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1 JOHDANTO

Suomessa maatilakokoluokan biokaasulaitoksia on talla hetkella kaytbssa
vain muutamilla tiloilla. Vah&iseen maaraan vaikuttavat mielestani muun mu-
assa yhteiskunnan heikko tukeminen kalliissa laitosinvestoinnissa seka luotet-
tavan tutkimustiedon puute biokaasulaitosten taloudellisesta kannattavuudes-
ta. Energiaomavaraisuuteen paasemiseksi ja mahdollisten lisatulojen saami-

seksi kiinnostusta biokaasulaitosten rakentamiselle on kuitenkin olemassa.

Tama tyo on toteutettu esimerkkimaatilalle, jossa maanviljelija kiinnostui lam-
mon- ja sahkodntuotannosta biokaasun avulla. Viljelija on rakennuttamassa
uutta tuotantorakennusta, johon tulee lypsylehmia 70 seka hiehoja ja nuorkar-
jaa 77 kappaletta. Suuresta elainmaarasta saatavan lannan vuoksi haluttiin
selvittaa, olisiko biokaasulaitoksen rakentaminen kannattavaa, ja mita seikkoja

siina tulisi ottaa huomioon.

Raportissa kaydaan lapi biokaasulaitoksen suunnitteluun ja mitoitukseen liitty-
via asioita seka selvitetd&dn, miten kohdetilalla voitaisiin ennakoida biokaasu-
laitoksen rakentamista. Lisaksi raportissa kerrotaan ulkopuolelta saatavien
lisdsyotteiden kaytosta seka luodaan lyhyt katsaus suunnitteilla olevaan inves-

tointitukeen.

Asiantuntijuushankkeen tilasi "Hajautetut biomassapohjaiset energiatuotanto-
ratkaisut ja niiden kaytant6on soveltaminen” -hanke, jonka projektipaallikkona
toimii Jaakko Tukia. Asiantuntijuushanke tehtiin esimerkkitilan tarpeisiin, ja

tyon toteuttamisesta vastasi Tuomo Vilkkila.



2 TAUSTA

2.1 Biokaasu

Biokaasua muodostuu anaerobisessa madatysprosessissa eloperaisen ainek-
sen hajotessa. Koostumukseltaan biokaasu on paaasiassa metaania ja hiilidi-
oksidia. (Palmroth & Kalmari 2005, 3.) Anaerobisen kasittelyn jalkeen lannan
ja muiden biojatteiden hajuhaitat ja kasvihuonekaasupéastot vahenevat sa-
malla kun saadaan puhdasta energiaa. Yleensa biokaasua hyddynnetaéan
sahkon- ja lAmmontuotannossa, mutta sitd voidaan kayttaa myds ajoneuvojen
polttoaineena. (Leinonen, 2.) Taulukossa 1 kerrotaan biokaasun keskimaarai-

sista ominaisuuksista.

TAULUKKO 1. Biokaasun ominaisuudet (keskimaaraisia arvoja)

Kosteus (%) 1-10

Lampdarvo (kwh/m3) 5 (metaanipitoisuus 50 %)
7,5 (metaanipitoisuus 75 %)

Metaani (%/m3) 50-75
Hiilidioksidi (%/m3) 25-50
Ammoniakki (%/m?3) 0-1

Rikkivety (%/m?3) 0-1
Kaasuntuottopotentiaali m3 Lanta: n. 25
(biokaasua/m? biomassaa) Peruna: n. 90

Esikuivattu sailorehu: n. 150

2.2 Maatilojen biokaasulaitokset Suomessa

Lannan ja muiden orgaanisten jatteiden kasittelyd maatilan biokaasulaitokses-
sa puoltavat muun muassa paraneva hygienia, hajuhaittojen vaheneminen ja
tuotetun biokaasun kautta saatava taloudellinen hyoty. Maatilakohtaisia bio-

kaasulaitoksia oli vuoden 2005 lopulla toiminnassa vain muutamia: Halsualla,
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Kalajoella, Jepualla, Nivalassa, Laukaassa ja Taipalsaaressa. (Kuittinen, Hut-
tunen & Leinonen 2006, 31.)

Biokaasulaitosten rakentaminen maatiloille on selvasti kuitenkin lisaantymas-
sa. Tahan on vaikuttanut parantunut energiaomavaraisuus, mahdollisuus kaa-
sun ajoneuvokayttoon seka ymparistonékokohtien huomioiminen. Uusia reak-
torihankkeita on rakenteilla tai mahdollisesti jo toiminnassa yhteensa kuudella
eri paikkakunnalla. (Kuittinen ym. 2006, 31.) Kuviossa 1 on nahtavilla kaa-
viokuva maatilan biokaasun synty- ja kayttoketjusta ja kuviossa 2 on néhtavilla

maatilojen biokaasulaitosten tuotantotietoja vuodelta 2005.
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KUVIO 1. Maatilan biokaasun pelkistetty synty- ja kayttoketju
(Kuittinen ym. 2006, 31.)

Biokaasua tuotettu 0,244 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,242 milj. m’
Sihkéid tuotettu 151 MWh
Lampdd tuotettu 1 149 MWh
Mekaanista energiaa tuotettu 19 MWh
Metaanipitoisuus 58-68 %

KUVIO 2. Maatilojen biokaasulaitosten tuotantotietoja vuodelta 2005
(Kuittinen ym. 2006, 31.)



3 BIOKAASULAITOKSEN HUOMIOINTI UUTTA
TUOTANTORAKENNUSTA RAKENNETTAES-
SA

Jo tuotantorakennusta rakennettaessa kannattaa ottaa huomioon mahdollinen
biokaasulaitos, koska ennakoinnilla voidaan helpottaa ja nopeuttaa laitoksen
kayttoonottoa sekd saddstad kustannuksissa. Heusalan (2007) mukaan bio-
kaasulaitoksen litynnat maatilaan ovat raaka-aineiden sy6tt6, kaasun-, lam-
mon-, sdhkon ja tiedonsiirto, yllapito ja toiminnallisuus, turvallisuus ja koko-

naistaloudellisuus.

Uuden tuotantorakennuksen lietekuilu kannattaa eristaa, koska talla voidaan
saastda huomattavia maaria energiaa paivassa. Jos esimerkiksi 6 t lietettad/vrk
tulee pumppauskaivoon 7 astetta lampimampané, energiaa saastyy 50
kwh/vrk. Lietekuilun tuuletuksella kannattaa poistaa hajukaasut, jolloin samal-
la liete pysyy lampimana ja rehuluiska sulana. Kuviossa 3 on esitelty sivukuva
biokaasulaitoksesta navetalta pain. (Heusala 2007.)

. Sekoitin lasketaan
rektoriin lavat irroitettuna
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Merikontin puolikas
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\ T Lietekuilu
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pumppukaivoon

KUVIO 3. Sivukuva biokaasulaitoksesta
(Heusala 2007.)
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Heusalan (2007) mukaan maassa kulkevat kaasu ja lamp6putket sek&a sahko-
ja tietokaapelit kannattaa asentaa samaan kaivantoon. Kuviossa 4 on nahta-
villa kaaviokuva pannuhuoneesta ja maassa kulkevista putkista navetalle pain
ja kuviossa 5 voidaan n&hda lietesdilion paalle rakennettu kaasuvarasto.

Kondenssi-
( ’>vesikaivo

e
Kaasun
maara Pannuhuone
jaCH4
pitoisuus-
mittaus

Hydrauliletku
kaasuputkena

Vesivaraaja
Kattila ﬂ

Kaasu
poltin

KUVIO 4. Pannuhuone laitteineen
(Heusala 2007.)
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KUVIO 5. Kaasuvarasto lieteséailion paalla
(Heusala 2007.)
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Heusalan (2007) mielesté biokaasulaitosta rakennettaessa tilalla voidaan en-

nakoida seuraavia seikkoja:

1.

Kaasuputkikanaali
» Valja suojaputki navetan valikatolle (navetan ylityksessa)
Kulkuvaylat
» Biokaasulaitokselle kannattaa rakentaa omat kulkureitit, jolla eh-
kaistaan mahdollisten tautien leviamista
Sailididen sijainti
» Ensimmainen sailid kannattaa rakentaa lahelle biokaasulaitosta.
Korkeuserot kannattaa myos ottaa huomioon
Tekniset liitynnat
» Sahko-, vesi- ja tietoyhteydet kannattaa rakentaa etukateen re-
aktorille
Laakintaparret
» Laakittyjen elainten paikat olisi hyva sijoittaa niin, ettéa lanta ei

menisi heti lietekuiluun

B sointupattin

Rejektisiilo/
Kaasuvarasto

Rejektin poistoputhkil
letku

Lol

Kaasulinja
Binjate

Reaktari

Lampaiohdot

Lietekuill

Navetta |'

KUVIO 6. Biokaasulaitos ylhaaltapain
(Heusala 2007.)



4 MAATILAN BIOKAASULAITOKSEN PERUS-
TAMISEEN LITTYVAT TAUSTASELVITYKSET

Maatilan biokaasulaitoksen suunnittelu alkaa kasiteltavien materiaalien kartoit-
tamisella. Jos laitoksella aiotaan kasitella vain tilan omaa lantaa, raakamaitoa,
pesuvesia ja puhtaita peltobiomassoja, ei laitokselle aseteta erityisvaatimuk-
sia. Mikali laitoksella aiotaan kasitelld myos tilan ulkopuolisia jakeita, ovat nii-
den kasittelyvaatimukset tiukemmat. Kasiteltdvien materiaalien kartoituksen
jalkeen tulisi maarittaa laitoksen tuottama laskennallinen biokaasupotentiaali.
Biokaasupotentiaalin laskenta tehdaan maarittdmalla tilan tuottama vuotuinen
lietekiintoaineen maara. Vuotuinen metaanintuottopotentiaali saadaan, kun
kiintoainemaara kerrotaan metaanintuottopotentiaalilla. Lisaksi olisi hyva tie-
taa myos kohteen sahkon- ja lAmmonkulutukset, joita voisi verrata laitoksella
tuotettuun energiamaaraan. Kun lahtdtiedot ovat selvilla, voidaan alkaa kar-
toittamaan markkinoilla toimivia laitostoimittajia. (Taavitsainen 2006, 11-14.)

s

Lahtotiedot esimerkkimaatilan biokaasulaitokselle:

Viljelijan (2007) mukaan uuteen tuotantorakennukseen tulee lypsylehmia 70
seka hiehoja ja nuorkarjaa 77 kappaletta. Eldainten tuottaman lannan vuotui-
seksi maaraksi on arvioitu noin 2500 m3. Lannan liséksi lietteen sekaan kul-
keutuu sade- ja pesuvesia arviolta noin 585 m3 vuodessa. Lietteen kiinto-
ainepitoisuudeksi maarittelimme 7 %. (Viljelija 2007.) Laskin, etta sade- ja pe-
suvedet pienentavat kiintoainepitoisuutta 1,33 %, joten kokonaisjatemaaran
(3085 m?d) kiintoainepitoisuudeksi tulisi 5,67 %.

Suurehkon elainmaaran vuoksi esimerkkitilan pelloilta ei riitd peltobiomassaa
kaasutettavaksi. Laitosvalmistajien tarjousten pohjalta tehdyissa laskelmissa
ei myoskaan oteta huomioon mahdollisesti ulkopuolelta saatavia lisdsydtteita,
joten biokaasulaitoksen mitoitus pohjautuu pelkastaan uudessa tuotantora-
kennuksessa syntyvalle biomateriaalille. Tuotetun biokaasun kohdetila toden-
nakoisesti kayttaisi sdahkontuottamiseen ja uuden tuotantorakennuksen lam-

mittamiseen.
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5 ESIMERKKIMAATILALLA SYNTYVAN
BIOKAASUN ENERGIASISALTO

Laskin viljelijan biokaasulaitoksella syntyvan energiamaaran MetaEnergia

Oy:n (2007) laitoksen mitoitusohjelmalla. Ohjelmaa on helppo kayttaa ja silla

saa nopeasti laskettua tuotetun energiaméaaran seka laitoksen vaatimat va-

himmaismitat. Taulukossa 2 on nahtavilla esimerkkitilan vuosittaisen biokaa-

sutuotannon energiasisalto.

TAULUKKO 2. Esimerkkitilan biokaasulaitoksella tuotetun biokaasun energia-

sisélto (tilan oma liete)

Lietemé&aara

Kiintoainepitoisuus

Biokaasun saanti (liete)

Kuiva-aineméaara

Biokaasun méaréa

Metaanin energiasisaltd

Metaanipitoisuus

Energiasisaltd

Nettoenergia (laitoksen oma kulutus 67 MWh)
Kaasun tuotto

Teho nettoenergiasta generaattorikdytdssa
Lampotehon osuus

Séhkoétehon osuus

3085
5,67

0,3
174919,5
52475,9
9,9

60
3117
2447
5,99
27,93

18,62
9,31

m¥a

%
Nm3/kgVSs
kg

Nms3
KWh/Nm3
%

MWh
MWh
ms3/h

kw

kw

kw
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6 VALMISTAJIEN TARJOAMIA BIOKAASULAI-
TOSMALLEJA

Eri laitosvalmistajien kokonaiskustannusarviot sisdltavat biokaasulaitoksen
lisdksi lopputuotteen varastointisailion, koska esimerkkitilan tapauksessa uu-
den tuotantorakennuksen lahettyvilla ei ole olemassa olevia lietesailioita.

Kaikki hinta-arviot ovat arvonlisaverottomia.

6.1 Biokaasulaitos Metener Oy:lta

Metener Oy:n biokaasulaitos koostuu biokaasureaktorista, kaasuvarastoku-
vusta seka syotto- ja jalkikaasualtaasta. Liete ja muut biomassat syotetaan
paivittain reaktoriin, jossa ne viipyvat noin 3—4 viikkoa. Taman jalkeen reakto-
rista poistunut massa jalkikaasuuntuu kuvun alla noin kuukauden. Lopputuot-
teena saadaan ravinteikasta lietetta peltolevitykseen seka biokaasua energi-
antuotantoon. Metener Oy pyrkii maatilan biokaasulaitoksen rakentamisessa
hyddyntdmaan tilalla olevia lietealtaita, jotta investointikustannukset vahenisi-
vat. Laitoksen rakentamista voidaan soveltaa maatiloilla, kunnallisten jateve-
denpuhdistamoiden yhteydessa ja elintarviketeollisuudessa. (Metener Oy
2007.)

Kalmari (2007) arvioi, etta biokaasulaitoksen investointikustannusten tarkempi
maarittely olisi vienyt aikaa noin kaksi tyopaivaa, joten seuraavaksi esitellyt

investointikustannukset ovat vain suuntaa antavia.

Esimerkkitilan tarpeisiin Kalmari (2007) ehdotti 200 m? reaktoria. Hanen mie-
lestdan kannattaisi etsia kaytetty terassailio, johon asennettaisiin [ammitys-
sekd muut lisalaitteet, jolloin reaktorille kertyisi hintaa noin 55 000 €. Jalkima-
datysaltaan tilavuudeksi han ehdotti 400 m3. Maa- ja metsatalousministerion
(2006) ohjekustannusarvion mukaan allas maksaisi noin 12 000 €, johon kak-
soiskatteet Kalmarin (2007) mukaan maksaisivat noin 10 000 €. Hintaa altaal-
le kertyisi siis noin 22 000 €. Lopputuotetta varten tulisi olla 2100 m? lietesailio,
joka Maa- ja metsatalousministerion (2006) mukaan maksaisi noin 39 000 €.

Sahkon- ja lammontuottamiseen tarvittava kaasugeneraattori maksaa noin
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30 000 €. Automaatio, venttiilit ja erilaiset asennusty6t muodostavat kustan-
nuksia noin 25 000 €. Kokonaiskustannukset kohdetilalla néin ollen olisivat
200 000 € molemmin puolin riippuen viljelijan tydopanoksesta ja kaytettyjen
laitteistojen méaarasta. (Kalmari 2007.) Kuviossa 7 on nahtavilla kaaviokuva
Metener Oy:n biokaasulaitoksesta.

| Bil:-ka3 asureaktori
I EEiinsuoja 120my

Ylijdimisiihkon myynti verkkoon

Bioreaktorirakennus

o Biokaasureaktor

o DProsessin
tietokoneoh jaus ja-
mond torointi

o CHP-vhksikki siihkiin ja
limmin tuotantoon

Léampilinja Lietelinja

Jilkikaasuuntumisallas ja biokaasuvarasto
1500m’

Lietteen ja
biojiitteen
L e sekoitusallas

Sekol tusrakennus

o Blojitteen varasto

isitelty miditysjainnis peltolevitykseen

KUVIO 7. Kaaviokuva Metenerin biokaasulaitoksesta
(Metener Oy 2007.)

6.2 Biokaasulaitos MetaEnergia Oy:lta

Lundberg (2007) esitti, etta viljelijdn omien lietteiden k&sittelyyn soveltuisi Mex
150C konttilaitos. Kontilla on pituutta 15 metria ja leveytta 4 metrid, reaktorin
tilavuus on 150 m3. Integroitu biokaasulaitoskontti on mitoitettu noin 80 nau-
tayksikon lietteelle, ja se tuodaan tilalle valmiina kokonaisuutena. (Lundberg
2007.) Viljelijan tuotantorakennuksen nautayksikkomaara ylittdd hieman kontin
suunnitellun kapasiteetin, joten ulkopuolisia lisasyotteita ei talla kontilla ehka
kyettaisi kayttaméaan. Lundberg (2007) kuitenkin kertoi, etta heilla alkaa koe-
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sarja Haapajarven koulutilan uudella kontilla, jonka jalkeen he tietavat, kuinka
paljon konttia voi kuormittaa.

Biokaasulaitoskontissa on valmiina 60 kW kaasupoltin ja kattila, joten viljelijan
tarvitsisi vain hankkia tulopumppu, jolla pumpataan tuleva liete prosessiin se-
k& kaasuvarasto, joka voi olla esimerkiksi jalkimadatyssailion paalle rakennet-
tu pressukupu. Tulopumppua ja kaasuntuottoprosessia ohjataan toimitukseen
kuuluvalla automaatiojarjestelmalla. Sahkontuottamiseen ei talla hetkella Me-
taenergialla ole tarjota generaattoripakettia, joten se pitaisi myos tilata muual-
ta. Liséksi ennen reaktoria olisi hyva olla pumppauskaivo noin kahden paivan
lietemaaralle ja jalkimadatyssailio vahintaan 60 paivan viipyméalle mitoitettuina.
Esimerkkitilan tapauksessa pumppauskaivon tilavuuden tulisi olla noin 17 m3
ja jalkimadatyssailion tilavuus noin 510 m3. (Lundberg 2007.)

Konttilaitoksen hankintahinta on 125 000 €, mik& ei sisalla paikanpaalla tehta-
vid maansiirto- ja perustustoitd seka rahteja ja nostokuluja (Lundberg 2007).
Kalmarilta (2007) seka Maa- ja metsatalousministeriltd (2006) saatujen hinto-
jen mukaan kokonaiskustannuksiksi muodostuisi arvioni mukaan noin 200 000
€. Kuviossa 8 on néhtavilla kaaviokuva MetaEnergian Mex Container konttilai-
toksesta. Liitteessa 3 voidaan nahda asemapiirros (1:500) konttilaitoksen si-
joittumisesta esimerkkitilan uuden tuotantorakennuksen viereen. Laitoksen
sijoittumisessa on huomioitu myds tuotantorakennuksen mahdollinen laajen-

nusvaraus.
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KUVIO 8. Kaaviokuva Mex Container konttilaitoksesta
(MetaEnergia Oy 2005.)

6.3 Biokaasulaitos Finnish Bioenergy Oy:lta

Koivusen (2007) mukaan heidan tarjoamassaan Horisontaali -mallisessa reak-
torissa viipyma koko lieteméaarélle saadaan halutun pituiseksi eika jalki-
kaymissailiota kaasukuvulla tarvita. Jonkin kokoinen kaasuvarasto on kuiten-
kin tarpeen, jos ajoittainen kaasunkulutus on tuotantoa suurempi. (Koivunen
2007.)

Mikali halutaan kasitella paivittain syntyva liete, Koivusen (2007) mielesta
esimerkkitilan tapauksessa reaktorin koon tulisi olla 200 m3. Reaktorin mitoi-
tuksessa kannattaa ottaa kuitenkin huomioon myds kaasun tarve eri vuoden-
aikoina, koska reaktorin kaasuntuottoprosessi hairiintyy liikaa syotettyna (Koi-
vunen 2007.) Tahan esiselvitykseen ei kuitenkaan viela ollut saatavilla esi-
merkkitilan uuden tuotantorakennuksen lammaon- ja sahkdnkulutusarvioita,

joten niité ei ole otettu biokaasulaitoksen mitoituksessa huomioon.

Horisontaali -mallinen biokaasureaktori olisi viljelijan tapauksessa 18 m pitka
ja 2,8 m levea. Mitat sisaltavat myos laitehuoneen. Kaasuntuottoteho on noin
0,5 kW/reaktori m3, eli 100 m?3 reaktorissa kaasuntuottoteho olisi noin 50 kW.
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Reaktorin budjettihinta on 1000 €/reaktorin sailion m3 eli 100 m?3 reaktori tulisi
maksamaan 100 000 €. Hinta sisaltaa taydellisen reaktorin automaatiolla sek&a
paikalleen asennettuna. Tilan tehtavaksi jadvat maastoty6t, syottd- ja poisto-
putkien seké sahkonsyottokaapelin vetdminen asennuspaikalle. Kaasunkaytto
ja syottoputkistot maaraytyvat tilakohtaisesti, jotka Finnish Bioenergy Oy hin-
noittelee erikseen. (Koivunen 2007.)

Koivunen (2007) toteaa, etté tadssa tapauksessa kannattaisi miettia kahden
1250 m? lietesailion rakentamista, mika vastaa uuden tuotantorakennuksen
vuosittaista lietemaaraa. Toinen sailio olisi raakalietteen varastosaili6 ja toinen
reaktorissa kasitellyn lietteen sdili6. Ratkaisusta olisi se hyoty, ettd pienempi-
kokoisessa sailiossa olisi helpompi saada naudanlietteessa syntyva raskas
pohjasakka ja pintaan kertyvat rehujatteet paremmin sekaisin. Kaasuvarasto
voisi olla toisen sailion paalla, ja sen koko maaraytyy siita, kuinka paljon tuot-
toa suurempi on kaasun kayttdjakso. Eli on hyva mitoittaa kaasuvarasto rei-
lunkokoiseksi, jotta kaasu riittdd kulutushuippujen aikana. Koivusen (2007)
mielestd kannattaa myds varautua varapolttoaineen kayttoon esimerkiksi kak-
soispolttimella, jolla pystyy polttamaan seka biokaasua ettéd kevytpolttodljya.
(Koivunen 2007.)

Koivuselta (2007), Kalmarilta (2007) seka Maa- ja metsatalousministeri6lta
(2006) saatujen hintojen mukaan arvioisin kokonaiskustannusten maaraksi
noin 223 000 €. Kuviossa 9 on nahtavilla Finnish Bioenergy Oy:n toteutustapa

biokaasulaitoksesta.
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KUVIO 9. Finnish Bioenergy Oy:n biokaasulaitos
(Finnish Bioenergy Oy 2007.)

6.4 Biokaasulaitos RMG Pointo Oy:lta

Lammi (2007) tarjosi esimerkkitilalle RMG Pointo Oy:n toimittamaa Wabio bio-
kaasulaitosta. Wabio biokaasulaitos on kehitetty alkujaan yhdyskuntajatteen ja
jatevesilietteen biokaasutukseen, mista johtuen laitoksen suunnittelussa kiinni-
tetaan erityistd huomiota jatteen esikasittelyyn ennen biokaasutusta. Esikasit-
telyssa laitokselle tuotu jate murskataan pienempaan palakokoon, jonka jal-
keen syobteliete valmistetaan sekoittimella ja pintakaapimella varustetussa sul-

jetussa sailiossa. (Wabio biokaasulaitos -esite 2006, 6.)

Biokaasutus tapahtuu pystyrakenteisessa bioreaktorissa, joka on teréksesta
tai betonista valmistettu sailid. Wabion reaktorissa mainostetaan tehokasta
sekoitusta, joka toteutetaan joko lapasekoittimella tai tilavuudeltaan yli 500
m3:n reaktoreissa kaasusekoituksella. Kaasutettavan materiaalin vippymaaika
reaktorissa on raaka-aineesta riippuen 20-30 paivaa. (Wabio biokaasulaitos -
esite 2006, 6.)

Mesofiilisesséa (lampdtila noin 35 °C) biokaasutuksessa madatetyn lietteen
kasittely kasittda hygienisoinnin (vahintaan 70 °C:ssa vahintaan 60 minuutin

ajan), vélivarastosailion ja mekaanisen kuivauksen. Termofiilisessa (lampdétila
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noin 55 °C) biokaasutuksessa madatetyn lietteen hygienisointia ei tarvita. Liet-
teen kuivaukseen kaytetadn joko dekantterilinkoa tai ruuvipuristinta, joilla kui-
vatun lietteen kiintoainepitoisuus saadaan 25-30 % valille. (Wabio biokaasu-
laitos -esite 2006, 6.)

Biokaasulaitoksen koko ja esikasittelyn tarve vaikuttavat suuresti investointi-
kustannuksiin. Tilan tapauksessa esikasittelya ei kuitenkaan tarvita eikéa se
olisi investointina kannattavaakaan. Wabion biokaasulaitoksen kokonaiskus-
tannukset laskin esitteessé olevan kaavion mukaisesti (kuvio 10). Viljelijan
kiintoainesmaéara on 175 t/DS/v, joten kokonaiskustannuksiksi tulee noin
262 500 € (175 t/DS * 1500 €). (Wabio biokaasulaitos -esite 2006, 8.)

Méakelan (2007) mukaan reaktorin osuus RMG Pointo Oy:n esitteessa esite-
tysta hinnasta on noin 80 000 -100 000 €. Han kuitenkin kertoi, etta esitteen
ilmoittama investointikustannus ei pida paikkaansa, silla ko. tapauksessa bio-
kaasulaitos kaikkine laitteineen, rakennuksineen ja tdineen tulisi maksamaan
noin miljoona euroa. Tilanvaade esimerkkitilan tarpeisiin mitoitetulla Wabion
biokaasulaitoksella tulisi olemaan noin 30 m * 30 m alue. (Makela 2007.) Ku-

viossa 11 on nahtavilla Wabion biokaasulaitoksen toimintaketju.

8
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KUVIO 10. Wabio biokaasulaitoksen investointikustannukset ilman esikasitte-

lya
(Wabio biokaasulaitos -esite 2006, 8.)



KUVIO 11. Wabion biokaasulaitos
(Wabio biokaasulaitos -esite 2006, 9.)
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7 LISASYOTTEIDEN KAYTTO

Viljelija halusi, ettd esiselvityksessa kasiteltaisiin lyhyesti myds mahdollisten
lisdsyotteiden vastaanottamista. Esimerkkitilan biokaasulaitokseen saattaisikin
olla mahdollista saada lisasyttteeksi Saarijarven jatevedenpuhdistamolla kasi-
tellyt yhdyskuntalietteet. Talla hetkell& puhdistamon kuivatut yhdyskuntaliet-
teet on kompostoitu aumaan pellolle, mutta tiukentuvien ymparistovaatimusten
myo6ta tama kielletaan tulevaisuudessa. Vaihtoehtoiset kasittely- ja kuljetus-
kustannukset tulisivat olemaan Saarijarven kaupunagille niin kalliit, etta viljelijan
suunnittelemalle biokaasulaitokselle voisi olla tarvetta. Paavolan (2005, 36)
tutkimuksen mukaan kasiteltya yhdyskuntalietettd syntyy Saarijarven jateve-
denpuhdistamolla 1200 m3 vuodessa, ja sen kiintoainepitoisuus on 20 %.

Lainsaadannollisesti merkittavimmat rajoitukset biokaasuprosessille annetaan
sivutuoteasetuksessa, jossa maaritellaan biokaasulaitoksissa kasittelyyn so-
veltuvat materiaalit, kasittelyvaatimukset seké lopputuotteen kayttokohteet ja
hygieeniset laatuvaatimukset. Laitoksessa kasiteltyjen materiaalien peltolevi-
tykseen vaikuttavat myos asetukset puhdistamolietteen kaytdsta maatalou-
dessa (VNp 282/1994) ja maataloudesta peraisin olevien nitraattien vesistoon
paasyn rajoittamisesta (VNa 931/200). Ymparistotukijarjestelman piiriin kuulu-
vien maatilojen on peltolevityksessa huomioitava myds ymparistbtuen asetus
(MMMa 646/2000). (Paavola 2005, 48.)

Jatevedenpuhdistamolta tulevien yhdyskuntalietteiden kasittely maatilakohtai-

sessa biokaasulaitoksessa edellyttaa sivutuoteasetuksen (2002/1774/EY) mu-
kaista hygienisointiyksikk6a (1 h, 70 °C), joka voi olla ennen tai jalkeen reakto-
rin prosessia. Hygienisointiyksikkoa ei tarvita, jos lietteille on tehty hygienisoin-
ti muualla. (Paavola 2005, 48-49.)

Biokaasulaitos NHK Keskus Oy:lta:
Lisasyotteiden kayttaminen vaatisi esimerkki tapauksessa hieman isomman

reaktorin, joten kysyin esimerkinomaisesti tallaista biokaasulaitostarjousta

NHK Keskus Oy:ltd. Robogas-biokaasulaitoksen peruskomponentit koostuvat
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reaktorista ja turbiinilaitoksesta. Naiden lisaksi tarvitaan valutusallas lisasyot-
teiden vastaanottamiseen seka hygienisointilaitteet yhdyskuntalietteiden k&sit-
telyyn. Jalkimadatysaltaalle ei Kerkolan (2007) mukaan ole tarvetta, silla kaa-
suntuotto jalkimadatyksessa on niin vahaista. Kaasuvarastoa ei myodskaan
tarvita, koska se on sisadnrakennettu reaktoriin. (NHK Keskus Oy 2007; Ker-
kola 2007.)

Kerkola (2007) ehdotti viljelijalle 300 m? reaktoria, jonka kaasuntuottoteho olisi
noin 20 m3/h. Mikroturbiinikontti, joka sisaltaa turbiinilaitoksen ja reaktorin au-
tomaation, olisi teholtaan 30 kW. Valutusaltaan tilavuuden tulisi olla vahintdan
noin 100 m3, jotta lisasyotteiden vastaanottaminen kerran viikossa olisi mah-
dollista. Hygienisointilaitteiston tehoksi Kerkola (2007) ehdotti 20 m3/vrk. (Ker-
kola 2007.)

Reaktorin ja 30 kW mikroturbiinikontin hinnaksi Kerkola (2007) kertoi 260 000
€, mika ei sisélla reaktorin rakennustyota. Hygienisointilaitteiston hinta on noin
40 000 €. (Kerkola 2007.) Lisaksi tarvitaan 100 m?3 valutusallas seka noin 4000
m3 lieteallas. Naiden kustannuksiksi arvioin Maa- ja metsatalousministeriolta
(2006) saatujen hintojen pohjalta noin 65 000 €. Lisdksi arvioin erilaisten kaa-
sulinjan- ja lammonsiirtotdiden seka sahko- ja putkitdiden maksavan noin

15 000 euroa. Edella mainittujen hintojen perusteella Robogas biokaasulaitok-
sen kokonaiskustannuksiksi muodostuisi noin 380 000 €. Kuviossa 12 on nah-

tavilla Robogas biokaasulaitoksen rakennekuva.

Mikroturbiinikontti

Reaktori Varasoihtu

Lieteallas

KUVIO 12. Robogas biokaasulaitos
(NHK Keskus Oy 2007.)
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Lisatulot lisasyotteiden vastaanottamisesta:

Palmroth ja Kalmari (2005, 14) arvioivat porttimaksujen suuruudeksi 47 euroa
tonnilta. Nain ollen viljelija saisi porttimaksuista lisatuloja 56 400 € vuodessa.
Lisatuloja olisi mahdollista saada myos ylijgaméasahkosta, jonka myyntihin-
naksi sdhkoverkkoon Hagstrom, Vanhanen ja Vartiainen (2005, 34) arvioivat
30 €/MWHh. Lisatulojen ansiosta viljelijan biokaasulaitos olisi mahdollista mak-
saa takaisin jopa viidessa vuodessa. Viiden vuoden maksuajalla vuotuinen
nettotulos jaisi melkein 8 000 euroa plussalle, kun taas ilman lisasyo6tteitéa net-
totulos jaisi 15 vuoden maksuajalla jopa yli 8 000 euroa miinukselle. Liitteissa
1 ja 2 esitellaan tarkemmin biokaasulaitosinvestoinnin takaisinmaksuajasta ja
kannattavuudesta. Taulukossa 3 on esitelty tilan omasta lietteesta ja lisasyot-

teistéd saadun biokaasun energiasisalto.

TAULUKKO 3. Esimerkkitilan biokaasulaitoksella tuotetun biokaasun energia-

sisélto (tilan oma liete + lisasyotteet)

3

Lietemaara 4285 m’/a
Kiintoainepitoisuus 14,58 %
Biokaasun saanti (liete) 0,3 Nm¥kgVs
Kuiva-ainemaara 624753,0 kg
Biokaasun méaréa 187425,9 Nm3
Metaanin energiasisaltd 9,9 kWh/Nm3
Metaanipitoisuus 60 %
Energiasisaltd 1113,3 MWh
Nettoenergia (laitoksen oma kulutus 91 MWh) 1022,3 MWh
Kaasun tuotto 21,40 md/h
Teho nettoenergiasta generaattorikdytdssa 116,70 kw
Lampotehon osuus 77,80 kw
Séhkoétehon osuus 38,90 kw
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8 BIOKAASULAITOKSIEN SUUNNITELTU IN-
VESTOINTITUKI

Talla hetkella biokaasulaitosten rakentamiseen ei ole mahdollista saada tu-
kea, mutta oma investointituki biokaasulaitosinvestoinneille on kuitenkin suun-
nitteilla. Alm (2007) kertoi, ettéd uusi investointituki mahdollisesti sisaltaisi kaksi

seuraavanlaista tukimuotoa:

1. Maatilojen yrityshankkeet
> Biokaasulaitoksen rakentamiseen on mahdollista saada maa-
seudun mikroyritystukea, jos siihen liittyy yritystoimintaa (tilan ul-
kopuolisten materiaalien vastaanotto, porttimaksut, energian tai
polttoaineen myynti tilan ulkopuolelle tai jos laitoksen omistaa
esim. maanviljelijéiden yhteenliittyma)
» Tukiprosentit Ité- ja Pohjois-Suomessa 35 %, Vali-Suomessa 25

% ja Etela- ja Lounais-Suomessa 20 %

2. Kansallinen maatilan investointituki
» Tilan omien materiaalien kasittely ja energian hyédyntaminen
omaan kayttéon
» Tukiprosentit 2030 %
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9 JOHTOPAATOKSET

Investointikustannukset:

Vaikka Suomessa on suhteellisen vahan eri laitosvalmistajia, yllatyin miten
erilaisia tapoja biokaasulaitosten rakentamiseen on olemassa. Tama tekikin
investointikustannusten maarittelemisesta erittain haastavan. Laitoksen suu-
rimman yksittdisen komponentin eli reaktorin hinta oli kaikilta laitosvalmistajilta
saatavilla kohtuullisen helposti, mutta muiden biokaasulaitokseen kuuluvien
laitteiden ja sailiiden hintoja oli hankalaa saada. Tassa selvityksesséa esitetyt
investointikustannukset ovat arvioni mukaan vahintdan kymmenen tuhannen
euron tarkkuudella maariteltyja. Tarkempiin lukemiin padseminen vaatisi mak-
sullista yhteistyosta laitosvalmistajien kanssa. Investointikustannuksissa ihme-
tyttivat Wabion biokaasulaitoksen kokonaiskustannukset, jotka poikkesivat
huomattavasti muiden laitosvalmistajien hinnoista. Syita tdhan on hankala ar-
vioida, mutta luulisin padsyyna olevan sen, ettd Wabio biokaasulaitos on tar-
koitettu enemman jatevedenpuhdistamoiden yhteyteen. Jatevedenpuhdista-
mojen biokaasulaitoksilla jatteen kasittelyvaatimukset ovat tarkemmat, mika

voisi nostaa investointikustannuksia.
Kannattavuus:

Useissa tietolahteissa korostettiin, ettd biokaasulaitosinvestointi on kannattava
tiloilla, joilla on vahintaan 100 lypsylehmaa. Tama piti mielestani paikkansa
myoOs esimerkkitilan kohdalla. Laskelmat osoittivat, etta tilan omalla lietteella
saadaan tuotettua niin vdhan energiaa, etta sen taloudellinen merkitys jaa
pieneksi korkeisiin investointikustannuksiin n&hden. Liséksi tilalla jouduttaisiin
kayttdmaan jonkin verran vaihtoehtoista polttoainetta kulutushuippujen aikana.
Jotta biokaasulaitoksen rakentaminen kohdetilalla olisi kannattavaa, investoin-
tikustannukset tulisi mielestani saada reilusti pienemmiksi. Kustannusten alen-
taminen voisi onnistua, jos tila pystyisi rakentamaan laitosta mahdollisimman

paljon itse, ja ainakin osa laitteistosta hankittaisiin kaytettyna.
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Viljelijan kannattaisi miettia myds tarkkaan, kannattaako tuottaa seka lampoa
ettd sahkoa, koska sahkontuottamiseen tarvittavat laitteistot ovat kalliita ja
energian tuottamisesta syntyy jonkin verran myos kayttokuluja. Lisaksi tilan
omista lietteista tulisi saada huomattavasti enemman energiaa, jotta sdhko6a
kannattaisi tuottaa.

Ulkopuoliset lisdsyotteet ja porttimaksut:

Mielestani viljelijan kannattaisi rakentaa omia tarpeitaan suurempi laitos, jol-
loin mahdollisten lisasyotteiden vastaanottaminen onnistuisi. Talléin tuloja
syntyisi myOs porttimaksuista, jotka ovat mielestani valttamattomat biokaasu-
laitoksen kannattavuudelle. Biokaasulaitoksen koon kasvaminen ei nosta kus-
tannuksia lineaarisesti vaan logaritmisesti eli ensimmaiset kuutiot ovat kal-
leimpia. Tasta johtuen hieman isomman laitoksen rakentaminen ei lisaisi enéé
suuresti investointikustannuksia. Isomman kaasutettavan materiaalin maaras-
sa tulee kuitenkin ongelmia lietteen loppulevityksessa. Esimerkkitilalla on talla
hetkella peltoalaa juuri ja juuri vanhan ja uuden navetan lietteiden levitykseen,
joten lisasyotteiden levitykseen pitéisi saada lisaa peltoalaa. Toinen vaihtoeh-
to olisi myyda lietettd, mutta ostajia ei valttamatta |6ydy. Lisaksi taytyy muis-
taa, etta sivutuoteasetus asettaa rajoituksia eri raaka-aineiden kasittelyvaati-
muksille, varsinkin jos reaktorituotteena syntyvaa lantaa halutaan myydéa

oman tilan ulkopuolelle.

Tilan omalla lietteelld tuotetun biokaasun energiamaara:

Tilan omien lietteiden kaasutuksessa tuotetun energian maara jaa suhteellisen
pieneksi. Jos lietteen kiintoainepitoisuutta saataisiin jollain keinoin nostettua,
lisdisi se huomattavasti tuotetun biokaasun energianmaaraa. Viljelijan kannat-
taisikin mielestani pohtia, kuinka sade- ja pesuvesien maaran lietteen seassa

saataisiin pienemmaksi.

Uuden tuotantorakennuksen [ammon- ja sahkdnkulutuksen arvioisin karkeasti
olevan molempien osalta noin 100 MWh vuodessa. Jos energian kulutus olisi
tasaista lapi vuoden, nettoenergia saattaisi riittda sekd lammon- etta sahkon-

tuottamiseen. Todellisuudessa varsinkin lAmmontuottamisessa jouduttaisiin
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todennékoisesti kayttdmaan vaihtoehtoista polttoainetta kulutushuippujen
vuoksi. "Hukkaenergian” maara jaisi tilan tapauksessa hyvin pieneksi, koska

kaikelle tulevalle energialle olisi kayttoa.

Tilan omalla lietteelld seka lisasydtteilla tuotetun biokaasun energiamaa-

ra:

Lisasyotteiden ansiosta tuotettu energiamaara lisdantyisi reilusti, joten vaihto-
ehtoista polttoainetta ei luultavasti tarvitsisi kayttaa. Jos kaytetddn samaa ku-
lutusarviota [Ammdsta ja sahkosta kuin aiemmin, "hukkaenergiaa” tulisi tdssa
tapauksessa kuitenkin huomattavasti enemman. Sahkon ylijadma pystyttaisiin
myymaan valtakunnan verkkoon, jolloin syntyisi my6s lisétuloja. Sen sijaan
[ammon myynti viljalijan tapauksessa olisi hyvin epatodennakoéista pitkien va-
limatkojen vuoksi. Nain ollen arvioisin lampdenergiaa menevan hukkaan va-
jaat 600 MWh.

Enta jos biokaasulaitosta ei rakenneta?

Mikali biokaasulaitosta ei rakenneta, viljelija aikoo lammittd& uuden tuotanto-
rakennuksen hakkeella, ja sahko& han joutuu luonnollisesti ostamaan valta-
kunnanverkosta. Uuden tuotantorakennuksen lammon ja sahkon kulutusarvi-
oita ei viljelija ehtinyt toimittaa mutta arvioisin, etta kulut tulevat olemaan tu-
hansia euroja vuodessa. Esimerkiksi jos sahkoa kuluisi vuodessa noin 100
000 kWh, niin kustannuksia kertyisi taman hetkisella sdhkon markkinahinnalla
hinnalla noin 7 500 €. Hajuhaitat eivat todenndkdisesti muodostu ongelmaksi

mutta biokaasulaitos olisi varmistanut, etta lanta olisi ollut varmasti puhdasta.
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LIITE 1. Biokaasulaitosinvestoinnin takaisinmaksuaika (oma liete)

Biokaasulaitos (tilan oma liete 3085 m3):

Biokaasua
Biokaasua
Metaanipitoisuus

Metaania

Kokonaisenergiasisaltd

Nettoenergia (laitoksen oma kulutus 67 MWh)
Teho nettoenergiasta generaattorikdytdssa
Lampotehon osuus

Sahkotehon osuus

Laitoksen hinta

Investointituki %

Laitoksen hinta tuen jalkeen
Takaisinmaksuaika

Korko % (korkotukea 70 %)
Annuiteettilainan lyhennys
Laitoksen kayttokustannukset

Energiantuotannon kustannukset

Hakkeen hinta

Biomassan sisaltamén nettoenergian hinta muutettuna

hakkeeksi (2/3 nettoenergiasta)
Séhkon arvo tilalla

Ei sahkdn myyntia verkkoon

Biomassan sisdltamén nettoenergian hinta muutettuna

sahkoksi (1/3 nettoenergiasta)

Porttimaksut

Nettotuotto 15 vuoden maksuajalla

5,99
52472,4
60 %
3,6

311,7
244.7
27,93
18,62

9,31

200000
20%
160000
15

2%
12373
1312
4676

40

4005

75

6118

-8238

m3/h

m3/vuosi

m3/h

MWh
MWh
kw
kw
kw

vuotta

€/vuosi

€/vuosi

€/vuosi

€/MWh

€/vuosi

€/MWh

€/vuosi

€/vuosi

€/vuosi
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LIITE 2. Biokaasulaitosinvestoinnin takaisinmaksuaika (oma liete+lisasyotteet)

Biokaasulaitos (tilan oma liete 3085 m3+lisdsydtteet 1200m3):

Biokaasua
Biokaasua
Metaanipitoisuus

Metaania

Kokonaisenergiasisaltd

Nettoenergia (laitoksen oma kulutus 91 MWh)
Teho nettoenergiasta generaattorikaytossa
Lampotehon osuus

Sahkotehon osuus

Laitoksen hinta

Investointituki %

Laitoksen hinta tuen jalkeen
Takaisinmaksuaika

Korko % (korkotukea 70 %)
Annuiteettilainan lyhennys
Laitoksen kayttokustannukset

Energiantuotannon kustannukset

Hakkeen hinta

Biomassan sisaltamén nettoenergian hinta muutettuna hakkeeksi
(2/3 nettoenergiasta)

Séhkon arvo tilalla

Sahkén myyntihinta verkkoon

Biomassan sisaltaméan nettoenergian hinta muutettuna sahkoksi
(omaan kayttéon 1/3 ja myyntiin 2/3)

Porttimaksut

Nettotuotto 15 vuoden maksuajalla
Nettotuotto 10 vuoden maksuajalla

Nettotuotto 5 vuoden maksuajalla

21,4
187464
60 %
12,8

1113,0
1022,3
116,7
77,8
38,9

380000
25%
285000
15

2%
23509
2113
5565

40

4005

75

30

15335

56400

44553

38216
7791

m3/h

m3/vuosi

m3/h

MWh
MWh
kw
kw
kw

vuotta

€/vuosi

€/vuosi

€/vuosi

€/MWh

€/vuosi

€/MWh

€/MWh

€/vuosi

€/vuosi

€/vuosi

€/vuosi

€/vuosi



LIITE 3. Asemapiirros MetaEnergian konttilaitoksesta (1:500)
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