomessa pyritddn tulevaisuudessa lisaéamaan uusiutuvan

energian kayttba Suomen energiastrategian mukaisesti. (Biovakka 2015.)

Biokaasulaitoksella uusiutuvista, biologisesti hajoavista orgaanisista aineista
tuotetaan anaerobisesti, eli hapettomissa olosuhteissa metaanipitoista biokaa-
sua. Laitoksen toiminnasta ei muodostu jatteita, silla kaikki prosessissa kaytetyt

tuotteet on mahdollista palauttaa luonnolliseen kiertoon. (Biovakka 2015.)

Ammassuon jatteenkasittelykeskukseen on kuluneen vuoden aikana valmistu-
nut biokaasulaitos, jossa biojatetta madattamalla tuotetaan uusiutuvaa energiaa
biokaasun ja kompostin muodossa. Opinnaytetyon tarkoituksena on kerata "tie-
topaketti” Helsingin seudun ymparistopalveluiden uuden biokaasulaitoksen toi-
minnasta seka tarkastella biojatteen kiertoprosessia. Opinnaytetydssa tarkastel-

laan myds anaerobista madatysprosessia tulppavirtausmadattamaoissa.



Kyseinen tuotemerkki, LARAN® Tulppavirtausmadattdamo TF 1800 on patentoi-
tu biokaasulaitoksen suunnittelusta ja paaurakoinnista vastanneelle Strabag
Umwelttechnik GmbH:lle.

Ammassuossa sijaitseva biokaasulaitos on Pohjoismaiden suurin pelkdstaan
biojatetta kasitteleva tuotantolaitos. Tehokas biojatteen kasittelyprosessi syntyy
vuonna 2007 valmistuneen kompostointilaitoksen seka 2015 valmistuneen bio-

kaasulaitoksen yhteismuodostelmasta.

Lahes kaikki tarvittavat tiedot prosessin kulusta on keratty Ammassuon biokaa-
sulaitoksella. Toimintaperiaatteeseen ja laitteistoon olen tutustunut henkilékoh-
taisesti tyon ohella. Joka paiva koko kayttoonottojakson ajan pidettiin aamu- ja
iltapéaivapalaverit, joissa kartoitettiin laitoksen tilanne, syottd, tuotanto seka
mahdolliset ongelmakohdat. Muuta tietoa ja toiminnan tuloksia on mitattu, kerat-
ty ja tulkittu suoraan laitoksen prosessinvalvontajarjestelmasta. Metaani-, rikki-,
hiilidioksidi- ja happipitoisuuksia mitattiin alkuun ilmanlaatumittareilla laitoksen
kayttoonottojakson yhteydessa, mutta myéhemmin tieto saatiin suoraan valvon-
tajarjestelmasta. Madate- ja biojatenaytteitd otettiin kolmesta viiteen kertaa vii-
kossa ja ne lahetettiin laboratorioihin analysoitavaksi. Opinnaytetydssa esitetyt
tutkimustulokset on keratty kayttoonottojaksolla huhtikuusta elokuun loppuun

ennen laitoksen luovutusta HSY:lle.



2 TIETOPERUSTA BIOKAASULAITOKSESTA
2.1 Tietoperusta

Opinnaytetydssa tietoperustana toimivat itse keratty reaaliaikainen tieto proses-
sin ohjausohjelmistosta ja mittalaitteilla kayttdonottojakson aikana. Paljon kay-
tannon tietoa prosessin toiminnasta olen saanut kokoon perehtymalla asioihin
paikan paalla, keskustelemalla urakoitsijoiden, tyontekijdiden ja kayttohenkilos-

ton kanssa seké haastatteluilla.

Haastateltavana henkilona toimi saksalainen diplomi-insin6ori Torsten Bau-
mann Strabag Umwelttechnik GmbH:Ita. Han ohjeisti minua tietosisallon ja ko-
konaiskuvan hahmottamisen kanssa. Herra Baumann toimi niin ikaan tutorina

opinnaytetydn aiheen ja sisallén luomisessa.

2.2 Biokaasulaitos pahkindnkuoressa

Ammassuon biokaasulaitos on valmistunut vuonna 2015, kayttoonotto tapahtui
saman vuoden kevaalla ja urakka luovutettin HSY:lle syksylla testijakson jal-
keen. Kaasuntuotannon on laskennallisesti osoitettu olevan jopa 6-8 miljoonaa
m°/v ja biojatteen kasittelykapasiteettia 44 000 t/v. (HSY 2015b.)

Taman hetken kasittelykapasiteetti kokonaisuudessaan on noin 60 000 t bioja-
tetta. Tastd maarasta toteutuu noin 51 000 t, josta noin 35 000 t ohjataan mada-
tysprosessiin. Kuuden miljoonan kuution maaréd biokaasua sisaltaa noin 30 000
MWh energiaa. (HSY 2015b.)
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2.3 Vaatimukset ja luvat

HSY:n jatehuolto huomioi toiminnassaan ymparistovaikutusten hallinnan ja va-
hentdmisen. Toimintaa ohjaavat ymparistdluvat, lait ja maaraykset. Suomessa
elintarvikevirasto Evira asettaa vaatimukset hyvaksyttaville biokaasu- ja kom-
postilaitoksille. Evira suorittaa my6s valvonnan ja yllapitda rekisterid hyvaksy-
tyista laitoksista. (HSY 2015d; Evira 2014.)

Jatteenkasittely aiheuttaa helposti pdly- ja hajuhaittoja, jotka voivat sddoloista
riippuen levitd kaatopaikan lahiymparistoon. Valtioneuvosto on antanut raja- ja
ohjearvot ilman epéapuhtauksille. HSY huolehtii jatteenkasittelykeskuksen alu-
eella haisevien pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS), hengitettavien hiukkasten
(PM10) seka pienhiukkasten (PM2.5) mittauksista.

"Luokan kolme eléimistd saatavat sivutuotteet on biokaasulaitok-
sessa hygienisoitava 70 °C lampdtilassa vahintddn 60 minuutin
ajan. Kasiteltavan aineksen palakoko on oltava alle 12 millimetria.
Kompostoinnissa vaatimukset ovat samat. (Evira 2014; EY N:o
1069/2009.)

Ruokajatteen ja lannan kasittelyyn hyvaksytaan myos termofiilisella
lampdtila-alueella tapahtuva madatys sekd kompostointi suljetussa
laitoksessa, kun lampotila on vahintdan kahden viikon ajan yli 55
°C. Biokaasu- ja kompostointilaitoksissa voi kasitella my6s paine-
steriloituja luokan 2 sivutuotteita.” (Evira 2014; EY N:o 1069/2009.)

Laitoksen kasitellessa kasvimassaa tai jateperaista materiaalia, joka voi sisaltaa
kasvitaudinaiheuttajia ja laitoksen lopputuote saatetaan markkinoille, tarvitaan
laitoshyvaksynta. Lannoitevalmistelaki 539/2006 asettaa vaatimukset lopputuot-
teelle. Tavallisimmin esille nousee vaatimusten mukainen riittdvan alhainen E.
coli—pitoisuus. Lisaksi biokaasulaitos tarvitsee kokoluokasta riippuen ymparisto-
viranomaisen tai aluehallintoviranomaisen mydntaman ymparistéluvan ammat-

timaiseen jatteen kasittelyyn. (Motiva 2013, 9.)
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Uuden laitoksen rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa, jonka myodntaa raken-
nusviranomainen. Kun kyseesséa on biokaasulaitos, on lupa haettava myos ke-
mikaalien varastointiin ja lisdksi tulee noudattaa asetusta (551/2009) maakaa-

sun kasittelyn turvallisuudesta. (Motiva 2013, 9.)
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3 BIOKAASULAITOKSEN TOIMINTAPROSESSI

3.1 Toimintaperiaate

Anaerobisen madatyslaitoksen prosessi on hyvin monimutkainen. Kokonaispro-
sessin vaiheet kayvat automaattisesti ja niitd valvotaan prosessinvalvontajarjes-

telmalla. (Ks. kuvio 1.)

Biojatteen kasittelyprosessi muodostuu komposti- ja biokaasulaitoksen yhteis-
toiminnasta. Toiminta perustuu osavirtamadatykseen, jossa kompostilaitoksella
vastaanotettu biojate jaetaan ominaisuuksiensa perusteella joko madatykseen
tai kompostointiin. Osavirtamadéatys on kompostointia ekologisempi menetelma
ja taman myota biojatteesta saadaan hyotykayttoon sen sisaltdméa energia.
Humus seké arvokkaat ravinteet kuten fosfori ja typpi voidaan palauttaa takaisin
kiertoon, myos hajuhaitat ja jatevesipaastdt vahenevat. Molemmissa proses-
seissa hyodynnetdan aina sopivin osa biojatteesta. (HSY 2015b.)

Biokaasulaitoksen toiminnan perustana toimiva osavirtamadatys, jossa seka
madatetaén ettd kompostoidaan biojatettd, on osa KOMBI — kehittdamisprojektia.
Projektissa mallinnetaan yhteisty6ssa Tampereen teknillisen yliopiston kanssa
prosessin ajotapojen vaikutuksia jatevesien syntymiseen ja typen talteenottoon.
Kompostoinnissa tutkitaan biohiilen lisayksen vaikutuksia kompostointiproses-
siin. Sen oletetaan vaikuttavan typen haihtumiseen hillitsevasti ja edistavan ra-
vinteiden paatymista hyotykayttoén. Ymparistoministerion rahoittama projekti
kestda vuoden 2015 loppuun. (HSY 2015c.)
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Kuvio 1. Biojatteen kasittelyn prosessikaavio (HSY 2015b.)

3.2 Biojatteen kiertokulku

Biojatteen varastointi- ja annostelujarjestelma voidaan jakaa neljaén osaan:

1. Esikasitellyn biojatteen kuljetus siirtopisteesta hihnakuljettimilla bio-

jatesiilon kippauspisteeseen.

2. Biojatteen varastointi portaalinosturilla kippauspisteesta biojatteen
varastointisiiloon.

3. Biojatteen kuljetus portaalinosturilla varastosiilosta biojatteen an-
nosteluyksikkdon.

4. Biojatteen kuljetus annosteluyksikosta ~madattdamoihin (MD-
30C10/MD-30C20) kierukkakuljettimilla.
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Kompostilaitoksella asiakkailta keratty biojate esikasitelladn eli murskataan ja
seulotaan. Esikasittelyn jalkeen biojatteen oletetaan olevan laajalti vapaa saas-
tuttavista materiaaleista. Suunnittelussa héairitsevan materiaalin osuutta ei ole
maaritelty ja sen oletetaan olevan vahaista. Hieno, raekooltaan kaksiulotteinen
40/60 mm biojate ohjataan hihnakuljettimia pitkin madatyslaitoksen biojate-
bunkkeriin, jossa kahmarinosturi annostelee biojatteen syottbruuveille ja sita
kautta madatyssailidihin (MD-30C10/MD-30C20). Annosteluyksikén kapasiteetti
on noin 12m?®. Normaaliajossa nosturin tulisi pitda annosteluyksikon tayttstaso <
60 %. (Baumann 2015; HSY 2015b.)

Kompostilaitoksella murskauksen ja seulonnan jalkeinen karkea biojate paatyy
sekoitukseen yhdessa madatyskiertoprosessin tyhjennyksessa poistuvan ma-
datteen kanssa. Karkea biojate ja madate sekoitetaan ja kompostoidaan. Biojat-
teestd noin 70 % ohjataan madatysprosessiin ja 30 % suoraan kompostointiin.
(HSY 2015b)

3.3 Madatyssailiot ja syo6ttod

Biokaasun tuotannon aikana syntyy hyvin vahan lampoa. On esitetty, etta elo-
perdisen aineen energiasisallosta vain 3-5 % muuttuu elintoimintojen kautta
lammoksi. Pohjoisen ilmasto-oloissa madatyssailididen tulee olla hyvin eristetty-
ja seka lammitettyja. Bakteerikannalle on olennaisen tarkeaa, ettei suurta lam-
monvaihtelua tapahdu, eteenkdan nopeasti. Hitaat lampd-tilamuutokset antavat
elidille aikaa sopeutua muuttuviin elinolosuhteisiin, eivatkd siksi aiheuta niin

suuria ongelmia. (Motiva 2013, 5.)

Normaalissa madatysprosessissa tyypillinen pH-arvo on valilla 7,6-8,2. Jos pH-
arvo laskee arvoon 7,1 tai sen alle, on se merkki prosessin massiivisesta hap-
pamoitumisesta. Alhainen pH haittaa metaania muodostavien bakteerien ai-
neenvaihduntaa. Tilanteen palauttamiseksi normaaliin, syottd on lopetettava
kokonaan ja metaania muodostaville bakteereille on annettava aikaa muuttaa

happo metaaniksi. (Baumann 2015.)
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HSY:n biokaasulaitoksella on kaksi tyypin TF1800 madatyssailiota eli madatta-
moa MD-30C10 ja MD-30C20. Sailiot nakyvat osittain kuviossa 2, mika havain-
nollistaa niiden suuren kokoluokan. Molemmat madattdmot ovat vaakasuoria
tulppavirtausmadattamoja, jotka on valmistettu betonista. Eristys on taydellinen
ja niissa on lammitysjarjestelmé& materiaalin lampdtilan nostamista ja yllapitoa
varten. Madattamoja kaytetaan termofiilisessa ymparistossa eli sisatilan lamp6-
tilan on oltava 51-57 °C, jossa optimilampdtila 52 °C. TF1800 tyypin madatta-

mailla materiaalin keskiméaardinen viipyma on noin 24 paivaa ja nettotilavuus

molemmissa sailiissa noin 1800 m3. (Baumann 2015.)

Kuvio 2. Madattamét 1 (vasen) ja 2 (oikea), madattamoiden valinen kaytava ja
sekoittimet. Kuvassa vasemmalla etuosassa nakyy myds naytteenotto piste 1/8.
(Rousu 2015.)

Normaalisti materiaalia syotetddn madattamaihin kerran tunnissa. Yhden sy6t-
téjakson pituus on noin 10-15 minuuttia. Molemmat madattamot voidaan syot-
tad perakkain, kun ensimmainen on valmis, jatketaan suoraan toisen madatta-
mon syotolla. Kaikkien komponenttien annostelu pysahtyy, mikali tasoanturi
havaitsee pinnan olevan korkealla. Taten ylitayttoa ei tapahdu.
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Syottomateriaalina kaytetaan “kiintean” biojatteen lisaksi myods nestemaista bio-

jatetta taulukon 1 mukaisesti, reseptista riippuen. (Baumann 2015.)

Taulukko 1. Suunnittelusyottomaarat

Syottomateriaali Syotté | Syotté | VS/DS | DS CIN
[t/a] [t/paiva] | [%] [%0]
Biojate < 1,000 |10 80 -/2-8
(méarka talous- + kaupallinen 9
biojate)
Biojate < 180 80 -]20-40
(talous- + kaupallinen biojate) 43,000 95
Suunnittelusyotto 44 000 | 190 88 33 noin
17

Kumpikin madattamo on varustettu kuudella siipisekoittimella (ks. kuvio 2). Kak-
si vierekkaista sekoitinta ei koskaan pyori samanaikaisesti limittiisten sekoitus-
séateiden vuoksi, eivatkd ne muutoinkaan toimi jatkuvasti, vaan erityisessa jak-
sossa energian saastamiseksi (ks. kuvio 3). Sekoittimet tukevat biokaasun erot-
telua nestevaiheesta bakteerien ohella. Mikéli madatetta ei sekoiteta, tilavuus
kasvaa erottelemattoman biokaasun vuoksi. Tilavuuden kasvaessa biokaasu-

putki voi tukkeutua ja luoda ylipaineen. (Baumann 2015.)
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KUVIO 3. Madattamén 30C10 sekoittimet, valvontaohjelmisto. (Rousu 2015.)

3.4 Madatysprosessi

Méadatys on orgaanisen aineksen hajoamista anaerobisessa eli hapettomassa
tilassa. Se on biokaasun tuotantoprosessin ydin. Anaerobiset bakteerit muodos-
tavat biokaasua biojatteiden hajoavasta osasta. Yksikaan bakteeri ei hajota ma-
teriaalia kokonaan biokaasuksi, vaan erilaiset bakteerikannat tekevat yhteisty6-
ta niin, ettd orgaaninen materiaali hajoaa useassa vaiheessa. Lopulta hajoami-
sen tuloksena syntyy biokaasua, joka keradtddn madattdmoén huipulta putkea

pitkin kaasusailioon. (Baumann 2015.)

3.5 Madatyssailididen tyhjennys

Méadéte poistetaan madattamoista poistosailidihin. Poistojarjestelmén toiminnan
tavoitteena on tehda madattamaosailioon vapaata tilaa syottéa varten. Paivittai-
nen poistosyklien maara riippuu madattdmaojen ja madatteen puskurisailion nes-
tetasosta. Periaatteessa poiston maara on verrannollinen syétetyn jatteen maa-
rédan. (Baumann 2015.)

Madatysprosessista jaljelle jaava madate eli madatejaanndos on erittain ravinne-
pitoista. Poistosailiossa oleva madatejaannds tyhjennetdan madatteen valiva-

rastoon.
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Tasta puskurisailiosta materiaali siirretdéan kierukkakuljettimella kompostointilai-
tokseen, jossa se sitten sekoitetaan karkeaan biojatteeseen ja kompostoidaan.
Madatysprosessissa syntyva vesi johdetaan madatteen mukana kompostipro-
sessiin, joten jatevettd ei muodostu. Lammon vaikutuksesta vesi haihtuu ja ar-

vokkaat ravinteet sitoutuvat kompostimassaan. (HSY 2015b.)
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4 BIOKAASU
4.1 Biokaasusta yleisesti

Biokaasu on kaasuseos, jota syntyy eloperdisen aineksen hajotessa anaerobi-
sessa eli hapettomassa tilassa. Hajoaminen tapahtuu bakteerien vaikutuksesta
madattamalld. Biokaasu sisaltda lahinna hiilidioksidia ja metaania. Prosentuaa-
lisesti metaanin osuus on 52—-65 % ja vastaavasti hiilidioksidin 35-48 % riippu-
en madatettdvastd biomassasta sekd madatysprosessista. Energian kaytén
kannalta metaani on biokaasun olennaisin aine. Metaania muodostavat eliot
kuuluvat arkkielididen ryhmaan. Ne ovat peraisin ajalta, jolloin maapallon ilma-
keh& oli taysin erilainen ja ovat yksi vanhimpia elamanmuotoja maailmassa.
Muita biokaasussa esiintyvid aineita ovat typpi (N2), happi (O2), vety (H>), rikki-
vety (H.S), ammoniakki (NH3) ja vesi (H,O). Kuviossa 4 on havainnollistettu
biokaasun keskimaarainen koostumus, mika kuitenkin vaihtelee syo6tettavan

materiaalin mukaan. (Motiva 2013; Motiva 2015a.)

Metaani, CH, 55-75

Hiilidioksidi, CO, 25-45
Hiilimonoksidi, CO 0-0,3
Typpi, N, 1-5
Vety, H, 0-3
Rikkivety, H,S 0,]1-0,5

Kuvio 4. Biokaasun keskimé&arainen koostumus (Motiva 2013, 3).

Biokaasu on kotimaista, uusiutuvaa ja ymparistoystavallistd energiaa, jolla vah-
vistetaan Suomen energiaomavaraisuutta ja lisatdan tyollisyytta. Biokaasu val-
mistetaan muun muassa omista jatteistamme, se pienentaa hiilijalanjalkea ja
tuottaa vahiten lahipaastoja. Biokaasua voidaan kayttdd lammaon ja sdhkon tuot-

tamiseen, likennepolttoaineena ja kotitalouksissa kaasuna.
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Biokaasun sisaltaméa metaani sopii erinomaisesti polttoaineeksi, silla jalostettu-
na se ei sisélla raskasmetalleja tai rikki&, joten palamisen lopputuotteena ei
synny myrkyllisia pakokaasuja, ainoastaan hiilidioksidia ja vetta. (Motiva
2015a.)

4.2 Biokaasun tuotanto

Biokaasun tuotanto riippuu syotettavan materiaalin koostumuksesta. Koska eri-
laisten madatettavien materiaalien kosteuspitoisuus vaihtelee, lasketaan bio-

kaasupotentiaali usein kuiva-ainepitoisuuden mukaan. (Motiva 2013, 10.)

Prosessin toimivuuden kannalta, materiaalin on oltava pumpattavaa. Kuiva, sa-
kea massa on vaikeasti kasiteltavaa seka pienelididen elintoiminnot vaikeutuvat
kuivassa ympaéristossé. Rasvainen aines tuottaa korkeamman metaanipitoisuu-
den ja korkeamman lampdarvon kaasulle kuin hiilihydraattipitoinen materiaali.
Tuotetun kaasun maara riippuu kaytetysta raaka-aineesta. Aines, joka sisaltaa
paljon helposti pilkkoutuvaa orgaanista materiaalia, mutta vain vahan vetta,

tuottaa paljon kaasua. (Motiva 2013, 10.)

4.2.1 Biokaasun tuotanto Suomessa

Biokaasun kayttd on vahitellen lisdantynyt Suomessa (ks. taulukko 2). Lii-
kennepolttoainetta on tuotettu vuodesta 2002 alkaen maatilakokoluokan
biokaasulaitoksessa Kalmarin tilalla Laukaassa, Keski-Suomessa. Uusiutu-
van energian velvoitepaketin tavoitteena on lisata biokaasun kayttoa 1,2
TWh:iin vuoteen 2020 mennessa. Reaktorilaitosten biokaasulla tuotetun
sahkon ja lammon yhteistuotannon edistamiseksi on kayttdonotettu syotto-
tariffijarjestelma. Jarjestelma takaa biokaasulla tuotetulle sahkolle takuuhin-
nan 83,50 euroa megawattitunnilta. S&hkon lisaksi tuotetusta lammosta,

maksetaan lampdpreemiota 50 euroa megawattitunnilta. (Motiva 2015b.)
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HSY:n biokaasulaitosta lukuun ottamatta, Suomessa tavataan yleisesti me-
sofiilista prosessia, jossa lampdtila on matalampi (38—42 °C) kuin termofiili-
sessa prosessissa. Lampdétilan ollessa matalampi, mesofiilinen prosessi ei
vaadi yhta paljon energiaa lammittdseen. Termofiilinen prosessi on kuiten-
kin tehokkaampi seka materiaalin vipyméaaika on puolet tai jopa kaksi kol-
masosaa lyhyempi kuin mesofiilisessa prosessissa. (Motiva 2015b.)

Taulukko 2. Energiatilastot 1996 — 2013 sek& uusiutuvan energian tavoite-
paketti. (Motiva 2015a.)
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4.3 Biokaasun laatu

Biokaasun koostumus ja sitd myo6ten laatu vaihtelevat prosessista ja kaytetyista
materiaaleista riippuen. Kuten aiemmin on todettu, biokaasu koostuu monista
eri ainesosista. Biokaasun sisaltdma metaani on ilmakehaan pééastessaan noin
20 kertaa hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu, joten sen kasittely ja

varastointi on jarjestettava siten, ettei purkautumista tapahdu.
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Orgaaniset yhdisteet (siloksaanit) ja partikkelit ovat ongelmakohta lAmmoén ja
sahkon yhteistuotannosta, aiheuttaen mahdollista korroosiota seka likaantumis-
ta hyodyntamislaitteistoon. Samoja ongelmia aiheuttaa myo6s rikkivety, joka

edelld mainittujen lisdksi luo myds hajuhaittoja. (Anttonen 2010, 12.)

Ammassuon biokaasulaitoksella biokaasun laatu analysoidaan biokaasuanaly-
saattorilla kayttamalla fotometristéa periaatetta metaanin (CHay ja hiilidioksidin
(COy) tunnistamiseen seka elektrokemiallista periaatetta hapen (O,) ja rikkive-

dyn (H,S) tunnistamiseen. (Baumann 2015.)

4.3.1 Biokaasun rikki ja rikinpoisto

Madattamoissa tuotettu biokaasu saattaa siséltaa pienia maaria divetysulfidia
eli rikkivetyd (H,S), joka on biokaasun teknisesti ongelmallisin ainesosa. Rikki-
vety on erittdin sydvyttava ja pahanhajuinen kaasu, jota yleisesti kuvataan ma-
dan kananmunan hajuiseksi. H,S-pitoisuus riippuu jatesy6ton kemiallisesta
koostumuksesta. Tama tilanne vaatii ylimaaraisen biokaasun kasittelyvaiheen,

rikinpoiston, H,S-pitoisuuden vahentamiseksi. (Motiva 2013; Baumann 2015.)

Biologinen biokaasun rikinpoisto tapahtuu pystysuorassa runkoastiassa. Pro-
sessi vaatii 30-35 °C lampdtilaa. H,S-hapettavat mikro-organismit kiinnittyvat
astian runkoon ja vaativat hieman happea seké ravinteita H,S:n hapettamiseksi
rikkinapoksi. Tuotettu rikkihappo laskee pH-arvoa matalimpaan bakteerien sal-

limaan arvoon pH1. (Baumann 2015.)

Sailio ja kiinnitysrunko on valmistettu muovimateriaalista. Sailion kapseloidun
rungon sisdlle on integroitu oheislaitteita, kuten pesuvesipumput ja ilmansyotto

hapettavan ympariston luomiseksi. (Ks. kuvio 5.)
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Kuvio 5. Rikinpoistosarake, biokaasun rikinpoisto. (Rousu 2015.)

4.3.2 Siloksaanit

Ammassuon biokaasulaitoksella en erityisesti perehtynyt siloksaanien kasitte-
lyyn prosessin yhteydessa. Se ei missaan vaiheessa noussut merkittavaan roo-
lin, mikd ilmeisemmin kertoo siité, ettei tarvetta puhdistukselle ollut. Mikali tar-
vetta poistoprosessille on, suoritetaan se yleensa viimeiseksi rikinpoiston jal-
keen. (Anttonen 2010, 12.)
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Siloksaanit puhdistetaan biokaasusta, mikali niiden pitoisuus kasvaa merkitta-
van suureksi. Niiden poistoon voidaan kayttdd absorptiota, milla tarkoitetaan
orgaanisten yhdisteiden imeyttamista kiinteaén aineeseen esimerkiksi aktiivihii-
leen tai aktivoituun alumiinioksidiin. Vaihtoehtoinen poistomenetelma on jaahdy-

tys, joka tosin ei ole yhta tehokas kuin absorptio. (Anttonen 2010, 12-13.)

4.4 Biokaasun varastointi

Madattamoissa tuotettu biokaasu virtaa kaasulinjaa pitkin rikinpoistosarakkeen
kautta kaasusailioon, jonne se varastoidaan (ks. kuvio 6). Kaasupallo puhalle-
taan tayteen, puhaltimesta tulevalla ilmalla. Muodon sailyttdmiseksi tuki-
iimapuhallin kay jatkuvasti ja toimittaa tarvittavan jarjestelmapaineen. (Baumann
2015.)

Kaasusailio on kalvotyyppinen pallonmuotoinen séilid, joka koostuu kahdesta
kalvosta. Sisakalvo varastoi biokaasun ja ulompi toimii suojana. Kaasusailié on
ylipainesuojattu painevaroventtiililld, joka s&ataa jatkuvaa ilmanpainetta kahden
kalvon valiseen tilaan. Sisékalvon tilavuutta tarkkaillaan tasomittauksella.
(Baumann 2015.)
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Kuvio 6. Biokaasulaitoksen rikinpoistosarake, takana biokaasun varastosailio.

Rikinpoistosarakkeen edesséd nakyy maan alta tulevat putket, joita pitkin bio-

kaasu virtaa madattamorakennuksesta. (Rousu 2015.)

4.5 Tiivistevesi

Biokaasun jaahdyttaminen rikinpoistoyksikon edessa seké biokaasun varastointi
tuottaa erityisesti talvella tiivistevetta. Tama tiivistevesi kerataan tiivistevesikui-
luun, josta se pumpataan ulos tiivistevesipumpulla tasovalvotusti. Putket on
upotettu veteen, jotta valtettaisiin kaasun ulospuhallus. Syvyyden on vastattava
jarjestelman kaasun maksimipainetta. Tasaisen vedentason sailyttamiseksi se
on jaettu kahteen padottuun altaaseen. Tiivistevesiputket paatyvat niista toiseen
ja toiseen on asennettu uppopumppu, joka huolehtii veden pumppauksesta

viemariin tasomittauksen mukaan.
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4.6 Soihtupoltin (hatasoihtu)

Normaalitilassa biokaasu ohjataan kaasuvaraston kautta hyotykayttoéon HSY:n
omaan sahkoa ja lampda tuottavaan kaasumoottorivoimalaan. Mahdollisten
toimintahairididen sattuessa tai huoltotilojen yhteydessa, kun biokaasua ei voi

kayttaa, se ohjataan soihtupolttimeen.

Biokaasu toimii hatdsoihdun polttoaineena. Soihtu kaynnistyy, jos biokaasusai-
libn tasonmittaus ilmoittaa tason tai paineen varastosailiossa olevan liian kor-
kea. Nimestakin paatellen hatasoihtua kaytetaan hatatilanteissa, kun hyotykayt-
to estyy ja varastotila loppuu. (Kuvio 7.)

Biogas
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Kuvio 7. Prosessinvalvontajarjestelma, kaasusailio seka soihtupoltin. (Rousu
2015)
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5 HUMUS JA ARVOKKAAT RAVINTEET

Ravinteiden tasapainoinen saatavuus on metsien elinvoimaisuuden ja hyvan
kasvun perusedellytyksid. Ravinteet ovat kemiallisia aineita, joita eliot tarvitse-
vat elaakseen, kasvaakseen tai aineenvaihdunnan toimimiseen. Arvokkaat ra-
vinneaineen korjaavat kudoksia, sdatavat elintoimintoja seka toimivat energian-
lahteena. Taten kaiken kasvun elinehtona on, ettei arvokkaita ravinteita hukata,

vaan ne saatetaan takaisin luonnolliseen kiertoon. (Yara 2015.)

"Tasan viisi vuotta sitten Suomi sitoutui ravinnekierratyksen mallimaaksi. Ruo-
antuotannossa kaytetyista valttamattomista ravinteista, typesta ja fosforista,

vain vajaa 20 % péaétyy lautaselle.” (Tekes 2015.)

Kallisarvoisia ravinteita hukataan koko ruokaketjun matkalta alkutuotannosta
yhdyskuntavesijatteisiin. Ravinnevuodot ovat painavassa vastuussa Itdameren

rehevoitymisessa ja ilmastonmuutoksessa.

5.1 Humus

Humus on osa luonnonvesien eloperaista eli orgaanista ainetta. Humusaineet
koostuvat useista erilaisista suurista ja monimutkaisista hiiliyhdisteista, jotka

ovat paaasiassa peraisin hajoavasta elain- ja kasviaineksesta. (Vapo 2012.)

Humuksen merkitys maan tuottokyvyn kannalta on hyvin merkittdvd. Humus
lisdd maan huokoisuutta, mikd taas parantaa maan ravinnetaloutta, veden vir-

tausta ja veden sitoutumista maahan. (Vapo 2012.)
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5.2 Fosfori

(P) on yksi alkuaine. Se on moniarvoinen epametalli, jota 10ytyy ep&orgaanise-
na fosfaattina ja kaikista elavista soluista, mutta luonnossa ei vapaana alkuai-
neena. Fosforille ei ole korvaavaa ainetta ja kaivannaisten fosforien varannot

alkavat loppua maailmasta. (Lehtinen & Turpeenoja, 2012.)

Rehevoitymisen estamiseksi ravintoketjun vuotokohdat on saatava tukittua ja
arvokkaat ravinteet takaisin alkutuotantoon. Ravinteiden kierratys on ratkaisu
seka vesien rehevoitymisen ettd maatalouden ruokaturvan jarjestamiseen. (Pe-

lasta jarvi 2013a.)

5.3 Typpi

Typpi (N) on alkuaine, epametalli, joka esiintyy luonnossa kaksiatomisena
typpikaasuna. Se on varitbn, mauton, hajuton, myrkytén ja palamaton kaasu.
llImakehassa typpea on jopa 78 %. Maaperdssa ja vesistbissa se esiintyy
erilaisina yhdisteina sekd maapallon kaikissa elidissa. Tarkeita typpipitoisia
orgaanisia yhdisteita ovat valttAméattémat aminohapot ja niistd muodostuneet
proteiinit, jotka toimivat kaikkien solujen rakennusaineina. (Lehtinen &

Turpeenoja, 2012.)

Ihmiset toiminta vaikuttaa typen kiertoon muun muassa vapauttamalla typen
oksideja ilmastoon liikenteen ja teollisuuden kautta. Lisaksi jatevesien mukana
vesistdihin kulkeutuu erilaisia typpiyhdisteita. Pelloille lisataan typpilannoitteita,

jotka sisaltavat nitraatteja ja ammoniumioneja. (Pelasta jarvi 2013b.)
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Ongelmakohtana on satojen mukana maasta otetut ravinteet, jotka eivat palau-
du takaisin. Kuten aiemmissa kappaleissa on mainittu, muun muassa fosfori ja
typpi ovat elamalle valttamattomia, joten taydellinen ravinnekierto on kasvun
kannalta erittdin tarkedd. HSY:n uusi biokaasulaitos tuottaa uusiutuvan energi-
an lisdksi ravinnerikasta kompostia, jota kaytetadan mullan raaka-aineena viher-
rakentamisessa ja edella mainittu humus seké arvokkaat ravinteet saadaan pa-

lautettua takaisin kiertoonsa.



30

6 UUSIUTUVA ENERGIA

Energiatuotannon ollessa avainasemassa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen,
fossiilisten polttoaineiden kayttdéd pyritddn korvaamaan uusiutuvilla energia-
muodoilla kuten bioenergialla. Uusiutuvan energian tuotannon myo6ta riippu-
vuussuhde ulkomailta tuotuun energiamaaraan vahenee, jolloin myds vaihto-
tase pienenee. Fossiilisten polttoaineiden maara maapallolla on rajallinen, joten

vaihtoehtoisia ratkaisuja on hyédynnettava.

6.1 Tilastotietoa ja tavoitteita

Biokaasun tuotanto yhdistad jatteenkasittelyn, ravinteiden kierratyksen seka
bioenergian tuotannon. HSY on merkittdvin uusiutuvan energian tuottaja Uudel-
lamaalla yhdesséa Helsingin Energian Katri Valan lampo- ja jaahdytyslaitoksen
kanssa. Tilastotietona vuonna 2013 energiaa tuotettiin yhteensé 174 600 MWh
ja biokaasua myytiin 22 800 MWh, HSY oli laskennallisesti 102 — prosenttisesti
energiaomavarainen. Tavoitteena on edelleen lisata uusiutuvan energian tuo-
tantoa seka samalla vahentaa energiankulutusta yhdeksan prosenttia vuoden
2010 tasosta vuoteen 2016 mennessd. Maarallisesti tamé tarkoittaa noin
17 000 MWh. (Lounasheimo 2014, 3.)

HSY kulutti energiaa 192 000 MWh vuonna 2013, mika on vajaa prosentti paa-
kaupunkiseudun energiankulutuksesta. Verrannollisesti se vastaa noin 10 000
tavallisen omakotitalon vuosikulutusta. Energian kayttd ja tuotantoluvut vaihte-
levat vuosittain. Vuonna 2013 ne vahenivat huomattavasti. Syyna oli jateveden-
puhdistamon vuonna 2013 kasittelema vesimaara, joka oli huomattavasti pie-

nempi edellisvuoteen verrattuna. (Lounasheimo 2014, 7.) (Taulukko 3.)
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Taulukko 3. HSY:n vuosien 2009 — 2013 kokonaisenergiankulutus energialajeit-
tain sek& uusiutuviin energialahteisiin perustuva energiantuotanto (oma kaytt6

ja myynti) (Lounasheimo 2014, 7.)
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HSY on tehnyt mittavia investointeja uusiutuvan energian tuotantoon. Ammas-
suon kaasuvoimala on yksi Euroopan suurimmista kaatopaikkakaasun hyoty-
kayttolaitoksista. Toinen mittava investoinnin kohde oli biokaasua tuottava bio-
kaasulaitos. (Lounasheimo 2014, 5.)

Biokaasulaitoksen tuottaman biokaasun hyodyntamistapoja puntaroitiin jo vuo-
sia ennen rakennusprojektin aloittamista. Hyddyntamistapoja ohjasivat muun
muassa Euroopan unionin ilmasto- ja energiapaketissa asetetut tavoitteet,
Suomen hallituksen hyvaksymé kansallinen energia- ja ilmastostrategia seka
HSY:n hallituksen liittyminen energiatehokkuussopimukseen ja jatkosopimuk-
seen. Biokaasulaitoksella tuotettu uusiutuva energia hyodynnetddn seka bio-
kaasusta saatavana sahkona ja lampona kaasumoottorin avulla ettd kompostin

muodossa ravinnerikkaana multana. (Inkinen 2013, 1 —2.)
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7 AMMASSUON BIOKAASULAITOKSEN KAYTTOONOTTOJAKSO
7.1 Keratty aineisto

Ammassuon biokaasulaitoksen kayttdonottojakson 2.3.2015 — 31.8.2015 aikana
keraamani materiaalin avulla voin havainnollistaa biokaasulaitoksen toimivuutta
seka tuloksia. On huomioitava kuitenkin, ettéd kyseisen jakson aikana laitos ei
toimi taydella teholla. Huolto- tai vikatilanteiden vuoksi kaytdsséa oli silloin talldin
katkoksia. Tama ei valttamatta suoranaisesti ndy juuri valittujen viikkojen tulok-
sissa. Kayttoonottojakson aikana oli erityisen tarkeda huomioida mahdolliset
puutteet tai ongelmat ja korjata tai parantaa niitd mahdollisimman hyvin. Aineis-
to on keréatty testikaytossa tarkkailun kohteena olevasta madattamo 2:sta MD-

30C20. Esitdn keradaméani materiaalin taulukoiden avulla.

Opinnaytetyon alussa esitin taulukossa 1 tavoitemaarat biojatteen (marka + kui-
va biojate) syottoa koskien. Tavoitesyottomaarat olivat 44 000 t/a ja 190 t/d. Alla
olevissa taulukoissa on kuvattuna materiaalin sy6ttd kayttéonottojakson alussa
viikoilla 17 — 18 (23.4. — 30.4.2015), keskivaiheilla viikoilla 26 — 27 (24.6. —
1.7.2015) ja lopussa viikoilla 33 — 34 (12.8 — 19.8.2015).

Alkuvaiheen toteutunutta biojatteen sydttomaaraa voidaan tarkastella taulukosta
4. Syobtetty biojatteen maara vaihtelee paivittain 2800 — 4000 kg valilla. Samalta
ajalta voimme tarkastella tuotetun biokaasun maaréa taulukosta 5. Alkuvaiheen

tuotettu biokaasun maaréa vaihteli paivittdin 6000 — 9000 m* valilla.
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Taulukko 4. Alkuvaiheen toteutuneet biojatteen syottomaarat. Yksi rivi kuvaa
1000 kg (1 t).
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1 MD-SER1

EECNT_FQ&,, m¥/d 000 1500000 \\MD-SER1\NnSAL_M 0:00:00.000 6226,00 344,00
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Taulukosta 6 naemme toteutuneen biojatteen syottdmaaran, joka vaihtelee valil-
l& 6000 — 6500 kg/d. Kaasun tuotannon kasvu nékyy taulukosta 7. Maara koho-
si keskimaaraisesti jopa 10 000 — 11 000 m?/d.

Taulukko 6. Toteutuneet biojatteen syottomaarat kayttoonottojakson keskivai-

heessa.

B0 20—

2t
260015 BENS L6215 H6A5 e BEAS A5 BEAS 06215
0Iz 500, 727 BT nEs 4727 203 nwa 154727

HISDEN) MO-SER irput_sig valve! [Cychic - 00 (0061625

I Mewom | Manus | 0 Adbess | Teve Ofset | Sosce Tag | Seurce Server | Voo st X1 [ Voo 2 |
JWroads2. ooesmontdgmer? 1 WD-SER ) 000 10000 ND-SERIINSOLN . (000000 00 00
AWipadi2. dsyarartdgenss 2 MDSERT ™ 000 93000 UNDSERINSGLN. 000000 ame X040

Taulukko 7. Madattamosta 2, tuotetun biokaasun maara paivassa. Rivi vastaa

2000m® maaraa.

(306.2015 305:26) M0 Nr'ld -536.00 Ner'd (5 days. 2243004

EOO000 —

400020 1
000 T T 0 T T T T /
2452018 25201 J/e2S HEM5 5207 /S 28520 2882018 308201 1.7.201%
1538 35508 praF ) 171523 155 6% 11528 195538 143538 F1538
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Loppuvaiheen toteutunut biojatteen syottoémaara oli erittdin tasaista (ks. tauluk-
ko 8). Syotetty biojatteen méaara oli 30 000kg viikon jokaisena péaivana. Kasvus-
ta poiketen kaasun tuotannon maara pysyi hyvin tasaisena edelliseen vertailuun

nahden. Keskimaarainen tuotanto pysyi noin 10 000 m®/d.

Taulukko 8. Loppuvaiheen toteutuneet biojatteen syottomaarat. Yksi rivi kuvaa
5000 kg.

e

— ™ HJ‘

f ¢
_" _H i R o o ! r“l JJ
' I I IJJ— : I

1286315 138205 133015 1482055 15k 1682015 782015 782015 LT 198

U ns 5428 BRE e 55420 0342 Al 1352 83
Tag Nave [ Descssten [terter [ Sever Coor [Unts | Mewnon | Weamn [ 10 Addwsn ] Trss Ofset | SosceTag | Sewrce Saver | Vaw sl X1 [ Vabse w32 |
D liroass2 coesmantogme? 1 WD-SEAT " 000 1000000 \WDSERIRSGLN.. 0000000 0o 008
ot g2 . dsly avount dgester 2 2 MDSERY L 000 9956300 \\NDSERTURSGLN. 00000000 24l 200918

Taulukko 9. Madattamosta 2, tuotetun biokaasun méaard paivassa. Rivi vastaa
2000m°,

(1162015 6:27.55) 2669.00 Nn'ig -535.00 N (5 days. 2243009
00020
1600000
N
-
000,00 —
000
4000,00 —
L T T T T
5B 13 £3.2018 22018 23208 332015 20 0.5.201% 1820 re vl
73955 21335 05955 5385 135 ¢85 23855 13:1935 253355 73855

Address
ND-SERI 000 2000000 VWNDSERNRSOL N 326400 266300

0.00 03,000
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7.2 Tulosten yhteenveto

Esittaméani aineiston perusteella laitoksen toiminta biojatteen sy6ttomaarissa
seka tuotetun biokaasun maarassa nakyi kayttoonottojakson aikana. Kiertoon
syotetyn biojatteen méaara nousi keskimaaraisesta 3,4 t huimaan 30 t paivassa.
Keskikesalla testijakson puolenvélin vaiheilla syotto-maaré oli 6,0 — 6,5 t. Ero
saatujen arvojen valilla on huomattava ja tuloksellinen. Muutos 3,4 t paivittai-
sesta syottomaarasta 30 t maaraan tapahtui neljan kuukauden aikana. Kuten
aiemmin on tullut esille, biojatteen sy6tt6d aloitettiin maltillisesti. Suunnittelutau-
lukossa esitettyyn 190 t paivasyotdn tavoitteessa on kuitenkin viela saavutetta-

vaa.

Biokaasun tuotannon osalta kayttdonottojakson alun biokaasuntuotanto oli pai-
vassa keskimaarin 7500 m®, paittainen vaihteluvali vertailuun valitulla viikolla oli
6000 — 9000 m*/d. Kuten prosessinvalvontaohjelmasta saadut tiedot nayttavéat
biokaasun tuotanto ei juuri muuttunut keski- ja loppuvaiheen aikana. Keskivai-
heen tuotanto oli 10 000 — 11 000 m*/d ja loppujaksolla 10 000 m®d. Tarkistin
tulokset myds testijakson kesaajalta toukokuusta elokuun loppuun. Biokaasun
tuotannon maara pysyi kyseisena aikana keskimaarin samana. 11 000 m? pai-
vatuotannolla saavutetaan 4 miljoonan kuution vuositulos. Biokaasun tuotannon
odotetaan kuitenkin suunnitelmien mukaan kapuavan jopa 6 — 8 miljoonaan m*

vuodessa, joten paivittdisen tuotantomaaran on vield noustava.
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8 POHDINTA

Helsingin seudun ymparistopalvelut on vastuullinen julkisen sektorin toimija,
joka tuottaa uusiutuvaa energiaa seka pyrkii edistamaan ymparistoystavallisten
toimintatapojen kayttéonottoa. HSY:n keskeiset strategiset paamaarat tulevai-
suudelle ovat ympaériston tilan seka materiaali- ja energiatehokkuuden paranta-

minen.

Biokaasun tuotannossa on jatteiden hyddyntamisen kannalta selvia etuja, koska
madatysprosessi sailyttda kasitellyn biomassan arvokkaat ravinteet paremmin
kuin kompostointi. Biokaasuun vaihtaminen vahentaéa kasvihuonepéaastoja, eika
palamisessa synny pienhiukkasia. Biokaasu on 100 prosenttisesti uusiutuvaa
energiaa ja sita myoéten erittéain arvokas energiantuotantolahde fossiilisten polt-

toaineiden kayton korvaamiseen.

Hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella laitoksen toiminta on tarkoituksenmukaista
ja tehokasta. Kokonaisuutena kompostointi- ja biokaasulaitoksen yhteistoimin-
nan hyddyntdminen uusiutuvan energian tuotannossa on toimiva. Osavirtama-
datys on erittdin alykas ratkaisu, jossa saadaan hyotdynnettya biojatteen osat

mahdollisimman tehokkaasti.
Puolen vuoden tydjakso biokaasulaitoksella oli mielenkiintoinen. Sain paljon
seka teknillistd ettd kaytdnnonldheista tietoa laitoksen toimintaperiaatteesta,

jatteistd, biokaasun tuotannosta, kaasun hyddyntamisestd, mahdollisista on-

gelmista ja niiden ratkaisemisesta.

\
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Kuvio 6. HSY:n komposti- ja biokaasulaitos. (HSY)
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