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TIIVISTELMA

lImastonmuutoksen hidastamiseksi seka paikallisten, kansallisten ja kansain-
valisten hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi uusiutuvan ja hukkaener-
gian kayton lisdaminen on tehokas keino. Yhdyskuntien jatevesissa on paljon
energiapotentiaalia, jota pystytaan hydodyntamaan tuottamalla puhdistamoliet-
teesta biokaasua ja keraamalla jateveden sisaltama hukkalampo talteen.

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia keskikokoisten suomalaisten jateveden-
puhdistamoiden energiapotentiaalin hyodyntamisastetta ja -tapoja, ja tulosten
pohjalta tarkastella Heinolan vesihuoltolaitoksen jatevedenpuhdistamon ener-
giapotentiaalia seka keinoja sen hydodyntamiseen. Tavoitteena oli lisaksi poh-
tia, voisiko Heinolan kaupunki hyddyntaa jateveden puhdistusprosessin ener-
giapotentiaalia omien energiatehokkuus- ja hiilineutraaliustavoitteidensa edis-
tamisessa.

Keskikokoisille suomalaisille jatevedenpuhdistamoille toteutettiin kysely kay-
tossa olevista jateveden puhdistusprosessin energiapotentiaalin hyodyntamis-
keinoista. Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamon nykytilanne selvitettiin
kirjallisista raporteista, jatevedenpuhdistamon jarjestelmadatasta seka haas-
tattelemalla vesilaitoksen henkilokuntaa. Biokaasun tuotantopotentiaalin arvi-
ointiin hyodynnettiin Luonnonvarakeskuksen yllapitamaa biokaasulaskuria.
Hukkaldmmon maaraa arvioitiin kirjallisuuteen pohjautuvien fysiikan laskel-
mien avulla.

Yleisimmin keskikokoisilla jatevedenpuhdistamoilla hyddynnetaan jateveden
energiapotentiaalia lammaon talteenottojarjestelmilla seka tuottamalla puhdista-
molietteesta biokaasua. Lammon talteenottojarjestelmien avulla on mahdol-
lista kattaa ainakin osa puhdistamon omasta lampdenergiantarpeesta. Lopulli-
nen hyoty riippuu laitoskohtaisista teknisista ratkaisuista. Lammon talteenotto
vahentaa ulkoisen energian tarvetta, kasvattaa laitoksen energiatehokkuutta
seka pienentaa hiilijalanjalkea. Oma biokaasulaitos ei valttamatta ole keskiko-
koiselle puhdistamolle kannattava ratkaisu, mutta puhdistamolietteen ener-
giapotentiaali kannattaa hyodyntaa biokaasuntuotannossa lahimmalla biokaa-
sulaitoksella. Heinolan jatevedenpuhdistamon energiapotentiaalin arviointi yh-
distettyna naihin tuloksiin tuottivat kehittamisehdotuksia, joiden avulla jateve-
denpuhdistamo voidaan kytkea osaksi kaupungin hiilineutraalius-, energiate-
hokkuus- ja ilmastotiekartan tavoitteita.

Asiasanat: jatevesi, jatevedenpuhdistamo, lammon talteenotto, biokaasu
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ABSTRACT

To slow down climate change and achieve local, national, and international
carbon neutrality targets, increasing the use of renewable and waste energy is
an effective tool. There is a high energy potential in municipal wastewater
which can be used by producing biogas from sewage sludge and by collecting
waste heat from wastewater.

The purpose of this thesis was to explore the degree and methods of medium-
sized Finnish wastewater treatment plants (WWTP) for using their wastewater
energy potential and assess the energy potential of the Heinola WWTP. The
aim was also to consider whether the City of Heinola could use the energy po-
tential of the wastewater treatment process to promote its own energy effi-
ciency and carbon neutrality objectives.

A survey was conducted for medium-sized Finnish WWTPs to find out the
ways in which they used the energy potential of the wastewater treatment pro-
cess. The current situation of the municipal WWTP in Heinola was examined
from reports, the system data of the WWTP and by interviewing the water
plant staff. The production potential of biogas was assessed using the biogas
counter maintained by the Natural Resources Institute Finland. The amount of
waste heat was estimated using physical calculations based on literature.

The most common ways used in medium-sized WWTPs to benefit from the
energy potential of wastewater included heat recovery systems and the pro-
duction of biogas from sewage sludge. Heat recovery systems often covered
at least part of the WWTPs’ own heat energy consumption. The definite bene-
fit depends on the technical solutions at the site. Heat recovery reduces exter-
nal energy demand, increases plant energy efficiency, and reduces carbon
footprint. The biogas plant is not necessarily a viable solution for a medium
sized WWTP, but the energy potential of sewage sludge should be utilized in
biogas production at the nearest biogas plant. The assessment of the energy
potential of the Heinola WWTP combined with these results produced devel-
opment proposals for integrating the WWTP into the objectives of the city’s
carbon neutrality, energy efficiency and climate road map.

Keywords: wastewater, heat recovery, biogas, wastewater treatment plant
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Bioenergia

Fossiilinen energia

Hiilineutraalius

Hulevesi

Biomassoista, kuten puusta, kasveista tai muista bio-
logista alkuperaa olevista lahteista, esimerkiksi biojat-
teista tai lanta- ja puhdistamolietteista saatava ener-
gia (Motiva Oy 2023).

Fossiilisilla eli maaperaan miljoonia vuosia sitten
muodostuneilla energianlahteilla tuotettu energia.
Fossiilisia polttoaineita ovat esimerkiksi raakaoljysta
tuotetut polttoaineet, kivihiili ja maakaasu (Tilastokes-
kus s.a).

Kasvihuonekaasupaastoja tuotetaan korkeintaan sen
verran, mita maapallo pystyy sitomaan hiilidioksidia,
jolloin kasvihuonekaasujen kokonaismaara ilmake-
hassa ei kasva (Heinolan kaupunki 2022b).

Rakennetussa ymparistdssa kaduilla, kiinteistailla ja
rakennusten katoilla virtaava sade- ja sulamisvesi
(Laitinen ym. 2014, 29)

lImastopositiivinen kaupunki

Talousjatevesi

Uusiutuva energia

Vuotovesi

Yhdyskuntajatevesi

Kaupungin toimilla hiilidioksidia sidotaan ilmakehasta
enemman kuin sita tuotetaan, eli kasvihuonekaasu-
paastojen laskennallinen maara on negatiivinen (Hei-
nolan kaupunki 2022b).

Asuntojen tai laitosten jatevesi, joka on peraisin paa-
asiassa ihmisten aineenvaihdunnasta ja kotitalouk-
sien toimista (Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajate-
vesista 888/2006, 2 §).

Energiaa, jonka tuottamiseen on kaytetty uusiutuvia
energianlahteitd. Naita ovat esimerkiksi tuuli-, vesi- ja
aurinkovoima, maaperaan ja vesiin sitoutunut lampo
seka biomassoista peraisin oleva energia (Motiva Oy
2023).

Jatevesiverkoston ulkopuolelta viemariin vuotava
pinta- tai pohjavesi, ovat paaasiassa sade- ja huleve-
sia seka lumien sulamisvesia (Laitinen ym. 2014, 29).

Talousjatevesi tai talous- ja teollisuusjateveden ja/tai
huleveden seos (Valtioneuvoston asetus yhdyskunta-
jatevesista 888/2006, 2 §)



1 JOHDANTO

Toimiva vesihuolto on yksi hyvinvointiyhteiskunnan perusedellytyksista. Toi-
saalta kyse on my0Os yhdesta yhdyskuntatekniikan suurimmista energiankulut-
tajista. Taistelussa ilmastonmuutosta vastaan julkinen sektori joutuu tarkaste-
lemaan toimintojaan entista tarkemmalla suurennuslasilla etsiessaan energi-
ansaastokohteita, eivatka vesihuollon prosessit ole tassa poikkeus. Vesihuol-
lon laatu on seka ihmisten terveyden, ettd ymparistonsuojelun kannalta en-
siarvoisen tarkeaa, eika siina ole tinkimisen varaa. Taman vuoksi vesihuollon

energiatehokkuutta tulee tarkastella toisenlaisesta nakokulmasta.

Yhdyskuntajatevesi sisaltaa paljon arvokkaita resursseja, kuten [ampda, bio-
energiaa ja ravinteita. Euroopan Unionin ns. RED lI-direktiivissa (Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2018/2001, 2. artikla) uusiutuvaksi energi-
aksi on maaritelty mm. jatevedenpuhdistamoissa syntyvasta lietteesta tuotettu
biokaasu ja hukkalé&mmoksi palvelualan sivutuotteena syntyva Iampd, joka ka-
toaisi kayttamattomana vesistoon, ellei sita hyddynnettaisi uudelleen. Naiden
resurssien hyodyntaminen edistaa kiertotalousajattelua, pienentaa jateveden
kasittelyn hiilijalanjalkea ja voi saastaa huomattavan maaran energiakustan-
nuksissa. EU-direktiivin virallisten maaritelmien myota toiminta voidaan sitoa
poliittisiin energiansaasto- ja hiilineutraaliustavoitteisiin niin kunnallisella, valta-
kunnallisella kuin kansainvalisella tasolla. Omista prosesseista lahtdisin ole-
vien uusiutuvien energianlahteiden kayton lisaantyminen kasvattaa kaupungin

energiaomavaraisuutta ja sen myoéta myos kaupungin huoltovarmuutta.

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Heinolan kaupunki, joka on noin
18 000 asukkaan seutukaupunki Paijat-Hameessa. Seka kaupungissa etta
koko maakunnassa on asetettu paastovahennystavoitteita ja ryhdytty erilaisiin
toimiin ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Heinolan vuonna 2022 paivitettyyn
strategiaan on kirjattu tavoitteeksi "limastopositiivinen Heinola 2030”. Taman
opinnaytetyon tuloksilla on tarkoitus tukea naita tavoitteita selvittamalla, millai-
sin keinoin ja millaisia maaria energiaa yhdyskuntajatevedenpuhdistusproses-

sista voitaisiin saada hyotykayttoon Heinolan kokoisessa kaupungissa.
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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda Heinolan kokoluokkaa vastaavien
kunnallisten yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden prosesseissa olevan ener-
giapotentiaalin hyddyntamisastetta ja -tapoja. Keratyn tiedon pohjalta tavoit-
teena oli Ioytaa Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamon prosessissa piile-
via uusiutuvan ja hukkaenergian lahteita seka selvittaa energian maara. Ta-
voitteena oli pohtia myds, miten Heinolassa voitaisiin hydédyntaa jateveden
puhdistusprosessissa syntyvaa energiaa, ja voisiko kaupunki kyseisilla toimilla

edistaa omia energiatehokkuus- ja hiilineutraaliustavoitteitaan.

2 TYON ILMASTOPOLITTISET LAHTOKOHDAT

lImastonmuutoksella tarkoitetaan olosuhteiden muutosta maapallolla, joka ai-
heutuu ilmakehassa olevien kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin, metaa-
nin, typen ja vesihoyryn maaran lisaantymisesta. Maailman luonnonsaation
(World Wide Fund of Nature, WWF) mukaan valtaosa kasvihuonekaasupaas-
toista aiheutuu ihmisen toiminnasta, kuten fossiilisten polttoaineiden kaytosta
energiantuotannon, teollisuuden ja liikenteen tarpeisiin, seka hiilidioksidia il-
makehasta sitovien metsien hakkuisiin ruoantuotannon tielta. limastonmuutos
aiheuttaa maapallon keskilampdtilan kiihtyvaa kohoamista, joka johtaa jaati-
kdiden sulamiseen, merenpinnan nousuun ja tulviin, sdan aari-ilmioihin, kui-
vuuteen ja lopulta lajien tuhoutumiseen ja luonnon monimuotoisuuden koyhty-
miseen. Ongelma on globaali, joten sen ratkaisemiseksi tarvitaan maailman-

laajuista yhteisty6ta. (Maailman luonnonsaatio s.a.)

Kansainvaliset tavoitteet

Yhdistyneet kansakunnat (YK) on vuonna 2015 julkaissut 15-vuotisen kesta-
van kehityksen toimintaohjelman, joka tunnetaan nimella Agenda 2030.

Agenda 2030 sisaltaa 17 globaalin kestavan kehityksen edistdmiseen tahtaa-
vaa tavoitetta (kuva 1) ja 169 naiden alle sijoittuvaa alatavoitetta, joiden saa-
vuttamiseksi vuoteen 2030 mennessa ovat 193 YK:n jasenmaata sitoutuneet

ryhtymaan toimenpiteisiin.
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Kuva 1. YK:n Agenda 2030-toimintachjelman tavoitteet (Yhdistyneet kansakunnat 2015)

KUMPRENLS

Yksi toimenpideohjelman keskeinen paamaara on maapallon suojeleminen
hillitsemalla ilmastonmuutosta ja kuluttamalla luonnonvaroja kestavasti. Tahan
paamaaraan pyrkimiseksi toimenpideohjelman alatavoitteisiin on kirjattu mm.
toimiva vesivarojen hallinta, puhtaan veden saannin seka sanitaation turvaa-
minen (tavoite 6), uusiutuvan energian osuuden merkittava lisdaminen ja
energiatehokkuuden parantaminen (tavoite 7), luonnonvarojen kestavan ja te-
hokkaan kayton varmistaminen (tavoite 12) seka ilmastonmuutosta koskevien
toimenpiteiden integrointi kansalliseen politikkaan (tavoite 13). (Yhdistyneet
kansakunnat 2015.)

Vuonna 2019 Euroopan komissio julkaisi Euroopan Unionia koskevan Euroo-
pan vihrean kehityksen ohjelman, jonka tarkoituksena on panna taytantdon
YK:n Agenda 2030-ohjelman tavoitteet EU:n alueella. Taman lisaksi ohjelma
tahtaa koko Euroopan hiilineutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa. Ohjel-
massa keskeisessa roolissa ovat uusiutuvan energian osuuden kasvattami-
nen, fossiilisesta energiasta luopuminen seka energiatehokkuuden lisaami-
nen. Ohjelma huomioi my®s vihreaan siitymaan vaadittavat investointikustan-
nukset, ja on osoittanut erilaisia investointitukia ja rahoitusohjelmia ilmaston-
muutoksen hillitsemiseen ja hiilineutraaliuteen tahtaavien toimien taloudelli-
seen tukemiseen alueellaan. Euroopan vihrean kehityksen ohjelman on tarkoi-
tus toimia EU:n jasenvaltioiden politiikkaa ja strategioita ohjaavana ohjelmana.
(Euroopan komissio 2019.)
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EU:n vihrean kehityksen ohjelman taustalla vaikuttaa Agenda 2030:n lisaksi
mm. kansainvalinen Pariisin ilmastosopimus, joka on vuoden 2015 Pariisin il-
mastokokouksessa solmittu oikeudellisesti sitova sopimus. Pariisin sopimuk-
sen allekirjoittaneet maat, mukaan lukien kaikki EU:n jasenmaat, ovat sitoutu-
neet ilmastotoimiin, joiden tavoitteena on rajata maapallon keskilampdtilan
nousu selvasti alle 2 °C:een, tavoitellen 1,5 °C:ta verrattuna esiteolliseen ai-
kaan. Keskeisena tekijana tavoitteeseen paasemiseksi on kasvihuonekaasu-
paastojen mahdollisimman voimakas vahentaminen. Pariisin ilmastosopimus
nojaa YK:n ilmastopuitesopimukseen, joka on solmittu liki 200 maan kesken

vuonna 1992. (Ymparistoministerio s.a.)

Kansalliset tavoitteet

Suomen ilmastopolitikka pohjautuu ilmastolakiin. limastolain tarkoituksena on
ohjata Suomen toimia kansallisella tasolla siten, etta edella mainitut Suomea
sitovat kansainvalisten sopimusten seka EU-lainsaadannon velvoitteet taytty-
vat (llmastolaki 22.5.2015/609, 1 §). limastolaissa on myds asetettu tavoit-
teeksi Suomen kasvihuonekaasupaastojen vaheneminen vahintaan 80 % vuo-
teen 2050 mennessa verrattuna vuoteen 1990 (limastolaki 6 §). lImastolakiin
pohjautuvat tarkeimmat kansalliset poliittiset suunnitelmat ovat kymmenen
vuoden valein paivitettava Pitkan aikavalin iimastosuunnitelma, vaalikausittain
paivitettava Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma seka hallituskohtainen

lImasto- ja energiastrategia.

Suomen Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma KAISU on paivi-
tetty viimeksi vuonna 2022. Siind Suomen taakanjakosektorin kasvihuonekaa-
sujen paastovahennystavoitteeksi on asetettu 50 % vuoteen 2030 mennessa
verrattuna vuoteen 2005. KAISU:n rinnalla paaministeri Sanna Marinin halli-
tuksen vuonna 2022 julkaiseman ilmasto- ja energiastrategian tavoitteena on
hiilineutraali Suomi vuonna 2035. KAISU sisaltaa toimenpideohjelman, jonka
keinoin paastovahennystavoitteet on tarkoitus saavuttaa. Toimenpideohjel-
massa on mainittu jatevesilietteesta valmistettavan uusiutuvan energian el
biokaasun tuotannon lisdaminen seka jateveden sisaltaman lampdenergian

hyddyntaminen. (Ymparistoministerio 2022.)
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Heinolan kaupunki

Heinolan kaupunki on asettanut strategiseksi tavoitteekseen olla ilmastoposi-
tiivinen vuonna 2030. Tavoitteen tueksi kaupunki on suunnitellut oman ilmas-
totiekartan (Heinolan kaupunki 2022b), joka pohjautuu kaupungin vuonna
2021 paivitettyyn strategiaan (Heinolan kaupunki 2022a). limastotiekarttaan
on koottu keskeiset teemat (kuva 2), joiden alle suunnitelluilla kaytannénlahei-
silla toimenpiteilla edistetaan ilmastotavoitteiden toteutumista. Tahan tyohon
keskeisesti linkittyvia ilmastotiekarttaan kirjattuja toimenpiteitd ovat esimerkiksi
hukkalammon hyddyntaminen, uusiutuvan energian kayton edistaminen, ener-
giatehokkuuden parantaminen seka pienten biovoimaloiden mahdollisuuksien

kartoittaminen.

Tiekartan viitekehys ja keskeiset teemat

VISIO & limastopositiivinen Heinola 2030

TAVOITE
e R eatEe
Hiilineutraali - =
Luonto ja matkailu . Kestava kulutus
rakentaminen

TYORALLT [hankinnat, rahoitus, viestintd, nopeat kokeihet, co-creation, monialaiset tiimit)

PROSESSIT ALLSTA (ilmastoyhteistyShin ja yritysten kasvuun]

TEEMAT

DATA [tiedolla johtaminen, mittarit, kiden- ja jalanjilkilaskelmat,
digitaalizet ratkalsut, tlannekuval

Kuva 2. Heinolan ilmastotiekartan viitekehys (Heinolan kaupunki 2022b)

Heinolan kaupunki on lahtenyt aktiivisesti mukaan erilaisiin hankkeisiin ja oh-
jelmiin, jotka tukevat kaupungin ilmastotavoitteiden saavuttamista. Vuonna
2019 Heinola liittyi Hiilineutraalit kunnat (HINKU) -verkostoon, jonka jasenkun-
nat ovat sitoutuneet huomioimaan kasvihuonepaastonakokulman paatoksen-
teossa. HINKU-verkostoon kuuluvien kuntien tavoitteena on 80 % paastéva-
hennys vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessa. HINKU-verkosto on
syntynyt Suomen ymparistokeskuksen Kohti hiilineutraalia kuntaa-hank-
keessa, ja vuonna 2022 siihen kuului jo 92 kuntaa. Vuosina 2007-2020
HINKU-verkostoon kuuluvien kuntien ilmastopaastot vahenivat keskimaarin
36 %, mikd on 2 % enemman kuin koko Suomen keskiarvo. (Suomen Ympa-
ristokeskus 2019.)
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Kunta-alan energiatehokkuussopimus (KETS) on Tyo6- ja elinkeinoministerion,
Kuntaliiton ja Energiaviraston yhteinen sopimus energiatehokkuuden lisaa-
miseksi kuntien toiminnassa. Liittyessaan liittyja voi itse maaritella omat ener-
giansaastotavoitteensa sopimuskaudelle. Nykyinen sopimuskausi on vuodet
2017-2025, ja Heinolan kaupunki on liittynyt sopimukseen joulukuussa 2018.
Heinolan asettama tavoite on 7,5 % vahennys energiankulutukseen sopimus-
kauden aikana, mika vuoden 2017 energiankulutuksen perusteella laskettuna
tarkoittaa 1973 MWh:n saastoa. KETS sisaltaa velvoitteen laatia kunnalle toi-
mintasuunnitelma energiansaastotoimien toteuttamiseksi. Heinolan toiminta-
suunnitelmaan on yhtena toimenpidekokonaisuutena kirjattu uusiutuvan ener-

gian kaytdn ja tuotannon lisdaminen. (Heinolan kaupunki 2019.)

Kunnan oman ilmastotiekartan ja kuntakohtaisten sopimusten lisdksi Heinola
on osa Paijat-Hameen liiton vuonna 2021 julkaisemaa koko Paijat-Hameen
maakunnan kattavaa ilmastotiekarttaa. Paijat-Hame on asettanut tavoitteek-
seen olla hiilineutraali maakunta vuonna 2030. Se on myo6s saavuttanut
HINKU-maakunnan statuksen, johon vaaditaan, ettd maakunnan asukasmaa-
rasta vahintaan 80 % asuu HINKU-verkostoon kuuluvassa kunnassa. Myos
maakunnan ilmastotiekarttaan on listattu yhdeksi toimenpiteeksi selvitykset
biokaasun seka hukkalammon hyodyntamisesta ilmastotavoitteiden saavutta-

miseksi. (Paijat-Hameen liitto 2021.)
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Taulukko 1. limastotavoitteiden luokittelu

Ohjelma

Paatavoite

Tavoitevuosi

Kansainvaliset tavoitteet

kuussopimus KETS

2017-2025

YK:n Agenda 2030 17 kestavan kehityksen paatavoitetta 2030
Pariisin imasto- Maapallon Iampepem|§en py;ayttamlnen .
. 1,5 asteeseen esiteolliseen aikaan verrat- jatkuva
sopimus
tuna
EU:n vihrean . I
kehityksen ohjelma Hiilineutraali Euroopan Unioni 2050
Kansalliset tavoitteet
. Kasvihuonekaasujen kokonaispaastojen va-
limastolaki (609/2015) hentyminen 80 % vuoteen 1990 verrattuna 2050
Kesk|pltkan a]kavalln Suomen taakanjakosektorin paastévahen-
ilmastosuunnitelma o 2030
nys 50 % verrattuna vuoteen 2005

KAISU
Paaministeri Sanna
Marinin hallituksen Hiilineutraali Suomi 2035
iimastostrategia
Alueelliset ja paikalliset tavoitteet
Paijat-Hameen Hiilineutraali maakunta 2030
iimastotiekartta
Helnolgn kaupungin lImastopositiivinen Heinola 2030
strategia
Hiilineutraalit kunnat Of smropn o
HINKU-verkosto 80 % paastévahennys vuoden 2007 tasosta | 2030
Kuntien eneraiatehok- 7,5 % (1973 MWh) vahennys vuotuiseen

9 energiankulutukseen sopimuskaudella 2025

Taulukossa 1 on koottuna tarkeimmat Heinolan kaupungin toiminnan suunnit-

telun taustalla vaikuttavat ilmastotavoitteet. Tasta yhteenvedosta voidaan

nahda, kuinka maailmanlaajuiset tavoitteet jalkautuvat kansallisiksi, alueelli-

siksi ja lopulta kunnallisiksi toimenpiteiksi, ja toisaalta kuinka yksittaiset toimet
kunnassa ovat osa globaalia yhteisty6ta ilmaston lampenemista vastaan. Pie-
nista puroista syntyvat suuret virrat, ja nain myds taman opinnaytetydn tavoit-

teet ovat keskeisesti sidoksissa niin paikallisiin, valtakunnallisiin kuin kansain-

valisiinkin ilmastotavoitteisiin.
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3 JATEVEDEN PUHDISTUSPROSESSI

Taajamissa ja asutuskeskuksissa yhdyskuntien jatevesien poisjohtaminen ja
kasittely ymparistolle vaarattomaksi on vesihuoltolain nojalla kunnan tehtava
(Vesihuoltolaki 9.2.2011/119, 6 §). Jateveden puhdistus on ymparistéluvanva-
raista toimintaa, ja kasittelyn laadusta ja tarkkailusta saadetaan Valtioneuvos-
ton asetuksessa. Jatevedesta tulee ennen sen vesistoon johtamista poistaa
orgaaninen kiintoaines, mikrobit, fosfori ja typpi vahintaan em. asetuksen va-
himmaisvaatimusten mukaisesti. Asetus kieltaa my0s jatevesilietteen paasta-
misen vesistoihin. Kuntien jatevedenpuhdistamoilla kasitellaan yhdyskuntaja-
tevesia, jotka em. asetuksen maaritelman mukaisesti tarkoittavat talousjate-
vetta tai talous- ja teollisuusjateveden seka huleveden seosta. (Valtioneuvos-

ton asetus yhdyskuntajatevesissa 888/2006.)

Jateveden puhdistusprosesseissa on jonkin verran laitoskohtaisia eroja, mutta
paaprosessi etenee tyypillisesti saman kaavan mukaisesti. Ymparistoministe-
rién julkaisemassa parhaan kayttékelpoisen tekniikan (BAT) raportissa (Laiti-
nen ym. 2014) on kuvattu suomalaisten yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden
puhdistusprosessin vaiheita. Kuvassa 3 on esitetty yksinkertaistettu jateve-
denpuhdistamon puhdistusprosessi, jonka pohjana on kaytetty Heinolan kau-

pungin jatevedenpuhdistamon prosessia.

q Rautasulfaatti
nn Metanol
_ Rautasulfaatt Kalkki

VALPPAYS JA ESISELKEYTYS ILMASTUS JALKISELKEYTYS PV
HIEKANEROTUS

— Jatevesi
Liete

P— LIETTEEN o
Rejektivesi KUIVAUS

Biokaasu

VALPE JA I
HIEKKA Kemikaalit

JATEASEMALLE LIETTEEN

MADATYS BIOKAASU

MADATYSJAANNOS
JATKOKASITTELYYN

Kuva 3. Jateveden puhdistusprosessi
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Puhdistamolle saapuvan jateveden esikasittely koostuu valppayksesta ja hie-
kanerotuksesta. Esikasittelyn tarkoituksena on poistaa jatevedesta sellaiset
partikkelit, jotka voivat aiheuttaa haittaa prosessin myohemmissa vaiheissa.
Valppayksessa jatevedesta poistetaan mekaanisesti karkea kiintoaines, kuten
ruoantahteet, muovi sekd muut viemariin kuulumattomat kappaleet, ja hiekan-

erotusaltaassa jateveden sisaltama hiekka laskeutetaan altaan pohjalle.

Esiselkeytysaltaassa osa jatevedessa olevasta biologisesta kiintoaineksesta
vajoaa altaan pohjalle lietekerrokseksi, mista se kerataan pois. Esiselkeytyk-
sessa, tai jo ennen sita, jateveteen lisataan rautasulfaattia, joka saostaa jate-
vedessa olevan fosforin. Myos saostunut fosfori vajoaa esiselkeytysaltaan

pohjalle ja poistetaan jatevedesta lietteen joukossa.

lImastusaltaassa toimii biologinen puhdistusprosessi, jota kutsutaan myos ak-
tiivilieteprosessiksi. Siind mikrobit hajottavat orgaanista ainesta ja poistavat ai-
neenvaihduntansa avulla jatevedesta typpea. limastusaltaan mikrobit ovat ae-
robisia eli tarvitsevat happea, minka vuoksi ilmastusaltaan pohjalta veteen
syotetaan ilmaa. Aktiivilieteprosessi tarvitsee toimiakseen my0os riittavat lam-
poétilaolosuhteet. Kun veden lampdtila laskee alle +12 °C, typen poistuminen
heikkenee merkittavasti. Mikrobitoiminnan luonnollisena osana ilmastusal-
taassa syntyy biomassaa, jota poistetaan lietteena prosessista. Toisaalta mik-
robitoiminnan yllapitamiseksi ilmastusaltaaseen palautetaan jalkiselkeytyk-
sessa kerattya lietetta. limastusaltaaseen voidaan myos lisata kemikaaleja,
kuten rautasulfaattia ja kalkkia tehostamaan fosforin saostumista, seka jotakin

hiililahdetta, esimerkiksi metanolia, tehostamaan mikrobiston toimintaa.

Jalkiselkeytys tapahtuu vastaavantyyppisessa laskeutusaltaassa kuin esisel-
keytyskin. Jalkiselkeytyksessa vedessa jaljella olevat hiukkaset, kuten loppu
kiintoaines, ilmastusaltaasta eteenpain kulkeutunut mikrobimassa seka saos-
tunut fosfori laskeutuvat altaan pohjalle, mista ne johdetaan paluulietteena ta-
kaisin ilmastusaltaaseen tai sekalietteena lietteenkeraysjarjestelmaan. Jalki-
selkeytyksen jalkeen vesi on yleensa riittavan puhdasta johdettavaksi takaisin
vesistoon. Veden jalkikasittelyyn on olemassa erilaisia menetelmia, joiden
kayttd ei ole valttamatonta, mutta niilla pyritdan parantamaan puhdistustu-

losta. Esimerkiksi biologisilla tai hiekkasuodattimilla voidaan tehostaa typen- ja
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fosforinpoistoa, ja patogeenien eli taudinaiheuttajien maaraa vedessa voidaan

vahentaa esimerkiksi UV-valaisulla ennen vesistoon johtamista.

4 LAMMON TALTEENOTTO JATEVEDESTA

Jatevesi sisaltaa lampoenergiaa, joka on peraisin viemariin johdettujen talous-
ja teollisuusvesien lammittamisesta. Jatevedenpuhdistamolle saapuvan jate-
veden lampodtilaan vaikuttaa voimakkaimmin viemareita ymparoivan maaperan
lampdatila seka veden koostumus, eli teollisuus- ja hulevesien osuus kokonais-
vesimaarassa. Suomessa jatevedet ovat tyypillisesti melko viileita, puhdistus-
prosessin jalkeen noin 8—20 °C vuodenajasta riippuen. Jateveden puhdistuk-
sen aktiivilieteprosessissa tarvitaan lampo6a tehokkaaseen typenpoistoon, ja
pientenkin lampotilan muutosten merkitys prosessin toiminnalle korostuu eri-
tyisesti talvella, seka kevaalla lumien sulaessa ja vuotovesien maaran lisaan-

tyessa. (Gaia Consulting 2022, Nagpal ym. 2021.)

Aktiivilieteprosessin toiminnan ja erityisesti typenpoiston tehokkuuden turvaa-
misen vuoksi on jarkevaa kerata lampoenergia talteen vasta ilmastusaltaan
jalkeen (kuva 4). Myos veden korkea kiintoainepitoisuus voi aiheuttaa haittaa
lammon talteenottolaitteistolle, joten laitteisto on jarkevaa asentaa mahdolli-

simman puhtaaseen veteen puhdistusprosessin loppupaahan.

H E . Flawtasufaati
H | Metomod |
H Ransiull sah Tl | Kakki |

VALPPAYS JA |

JALNECELKENTYS
" *
HIEKANEROTUS

| emsmievres | .‘ LMAETLIE

Kuva 4. Ld&mmon talteenoton sijoittuminen jateveden puhdistusprosessiin

Jatevedenpuhdistamolla talteen otetun lammon hyddyntamiseen on useita
vaihtoehtoja. Motivan selvityksen mukaan tyypillisia lampoenergian kayttokoh-

teita vesihuoltolaitoksilla ovat kiinteistdjen lammitys, kayttdveden lammitys
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henkilokunnan kayttdon seka prosessin eri vaiheet, esimerkiksi lietteen kui-
vaus tai madatys. Talteen otettua lampdenergiaa on mahdollista myyda myos
kaukolampoéverkkoon. Tama on yleista etenkin suuremmilla puhdistamoilla,
joilla jatevesivirtaama ja sen myé6ta lampdenergian tuotanto on suurta. Pie-
nemmilla puhdistamoilla talteen otetulla lammalla voidaan kattaa osa laitoksen
omasta lampodenergiantarpeesta ja nain pienentaa ostoenergian tarvetta.

Tama pienentaa samalla myos laitoksen hiilijalanjalkea. (Motiva Oy 2018.)

Joidenkin Suomen suurimpien joukossa olevien, yli 5 miljoonaa kuutiota jate-
vetta vuodessa kasittelevien puhdistamoiden ilmoittamia lammon talteenotto-
ratkaisuja on koottu taulukkoon 2 (Lahti Aqua 2022, Helsingin seudun ympa-
ristdpalvelut 2021, Turun seudun puhdistamo Oy s.a., Vaasan sahkd Oy 2022,

Joensuun Vesi Oy s.a., Oulun Vesi s.a.).

Taulukko 2. Suurten puhdistamoiden lammon talteenottojarjestelmia

Viikinmaen
puhdistamo,
Helsinki

Ali-dJuhakkalan
puhdistamo, 16,9 GWh
Lahti Aqua arvio Kaukolampd noin 7 astetta

Kuhasalon puh-

distamo, Joen- Pumppujen | Laitoksen omiin

suu 7,4 teho 800kW | prosesseihin noin 4 astetta
Pattin puhdis- 50-60 GWh

tamo, Vaasa 7 (arvio) Kaukolampd

Taulukosta voidaan nahda, etta lammaon talteenottoon jatevedesta ei ole ole-

massa lineaarista laitoksen kokoon kytkettya kaavaa, vaan talteen keratyn
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lampobenergian maara riippuu laitoskohtaisista teknisista ratkaisuista. Hukka-
lammon kayttotavat vaihtelevat myos laitoskohtaisesti, mutta paaasiassa pie-
nemmat energiamaarat hyodynnetaan laitoksen oman lammaontarpeen katta-

miseen, ja suuremmat maarat johdetaan kaukolampoéverkostoihin.

My6s muualla Euroopassa on jateveden lammon talteenottomahdollisuuksia
tutkittu jo pitkaan, ja lammon talteenottojarjestelmat jatevedenpuhdistamoilla
lisaantyvat vuosi vuodelta. Jo vuonna 2014 tehdyn selvityksen mukaan Euroo-
passa on ollut useita satoja hukkalampdpumppuja jatevedenpuhdistamoilla.
Hukkalammon talteenoton kehityksen karjessa ovat olleet Sveitsi, Saksa seka
Skandinavian maat. Lamp&pumppujen lampdtehot selvityksessa vaihtelivat

10 kW:n ja 20 000 kW:n valilla, ja COP-arvot valilla 2—10. COP-arvolla tarkoi-
tetaan lampoépumpun lampokerrointa. COP-arvoa kasitellaan tarkemmin jal-

jempana tassa luvussa. (Hepbasli ym. 2014.)

Joka vuosi ilmestyy lukuisia uusia tieteellisia julkaisuja lammon talteenotto-
mahdollisuuksien selvityksista erilaisilla jatevedenpuhdistamoilla ympari maail-
maa. Hyodynnettavan hukkalammon maaraan vaikuttavat jatevesivirtaaman
lisdksi hyvin paljon ilmasto-olosuhteet ja jateveden lampdtila seka hukkalam-
mon hyddyntamistapa, jonka vuoksi jokaiselta jatevedenpuhdistamolta saa-
daan yksildlliset arviot hyodynnettavan lammon maarasta. Esimerkiksi pie-
neltd puhdistamolta Proszkow’n kaupungissa Puolassa olisi mahdollista saada
hukkalampotehoksi 165—380 kW ja COP-arvoksi noin 5,5, kun jateveden
lampdtilaa voidaan laskea 4 °C (Pochwala ym. 2018). Verrokkina on julkaisu
Rijekan kaupungista Kroatiasta, jossa ilmasto on [ampimampi ja jateveden-
puhdistamon virtaama suurempi, hukkalampdteho on noin 75 MW ja COP-
arvo noin 2,9—4,7, kun jatevesi on lampimampaa ja sen lampdtilaa voidaan

[&mmadn talteenotolla laskea 6 °C (Durdevic ym. 2018).

Koska jateveden lampdtila on suhteellisen matala, on talteen otetun lampd-
energian lampdtilaa nostettava ennen sen hyédyntamista. Tama voidaan
tehda lampopumpun avulla. Lampdpumpun toiminta perustuu lammonsiirtoai-
neeseen, jonka lampotilaa muutetaan nostamalla aineen painetta mekaani-
sella tydlla (ulkopuolisella energialla). Lammonsiirtoaineen tarkeimpia ominai-
suuksia ovat alhainen jaatymispiste, hyva lammaonjohtokyky ja ymparistoysta-

vallisyys. Lampopumpputeknologialla pystytaan keradmaan lampdenergiaa
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hyvin matalistakin lampdtiloista, esimerkkeina maalampopumpun keraama
lampo jaisesta maaperasta ja ilmalampopumpun kerdama lampo pakkasil-

masta.

Kuvassa 5 on esitetty lampdpumpun toimintaperiaate. LaAmmonlahteesta,
tassa tapauksessa jatevedesta, lampo siirtyy lammonkeraysputkia pitkin hoy-
rystimelle, ja sielta kaasuna olevaan lammonsiirtoaineeseen. Ulkoisella ener-
gialla, usein ostosahkdlla, toimiva kompressori puristaa lammonsiirtoainetta
nostaen sen painetta, jolloin aineen lampdotila nousee. Lammennyt lammon-
siirtoaine kulkee lauhduttimelle, jossa se luovuttaa lampoenergian vastaanot-
tavaan lampovarastoon. Lammaonsiirtoaineen viiletessa lauhduttimessa se
myos lauhtuu eli muuttuu kaasusta nesteeksi, jolloin myo6s faasimuutoksesta
vapautuva lampoenergia luovutetaan lampovarastoon. Nestemainen lammon-
siirtoaine kulkee paisuntaventtiiliin, jossa sen paine lasketaan takaisin hoyrys-
tinpuolella vallitsevaan matalampaan paineeseen. Paineolosuhteiden muutok-
sen vaikutuksesta lammonsiirtoneste kiehuu ja muuttuu takaisin hoyryksi.
(Harkoénen 2022.)

Kompressori
f::b", Lampo-
varasto
% = % Lauhdutin %
Hoyrystin -
Paisuntaventtiili

Kuva 5. Lamp6épumpun toimintaperiaate (muokattu Nagpal ym. 2018, 7)

Lammadnsiirtoaineen fysikaalisiin ominaisuuksiin perustuva lampépumpputek-
niikka kykenee tuottamaan lampda enemman kuin mita se tarvitsee ulkoista
energiaa. Puhutaan lampopumpun lampokertoimesta (COP, Coefficient of
Performance). Lampdkerroin on lauhduttimessa vapautuvan lampdenergian ja
kompressorin tarvitseman ulkopuolisen energian valinen suhde, joka voidaan

laskea kaavalla 1. Jos lampépumpun COP on 3, pumppu pystyy tuottamaan
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3 kWh Iampdenergiaa kayttamalla 1 kWh ostoenergiaa. Mitd suurempi on lam-
monlahteen ja halutun lauhtumislampaétilan valinen lampdétilaero, sita pienempi
on COP. (Harkénen 2022.)

)
COP = lauh (1 )
Pkomp
jossa COP lampokerroin
Prauh lauhduttimen Iammitysteho [kW]
Promp kompressorin vaatima teho [kW].

Hoyrystimen teho on sama kuin se lampdenergian maara, joka lammaonlah-
teesta kerataan talteen ja siirretaan hoyrystimessa lammonsiirtoaineeseen.
Lauhduttimen teho, eli lampopumpun kokonaislammitysteho muodostuu hoy-
rystimen tehon seka kompressorin tehon summasta kaavan 2 mukaisesti.
(Harkonen 2022.)

Daun = q)hijyr + Pkomp’ (2)
jossa ®iaun lauhduttimen lammitysteho [kW]
Phoyr hoyrystimen teho [kW]
Pkomp kompressorin vaatima teho [kW].

Lammon talteenottopotentiaalin arvioinnissa jatevedesta kerattavissa oleva
ldmpdteho on siis sama kuin hoyrystimen maksimiteho. Kuten aiemmin on jo
todettu, lopulliseen lampohyotyyn vaikuttavat laitoskohtaiset tekniset ratkaisut,
kuten lammon talteenottolaitteiston tyyppi, mitoitus ja lampoenergian hyodyn-
tamistapa. Jateveden lammon talteenottoon soveltuvien lampépumppujen

COP-arvo on tyypillisesti noin 3-5 (Oilon Oy s.a).

5 PUHDISTAMOLIETE JA BIOKAASU

Biokaasu on lopputuotetta mikrobiologisesta prosessista, jossa erilaiset mikro-
organismit hajottavat orgaanista ainesta hapettomissa eli anaerobisissa ja
lampdtilaltaan suotuisissa olosuhteissa. Prosessista kaytetaan myos nimitysta

mataneminen. Biokaasun lisaksi matanemisprosessin lopputuotteena syntyy
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madatysjaannosta, joka sisaltaa orgaanista massaa ja ravinteita. Madatys-
jaannods voidaan hyddyntaa monin eri tavoin, muun muassa metsa- ja pelto-
lannoitteena tai maanparannusaineena seka viherrakentamisessa. Madatys-
jaannoksen tarkkaan koostumukseen ja sen myota hydodyntamismahdollisuuk-

siin vaikuttaa madatysprosessin syotteena olleen biomassan alkupera.

Biokaasua voidaan tuottaa madattamalla mita tahansa orgaanista biomassaa.
Yleisimmat biokaasun tuotannon raaka-aineet ovat maatalouden jatteet kuten
lanta, teurasjate ja peltobiomassat, elintarviketeollisuuden ja kotitalouksien
biojatteet seka jateveden puhdistusprosessissa syntyva puhdistamoliete. Bio-
kaasu sisaltaa runsaasti energianlahteeksi soveltuvaa metaania, ja sita voi-
daan hyddyntaa energianlahteena korvaamaan fossiilista maakaasua. Tar-
kemmin biokaasun koostumus on esitetty taulukossa 3. Myos kaatopaikoilla
tapahtuu orgaanisen aineksen anaerobista hajoamista. Useille kaatopaikoille
on asennettu keraysputkistoja, joiden kautta syntyva biokaasu kerataan tal-
teen. Kaatopaikkakaasun koostumus poikkeaa reaktorilla tuotetusta biokaa-
susta hiukan, mutta koostumusero ei ole niin suuri, etta se vaikuttaisi kaasun
hyddyntamiseen. (Al Seadi ym. 2008; Bachmann 2015, 4-5; Lampinen 2015,
128.)

Taulukko 3. Raa’an reaktoribiokaasun tyypillinen koostumus (mukaillen Lampinen 2015, 128)

Komponentti Pitoisuus
Metaani (CH.) 45—75 til-%
Hiilidioksidi (COy) 20—55 til-%
Typpi (N2) 0—2 til-%
Hiilimonoksidi (CO) 0—0,2 til-%
Happi (O2) 0—1 til-%

Vety (H2) 0—0,5 til-%
Rikkivety (H2S) <0,8 til-%

Rikki yhteensa <8000 mg (Nm3)-!
Ammoniakki (NH3) 0—3 mg (Nm3)
Siloksaanit 0—5 mg (Nm3)
Suhteellinen kosteus 100 %

Biokaasuntuotantoa tapahtuu kolmella eri lampdtila-alueella, ja jokaisella lam-
potilalla on oma mikrobikantansa. Mita korkeampi [ampdtila, sitda nopeammin
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biologinen matanemisprosessi ja biokaasuntuotto tapahtuu, mutta sita her-
kempi prosessi on myos erilaisille hairidille, kuten pH:n vaihteluille. Koska ma-
tanemisprosessi ei vapauta kompostoitumisen tapaan lampdéenergiaa, Suo-
men ilmasto-olosuhteissa syotteen lammittaminen ja korkean lampdétilan ylla-
pitaminen reaktorissa ympari vuoden vaatii myés enemman ulkopuolista ener-
giaa. Mesofiilinen matanemisprosessi tapahtuu noin 35—40 °C lampdtilassa,
ja on yleisin Suomessa kaytetty biokaasuntuotannon prosessilampétila. Ter-
mofiilinen prosessi tapahtuu noin 50—60 °C lampdtilassa, ja saattaa olla jopa
kolmanneksen nopeampaa kuin mesofiilinen kaasunmuodostus. Psykrofiilinen
biokaasuntuotanto taas tapahtuu alle 25 °C lampdtilassa, kaytanndssa esi-

merkiksi luonnossa soilla. (Kymalainen 2015, 63—64, Latvala 2009, 34.)

Biokaasuntuotannon eri raaka-aineilla eli syotteilla toisistaan poikkeava me-
taanintuottopotentiaali (taulukko 4). Joidenkin syétteiden, esimerkiksi lannan
tai puhdistamolietteen kuiva-ainepitoisuus on pieni ja saattaa vaihdella suu-
resti, jolloin metaanintuottopotentiaalin arviointi on hyvin vaikeaa. Taman
vuoksi eri syotteiden metaanintuottopotentiaalia on helpompi arvioida ja ver-
tailla orgaanisen aineen potentiaalin perusteella. (Lehtomaki ym. 2007, 19—
20.) Syotteen kuiva-ainepitoisuus maarittaa myos biokaasuntuotannon pro-

sessityypin. Erilaisia prosessityyppeja ovat marka-, kiinto- ja kuivamadatys.

Taulukko 4. Eri sybtteiden metaanintuottopotentiaaleja (Lehtomaki ym. 2007, 19)

L m?3 CH, / tonni m?3 CH, / tonni
Materiaali . . el i .
orgaanista ainetta jatejaetta (markapaino)
Teurasjate 570 150
Biojate 500—600 100—150
Kasvibiomassa 300—450 30—150
Jatevedenpuhdistamon liete | 200—400 5—15
Lehmanlanta 100—250 7—14
Sianlanta 300—400 17—22
1 m® metaania ~ 1 | 6ljya ~ 10 kWh

Energiaa sisaltavia biokaasun komponentteja ovat metaani ja vety. Hiilidiok-
sidi ja typpi ovat inertteja kaasuja, eli ne eivat sisalla energiaa, mutta eivat
myoskaan haittaa biokaasun energiakayttoa. Loput biokaasun sisaltamat kom-
ponentit, kuten vesihoyry, rikkivedyt, siloksaanit ja haka ovat puhdistusproses-
sissa poistettavia epapuhtauksia. Biokaasureaktorista saatava raakakaasu on

puhdistettava, eli siitd on poistettava edella mainittuja epapuhtauksia ennen
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hyddyntamista. Epapuhtaudet biokaasussa saattavat aiheuttaa haittaa biokaa-
sua hyodyntaville energiantuotantojarjestelmille ja niiden materiaaleille, tai
kasvattaa energiantuotannosta aiheutuvia paastoja. Biokaasun jalostamisella
tarkoitetaan inerttien kaasujen pitoisuuden vahentamista biokaasun energiati-
heyden nostamiseksi ja nain kuljetuksen ja varastoinnin helpottamiseksi. Bio-
kaasun jalostaminen ei yleensa ole tarpeen, mikali kaasu kaytetdan sahkon-
jaltai lammontuotantoon syntypaikalla. Liikennepolttoaineeksi myytava bio-

kaasu sen sijaan vaatii jalostuksen. (Lampinen 2015, 125-127.)

Yleisimmat biokaasun hyodyntamistavat ovat lammon- ja sahkontuotanto tai
naiden yhteistuotantolaitokset (combined heat and power, CHP) seka liikenne-
polttoainekayttd. Biokaasun kokonaishyotysuhde on lammaontuotannossa noin
70—95 % ja sahkoéntuotannossa noin 20—40 %, kun huomioidaan tuotantolai-
toksen ja siirron kulutus seka siirrossa tapahtuvat haviot. Liikennepolttoai-
neena kaytettaessa hyotysuhde on jopa 80—95 %, mutta kuten edella todet-
tiin, vaatii likennekaytto biokaasun kasittelya enemman, kuin muu hyoédynta-

minen. (Lampinen 2015, 127.)

Metaani tunnetaan voimakkaana kasvihuonekaasuna, jonka ilmakehaa lam-
mittava vaikutus on monikymmenkertainen hiilidioksidiin verrattuna. Metaanin
keraaminen talteen ja hyodyntaminen energianlahteena vahentaa nain ollen
lietteen kasittelysta syntyvien kasvihuonekaasupaastojen maaraa. Biokaasulla
voidaan korvata fossiilisen maakaasun kayttda energianlahteena, joka vahen-
taa energiantuotannon nettohiilidioksidipaastoja. Vaikka biokaasun polttami-
sesta muodostuu hiilidioksidipaastoja, ne eivat lisaa ilmakehan hiilidioksidi-
maaraa kuten fossiilisesta maakaasusta vapautuva hiilidioksidi, koska biokaa-
sun raaka-aineena kaytettavan biomassan sisaltama hiilidioksidi on alun perin
peraisin ilmakehasta. Hiilidioksidipaastojen vahentamisen lisaksi toinen kes-
keinen biokaasun tuotannon lahtokohta on sen raaka-aineena toimivien jattei-
den kasittely ymparistolle ystavalliseen muotoon. Talldin prosessista saadaan
kaksinkertainen hyoty, kun jate kasitellaan usein ymparistdéluvankin velvoitta-
malla tavalla, ja sivutuotteena syntyy uusiutuvaa energiaa. (Al Seadi ym.
2008, 11.)
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Biokaasuntuotanto Suomessa

Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n vuonna 2021 tekeman selvityksen mukaan |a-
hes 80 % Suomen jatevedenpuhdistamoilla syntyvasta lietteestd madatetaan
osana lietteen jatkokasittelyprosessia. Lietetta kasitellaan paaasiassa suurissa
ja keskisuurissa laitoksissa, silla vuosina 2020—2021 Suomen 15 suurinta lai-
tosta kasitteli yli 70 % kaikista jatevesilietteista. Pienilta lietetta tuottavilta lai-
toksilta liete siirretaan isompiin laitoksiin madatettavaksi. (Vesilaitosyhdistys
ry. 2021, 7, 10.) Biokaasulaitosten koko voidaan maaritella sen vuosittain ka-
sitteleman sybtemaaran mukaisesti siten, etta pienia biokaasulaitoksia ovat
alle 20 000 t/v, keskikokoisia 20 000—35 000 t/v ja suuria yli 35 000 t/v syo-

tetta kasittelevat laitokset. Jako perustuu laitosten ymparistolupavaatimuksiin.

Suomen biokaasuntuotannon kokonaismaara vuonna 2020 oli noin 1 TWh,
josta yhdyskuntajatevesilietteiden madatyksen osuus oli noin neljannes

(239 GWh). Suomen Biokierto ja Biokaasu (SBB) ry:n yllapitaman biokaasulai-
tosrekisterin mukaan Suomessa oli vuonna 2021 yhteensa 80 biokaasulai-
tosta, joista useampaa kuin yhta syotetyyppia kasittelevia yhteiskasittelylaitok-
sia oli 30 kpl, jatevedenpuhdistamojen yhteydessa toimivia lietemadattamaoja
16 kpl, maatilalaitoksia 27 kpl ja teollisuuden biokaasulaitoksia 7 kpl. Lisaksi
kaatopaikkakaasun kerayspisteita oli 33 kpl. SBB ry:n vuonna 2020 julkaise-
man arvion mukaan biokaasuntuotanto olisi mahdollista nelinkertaistaa vuo-
teen 2030 mennessa. Koska jo talla hetkella syntyvista puhdistamolietteista
madatetaan suurin osa, on uusia syotteita etsittava muualta. Merkittavin bio-
kaasusyotteiden potentiaali I16ytyy SBB ry:n mukaan maatalouden kasvibio-
massoista ja lantalietteista seka elintarviketeollisuuden jatteista ja sivuvir-

roista. (Suomen Biokaasu ja Biokierto ry. 2021, Virolainen-Hynna 2020, 8-9).

6 AINEISTO JA MENETELMAT

Silloin, kun tutkimuksessa kaytetaan useita eri tutkimusmenetelmia tukemassa
toisiaan, voidaan puhua triangulaatiosta. Metodien triangulaation avulla on
mahdollista tarkastella tutkittavaa ilmiéta useammasta eri nakokulmasta ja
koota aineistoa monipuolisesti ilman, etta tutkimusmenetelma asettaa rajoituk-
sia aineistonkeruuseen. (Tuomi ym. 2018, luku 6.5.) Mahdollisimman laajan
kokonaiskuvan muodostamiseksi tutkimuksessa kerattiin tietoa eri [ahteista
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useammalla eri tavalla. Muiden suomalaisten jatevedenpuhdistamoiden toi-
minnasta tietoa kerattiin verkkokyselylla, joka sisalsi seka strukturoituja etta
avoimia kysymyksia. Vertailua varten kerattiin tietoa toimeksiantajan jateve-
denpuhdistamon nykytilanteesta hyodyntamalla lakisaateista ja vapaaehtoista
raportointia seka vesilaitoksen henkildston ammattitaitoa. Menetelmallisesti
tutkimuksessa yhdistettiin kvalitatiivista ja kvantitatiivista aineistonkeruu- seka
analyysimenetelmaa, ja naiden lisaksi Heinolan jatevedenpuhdistamon nykyti-

laa selvitettiin dokumenttianalyysin keinoin.

Aineistonkeruun ja analyysitapojen valinnan perustana oli benchmarking-ajat-
telu. Benchmarkingilla tarkoitetaan kiinnostusta siihen, miten toiset toimivat ja
mihin heidan menestyksensa perustuu. Benchmarkingissa lyhyesti sanottuna
maaritellaan omassa toiminnassa tunnistettu kehittamiskohde, etsitaan organi-
saatio, jossa kyseinen asia toimii paremmin, tutustutaan vertailtavan organi-
saation toimintamalliin ja sovelletaan se osaksi oman organisaation toimintaa.
(Ojasalo ym. 2015, 186.) Tutkimuksen yhtena paamaarana oli tarkastella toi-
meksiantajan jatevedenpuhdistamoa vastaavia laitoksia, selvittaa niiden toi-

mintatapoja ja ottaa mallia muualla toimivaksi havaituista keinoista.

6.1 Verkkokysely

Kirjallinen kysely on toimiva tapa kerata tietoa suurilta vastaajamaarilta, jonka
vuoksi se valikoitui aineistonkeruumenetelmaksi. Sahkdinen kysely on myds
helppo ja nopea, eika siita koidu kustannuksia. Sahkdisten kyselyiden luomi-
seen kaytettavat tyokalut auttavat aineiston analysoinnissa, mika nopeuttaa
aineiston kasittelya. (Ojasalo ym. 2015, 121—122.) Verkkolomakkeella toteu-
tetun puolistrukturoidun kyselyn avulla haluttiin selvittaa Heinolan kaupungin
jatevedenpuhdistamon kokoluokkaa vastaavien seka hieman suurempien ja
pienempien puhdistamoiden energian talteenoton yleisyytta seka kaytossa
olevia energian talteenottomenetelmia. Kyselyn tavoitteena oli saada kasitys,
kuinka yleista energian talteenotto Suomessa on, seka benchmarking-tyyppi-
sesti kerata ideoita, joita voitaisi mahdollisesti soveltaa Heinolassa. Kysely to-
teutettiin Webropol-verkkolomakkeella (lite 1), joka lahetettiin sahkodpostitse

yhteystietojen saatavuudesta riippuen vesilaitoksille tai suoraan puhdista-
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moille. Kysely lahetettiin koskien yhteensa 60 yksittaista jatevedenpuhdista-
moa. Kyselyyn vastausaikaa oli yhteensa kaksi viikkoa, jona aikana lahetettiin

yksi muistutusviesti. Kyselyn vastausprosentti oli 31,7 %.

Kyselyyn vastaajiksi valittiin niiden vesihuoltolaitosten jatevedenpuhdistamot,
joiden palvelualueelta laskutettu vesimaara vuonna 2019 oli 500 000-2 000
000 m3. Vesilaitosyhdistyksen luokittelun mukaan keskisuuria vesilaitoksia
ovat 250 000—1 000 000 m?3/a ja suuria yli 1 000 000 m3/a laitokset (Vesilaitos-
yhdistys ry. 2020). Koska Heinolan kaupungin Vesihuoltolaitos sijoittuu naiden
kahden luokan rajalle, otettiin kyselyyn mukaan seka keskisuuria etta suuria
laitoksia. Tarkoituksenmukaisempaa olisi ollut valita kyselyn kohderyhmaan
puhdistamot suoraan puhdistamon jatevesivirtaaman perusteella, mutta tata
tietoa ei ollut julkisesti saatavilla, eika tunnuslukujarjestelma Venlaan saatu
kayttdoikeutta tietojen keraamiseksi. Vastaajajoukosta jatettiin tarkoituksella
pois Suomen suurimmat puhdistamot, vaikka nailla tiedetysti on paljon ener-
gian talteenottoon liittyvaa kokemusta ja osaamista, koska suurissa kaupun-
geissa ja kuntayhtymissa myos taloudelliset resurssit seka syotteiden maara

ovat varsin erilaiset kuin toimeksiantajan tapauksessa.

Verkkokyselyn aineistosta strukturoitujen kysymysten vastaukset analysoitiin
tilastollisin perusmenetelmin Microsoft Excel-taulukko-ohjelman avulla. Tyén
keskeinen tavoite ei liittynyt maarallisen aineiston analyysiin vaan maarallinen
aineisto tukee muiden tulosten tulkintaa. Tasta johtuen maarallisesta aineis-

tosta on poimittu perussuureita, kuten keskiarvoja, mediaaneja ja prosentteja.

Avointen kysymysten vastaukset analysoitiin teemoittelemalla. Teemoittelu on
yksi laadullisen tutkimuksen sisalldnanalyysin perusmenetelma, jonka avulla
laadullisesta tutkimusaineistosta etsitaan erilaisia teemoja ja niihin liittyvia asi-
oita. Teemoittelemalla voidaan selvittaa, millaisiin teemoihin liittyvia asioita ai-
neistossa ilmenee. Teemoja ei mietitd etukateen, vaan ne nousevat aineis-
tosta. (Juhila s.a., Tuomi ym. 2018, luku 4.) Avoimilla kysymyksilla annettiin
vastaajalle mahdollisuus tarkentaa strukturoitujen kysymysten vastauksia tai
kertoa vapaasti lisda strukturoidun kysymyksen aiheesta. Avoimilla kysymyk-
silla pyrittiin myds selvittdmaan syita sille, miksi puhdistamoilla ei ole ryhdytty
energian talteenottotoimiin. Nama olivat asioita, joihin ei ollut ennalta muodos-

tunutta kasitysta, eika vastaajia haluttu ohjailla valmiilla vastausvaihtoehdoilla.
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Avoimilla kysymyksilla ja vastausten teemoittelulla pyrittin saamaan mahdolli-

simman todenmukainen ja rehellinen tilannekuva tutkittavasta aiheesta.

Kyselyn vastausprosentti 31,7 % on varsin alhainen. Sahkdpostikyselyiden
vastausprosentit jaavat nykyisin hyvin alhaisiksi mahdollisesti kyselyjen run-
saudesta ja osittain roskapostisuodattimien tehokkuudestakin johtuen (Ojasalo
ym. 2015, 128). Vastausprosenttiin on saattanut vaikuttaa myds se, etta kaik-
kia tutkimuspyyntoja ei yhteystietojen saatavuushaasteiden vuoksi voitu toimit-
taa suoraan puhdistamojen henkilokunnalle, vaan ne lahetettiin vesilaitosten
asiakaspalveluosoitteisiin. Jokin toinen aineistonkeruumenetelma olisi voinut
tuottaa paremman vastausprosentin, mutta olisi vaatinut tutkimusasetelman
muokkaamista. Taman tutkimuksen mielenkiinnon kohteena oli yleiskuva ilmi-
0sta, ja sen saaminen toisenlaisilla aineistonkeruumenetelmilla olisi ollut haas-
tavaa. Alhainen vastausprosentti heikentaa tulosten luotettavuutta ja yleistet-

tavyytta.

6.2 Heinolan kaupungin nykytilannetta kuvaava aineisto

Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamon tilanteen tarkasteluvuodeksi valit-
tiin vuosi 2021. Tiedot kerattiin Kymijoen Vesi ja Ymparistd ry:n (Akerberg
2022) koostamasta jatevedenpuhdistamon toiminnan vuosiraportista, puhdis-
tamon ymparistdlupapaatdksesta (Etela-Suomen aluehallintovirasto 2014), or-
ganisaation sisaisessa kaytossa olevasta energiankulutuksen seurantaohjel-
masta seka haastattelemalla Heinolan kaupungin Vesihuoltolaitoksen henkil®-

kuntaa.

6.2.1 Lammon talteenoton potentiaalin selvittaminen

Jateveden sisaltama lampobenergia voidaan laskea kaavan 3 mukaisesti
(Black 2017).

® = q, X p X Cp X AT (3)

jossa
® lampoteho [kJ/s]
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qv  veden virtaama [m3/s]

p  veden tiheys [kg/m?3]
Cp veden ominaislampokapasiteetti [kd/kgK]
AT veden lampdtilaero [K].

Lampotilaero AT muodostuu jateveden lampotilan erotuksesta ennen ja jal-

keen lammon talteenoton.

Edella esitetylla kaavalla pystytaan laskemaan ideaaliprosessin maksimaali-
nen energiantuottopotentiaali tilanteessa, jossa kaikki lampdenergia pystytaan
kerdamaan talteen. Todellinen hydtysuhde on pienempi, usein noin 70—80 %
maksimista riippuen laitoksen teknisista ratkaisuista. Lammaon talteenoton jal-
keinen purkuveden lampétila tulee olla noin +3—4 °C purkuputken jaatymisen

estamiseksi, mika rajoittaa lampdenergian hyddyntamista etenkin talvella.

6.2.2 Biokaasun tuotantopotentiaalin selvittaminen

Luonnonvarakeskuksen internet-sivuilta 16ytyva biokaasulaskuri on internet-
pohjainen tydkalu, joka on kehitetty pienten (syote alle 15 000 t vuodessa) bio-
kaasulaitosten investoinnin kannattavuusarviointiin. Laskuri on alun perin to-
teutettu vuonna 2013 Luonnonvarakeskuksen koordinoimassa valtakunnalli-
sessa kehityshankkeessa yhteistydssa Ukipolis Oy:n, Satafoodin, Turun am-
mattikorkeakoulun seka Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT:n
kanssa. Laskuri on paivitetty vuonna 2021. (Luonnonvarakeskus s.a., Riihi-
maki ym. 2014, 2-3.)

Biokaasulaskuri huomioi mm. eri syotteiden syotekohtaisen metaanintuottopo-
tentiaalin ja syotteesta syntyvan biokaasun metaanipitoisuuden, erilaisten bio-
kaasulaitosten laitostyyppikohtaiset investointikustannukset ja energiankulu-
tuksen seka muut biokaasulaitoksen toiminnasta syntyvat tulot ja menot, ja te-
kee naiden perusteella suuntaa antavan kannattavuuslaskelman. Laskuri an-
taa keskimaaraiset oletusarvot eri muuttujille, mutta niitd voi muokata tarkem-

miksi olemassa olevien tietojen perusteella.
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Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamon omaa biokaasun tuotantopotenti-
aalia arvioitiin syottamalla kaikki saatavilla olevat tiedot vuodelta 2021 biokaa-
sulaskuriin. Niiden tietojen osalta, joita ei ollut saatavissa, arvioinnissa kaytet-

tiin biokaasulaskurin oletusarvoja.

7 TULOKSET
7.1 Energian talteenotto suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla

Kyselyyn vastanneista jatevedenpuhdistamoista 42 %:lla oli kaytdssa jokin uu-
siutuvan tai hukkaenergian talteenottomenetelma. Niista puhdistamoista, joilla
viela ei ole energian talteenottojarjestelmaa kaytdssaan, 55 % oli harkinnut
sellaisen kayttdonottoa tai sen suunnittelu oli kdynnissa joko olemassa ole-
vaan, suunnitteluvaiheessa tai rakenteilla olevaan puhdistamoon. Suurimmalla
osalla vastanneista harkinnassa tai rakenteilla oli lammon talteenottojarjes-

telma jatevedesta.

Yleisin energian talteenottojarjestelma oli lammon talteenotto tilojen poistoil-
masta (75 %). Lammon talteenottoa jatevedesta tehtiin 63 %:lla energiaa tal-
teen ottavista puhdistamoista. Puhdistamolietteet paatyivat biokaasuntuotan-
toon 25 %:lta energiaa talteen ottavista puhdistamoista. Naista puolet ilmoitti,
ettei lietettd madateta itse, vaan se kuljetetaan yhteiskasittelylaitokseen mada-
tettavaksi. Pieni osuus vastaajista hyodynsi uusiutuvaa energiaa myos aurin-

kopaneelien avulla (kuva 6).

Energian talteenoton menetelmat
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Kuva 6. Kaytdssa olevien energian talteenottomenetelmien jakauma.
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Kyselyssa ei saatu vertailukelpoisia lukemia talteen otetun energian maarista.
Kaikki vastanneet puhdistamot ilmoittivat hydodyntavansa talteen otetun ener-
gian laitoksen omien tilojen lammittamiseen, omaan sahkontuotantoon tai
omien prosessien lammitykseen. Yhdellakaan vastanneista laitoksista ei
myyty sahkoa tai lampoenergiaa ulkopuoliseen sahko- tai kaukolampoverk-

koon.

26 % kyselyyn vastanneista puhdistamoista ei ollut harkinnutkaan energian
talteenottomenetelmien kayttoonottoa. Syita tahan olivat laitoksen pieni koko,
laitoksen tekniikan tai tilojen soveltumattomuus talteenottomenetelmiin, laitok-
sen kayttoian tayttyminen ja lahitulevaisuudessa laitoksen lakkauttaminen,
epaluottamus energian talteenoton tekniikoiden toimivuutta kohtaan, pelko jar-

jestelman yllapidon haasteista seka taloudelliset syyt.

Puhdistamon koko ei ollut suoraan yhteydessa energian talteenottoon (kuva
7). Energiaa talteen ottavien puhdistamoiden vuosivirtaama vaihteli 670 000 ja
2,7 miljoonan kuution valilla, kun taas puhdistamoiden, jotka eivat keranneet
energiaa talteen, vuosivirtaama vaihteli 12 000 ja 3,8 miljoonan kuution valilla.
Selvasti kaikkein pienimmat puhdistamot olivat jattaytyneet energian talteen-
oton ulkopuolelle, ja tama perusteltiin usein investointien kannattamattomuu-
della. Toisaalta kyselyyn vastanneista puhdistamoista myos vuosivirtaamal-
taan kolme suurinta puhdistamoa vastasivat kieltavasti energian talteenottoa

koskevaan kysymykseen.
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Kuva 7. Puhdistamon koon vaikutus energian talteenottoon



30

Lammon talteenottoa jatevedesta tehtiin puhdistamoilla, joiden vuosivirtaama
vaihteli 670 000—2 700 000 kuution valilla (keskiarvo 1,67 milj. m3/v). Suurin
osa vastaajista ei ilmoittanut arviota energiamaarasta, joka lammon talteen-
oton avulla hyédynnetaan, joten sen osalta ei voitu tehda tarkempia paatel-

mia.

Biokaasun tuotannossa hyodynnettavat vuosittaiset lietemaarat vaihtelivat

1 650—4 500 tonnin valilla vuodessa. Keskimaarin alle 3 000 tonnin vuosittai-
set lietemaarat kuljetettiin toiseen laitokseen madatettavaksi. Biokaasuntuo-
tantoa ja tuotantomaaria koskeviin kysymyksiin saadut vastaukset olivat niin

usein puutteellisia, ettei niiden osalta voitu tehda tarkempia paatelmia.

7.2 Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamon nykytilanne

Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamo on Heinolan vesihuoltoalueen ai-
noa kunnan yllapitama yhdyskuntajatevedenpuhdistamo. Vuonna 2021 puh-
distamon kokonaisvesivirtaama oli hieman yli 2 miljoonaa kuutiota (tau-

lukko 5). Heinolan jatevedenpuhdistamolla kasitelldan noin 18 000 viemari-
verkkoon liittyneen asukkaan talousjatevesia Heinolasta ja Pertunmaalta. Li-
saksi puhdistamolle johdetaan jonkin verran alueella olevan teollisuuden jate-
vesia seka Heinolassa sijaitsevien, suljettujen kaatopaikka-alueiden suotove-
sia. Viemariverkostossa on vanhoja alueita, joilla tapahtuu sekaviemarointia,
eli jatevesiviemariin johdetaan myos hulevesia. Tama nostaa vuotovesien
osuuden yli 45 prosenttiin kokonaisvirtaamasta ja saattaa viilentaa jateveden

lampdtilaa hiukan etenkin kylmaan vuodenaikaan.

Taulukko 5. Vesimaarat vuonna 2021

Vesimaarat

Puhdistettu vesimaara (m?/a) 2064 219
Laskutettu vesimaara (m/a) 1128 000
Vuotovesien osuus (m%/a) 936 219
Vuotovesien osuus (%) 45,4

Puhdistamolietettd syntyi vuonna 2021 yhteensa 2 687 tonnia (taulukko 6).
Liete kuivattiin lingossa ja kuljetettiin kuivauksen jalkeen Gasum Oy:n Riihi-
maen biokaasujalostamolle, jonne on Heinolan jatevedenpuhdistamolta mat-

kaa lyhyinta reittia 94 km. Taysia, keskimaarin 40—50 tonnin rekkakuormia
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ajettiin kaytannossa viikoittain. Lietteen kuljetus- ja porttimaksuista syntyi kus-

tannuksia vuonna 2021 yhteensa 190 804 euroa.

Taulukko 6. Puhdistamolietteen kasittely vuonna 2021

Puhdistamoliete

Lietteen maara (t/a) 2 687
Lietteen kuiva-ainepitoisuus (%) 25,5
Lietteen jatemaksut sis. kuljetus (€/t) 71,01
Lietteen jate- ja kuljetusmaksut yht. (€/a) 190 804

Jatevedenpuhdistamon sahkoenergian kulutus vuonna 2021 oli 773 MWh.
Puhdistamon sahkonkulutuksesta suurin osa aiheutuu itse puhdistusproses-
sista, joten kuukausitasolla sahkonkulutuksessa ei ole suurta vaihtelua

(kuva 8). Kuukausittainen sahkonkulutus vaihteli 60 000—70 000 kWh valilla.
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Kuva 8. Puhdistamon sahkonkulutuksen kuukausivaihtelu

kulutuksesta ei ollut saatavilla kuukausikohtaisia kulutustietoja. Puhdistamon
lammontarve muodostuu kaytanndssa tilojen lammittamisesta, joten oletetta-
vasti lampoenergian kulutuksessa on sahkonkulutusta enemman vuodenai-

kaisvaihtelua. Jatevedenpuhdistamo on yhdistetty kaukolampdverkkoon.

Taulukko 7. Puhdistamon energiankulutus ja -kustannukset vuonna 2021 (alv 0 %)

Kaukoldampo Sahkoéenergia Sahkénsiirto
Kulutus kWh 406000 773000 773000
Perusmaksu/kk 933,27546 0 66,2
€/kWh 0,065 0,05664 0,03809
Yhteensa €/v 37589,31 43782,72 30237,97
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Energiakustannuksia syntyi vuoden 2021 kulutuksella vuoden 2022 hintatietoi-
hin verraten kaukolammon osalta 37 590 euroa ja sahkon osalta 74 020 euroa
(taulukko 7). Kustannuslaskelmat ovat arvonlisaverottomia. Sahkdnsiirtokus-

tannuksissa ei ole myoskaan huomioitu tehomaksua, joka maaraytyy tietyn ai-

kavalin suurimman tuntikulutuksen mukaan.

7.2.1 Lammon talteenoton potentiaali

Jateveden lampotilaa mitataan jatkuvasti prosessin eri vaiheissa. Tata tutki-
musta varten kerattiin jateveden lampdtilan kuukausittaiset keskiarvot ilmas-
tusaltaan lopussa (kuva 9), koska kuten aiemmin todettiin, tdma on prosessin
jarkevin kohta mahdollisen lammon talteenottolaitteiston sijoittamiselle. Kuu-
kausittainen keskilampétila vaihteli 6,8 °C—16,8 °C valilla vuodenajan mu-
kaan, koko vuoden keskilampdétilan ollessa 11 °C. Kuvassa 9 nékyy myos pai-
vittaisen jatevesivirtaaman keskiarvo kuukausittain. Vuorokauden keskivir-
taama vaihteli 3 662—9 973 m3:n valilla. Kuukausittaiseen virtaaman vaihte-
luun vaikuttivat suurimmaksi osaksi sade- ja sulamisvedet, jotka paatyvat
hule- ja vuotovesina viemariverkostoon. Sulamisvesien runsas maara kevat-
kuukausina aiheuttaa myos jateveden lampdtilan laskun. Koko vuoden keski-

maarainen vuorokausivirtaama oli 5 694 m3.
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Kuva 9. Jateveden lampdtila ilmastusaltaan jalkeen seka kuukausivirtaamat



33

Puhdistetussa jatevedessa on teoreettisesti keskimaarin 0,8—1,1 MW:n hyo-
dynnettavissa oleva maksimilampoteho. Hyodynnettavissa oleva maksimilam-
poteho vaihtelee jatevesivirtaaman mukaan. Jateveden lampdtilaa on mahdol-
lista ympari vuoden laskea lammon talteenotolla 3—4 °C, jotta purkuputkeen
ohjattavan veden lampdtila kylmimpanakin aikana on yli +3 °C. Kuvasta 10 il-
menevat kuukausittaiset laskennalliset lampotehot seka 3 etta 4 asteen lam-
potilaerolla. 3 asteen lampotilaerolla lampoteho vaihteli valilla 0,5—1,5 MW,
ja 4 asteen lampdtilaerolla vaihteluvali oli 0,7—1,9 MW. Maaliskuussa jateve-
den keskilampdatila oli alle +7 °C, jolloin 4 asteen lampdtilaero laskisi purkuput-
keen johdettavan veden lammon alle +3 °C:een. Talloin lammon talteenotto ei

olisi mahdollista nailla turvarajoilla.
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Kuva 10. Lammon talteenoton laskennallinen maksimiteho kuukausittain

Kun edella kuvattujen teoreettisten maksimilampotehojen hyotysuhteeksi las-
ketaan 70 %, olisi 3 asteen lampdtilaerolla lAmmon talteenoton lampdteho
0,37—1 MW, ja 4 asteen lampdtilaerolla 0,5—1,3 MW. Naista pienin,

0,37 MW:n teho, riittaisi kattamaan puhdistamon vuotuisen lammaontarpeen
noin 1100 tunnin eli keskimaarin 3 h/vrk kayttdajalla.

7.2.2 Biokaasun tuotannon potentiaali

Jatevedenpuhdistamolla syntyi vuonna 2021 noin 2 687 tonnia puhdistamo-
lietetta, josta 25,5 % kuiva-ainepitoisuudella noin 685 tonnia on orgaanista ai-
netta. Teoreettisesti puhdistamolietteen metaanintuottopotentiaalin (200—400
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m3 metaania per tonni orgaanista ainetta) perusteella laskettuna lietemaarasta
olisi mahdollista tuottaa 137 000—274 000 m® metaania, mika vastaa teoreet-

tisesti 1,37—2,74 GWh energiamaaraa.

Biokaasulaskurin avulla tarkasteltuna puhdistamon vuoden 2021 lietemaa-
rasta olisi mahdollista tuottaa noin 130 000 m® metaania, jonka energiasisaltd
on noin 865 MWh. Laskurin kayttama metaanintuottopotentiaalin toteumaluku
on noin 0,8, eli laskurin tuottamassa tuloksessa on huomioitu energiahaviot
seka reaktorissa tapahtuvan oikovirtauksen aiheuttama teoreettisen metaanin-
tuotannon lasku. Laskurin tuloksessa on huomioitu myos syotteen lampoti-
lassa tapahtuva vuodenaikojen aiheuttama vaihtelu ja sen vaikutus madatys-
prosessin lammontarpeeseen. Biokaasulaskurilla suoritetun laskennan tarkat

tulokset on esitetty liitteessa 2.

Biokaasulaskuriin valittiin laitostyypiksi kiintomadatyslaitos hygienisointiyksi-
kolla syotteen tyypin ja korkean kuiva-ainepitoisuuden perusteella. Reaktorin
koko talla syotemaaralla on noin 560 m3. Laskurin mukaan biokaasulaitoksen
[Bmmon kulutus on noin 105 MWh ja sahkonkulutus 74 MWh vuodessa. Puh-
distamon kokonaislammaonkulutus nousisi 509 MWh:iin ja sahkonkulutus

847 MWh:iin vuodessa. CHP-laitoksella lammdntuotannon hydtysuhde on pa-
rempi kuin sahkontuotannon, joten tuotetulla biokaasulla kannattaa ensisijai-
sesti kattaa laitoksen lammadntarve. Lammontarpeen kattamisen jalkeen jaa-
valla biokaasulla olisi mahdollista tuottaa sahkdenergiaa noin 25 % (227

MWh) puhdistamon sahkontarpeesta.

Biokaasulaskurin arvion mukaan esimerkin mukaisen laitoksen investointikus-
tannukset olisivat noin 564 000 euroa ja yllapitokustannukset noin 20 000 eu-
roa vuodessa. Kuluja aiheutuisi myds madatysjaannodksen kuljetuksesta jatko-
kasittelyyn. Jatkokasittelyn kustannukset riippuvat kasittelyn tyypista seka kul-
jetuskustannuksista, joten summaa on mahdoton tassa yhteydessa arvioida.
Saastdja syntyisi kaukolampomaksuista 37 600 euroa, sahkdmaksuista noin
21 500 euroa ja lietteen kasittely- ja kuljetusmaksuista 190 800 euroa vuo-
dessa. Nettosaastoa olisi mahdollista saada madatysjaannoksen jatkokasitte-

lykustannukset pois lukien jopa 230 000 euroa vuodessa (taulukko 8).
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Taulukko 8. Biokaasulaitoksen vuosikustannukset ja -saastot

Kulu Kustannus Saasto
Yllapitokustannukset 20 000
Madatysjaannoksen
jatkokasittely

X
Lammityskulut 37 600
Sahkonkulutus 21 500
Lietteen kasittely ja 190 800
kuljetus
Yhteensa 20 000 + X 249 900
Nettosaasto 229900 - X

Liitteessa 2 biokaasulaskurin kustannusarviossa ei ole huomioitu lietemak-
suista, sahkon siitomaksuista seka kaukolammon kuukausimaksuista synty-
vaa saastoa, minka vuoksi yhteenvedon kustannusarvio ei ole todenmukai-
nen. Investointikustannuksiin on mahdollista hakea investointitukea esimer-

kiksi valtiolta.

8 TULOSTEN TARKASTELU

Heinolan kaupungin vesihuoltolaitoksen jatevedenpuhdistamo voidaan luoki-
tella Suomen mittakaavassa keskikokoiseksi puhdistamoksi noin 2 miljoonan
kuution vuosittaisella jatevesivirtaamalla. Suomessa muilla keskikokoisilla ja-
tevedenpuhdistamoilla puhdistusprosessista otetaan talteen energiaa useim-
min [ammon talteenottojarjestelmilla. Vain pienimmilla seka kayttdikansa
paata lahestyvilla puhdistamoilla lampodenergian talteenottoa ei ole edes har-
kittu. Myos puhdistamolietteen energiapotentiaali hyddynnetadn Suomessa te-
hokkaasti madattamalla lietettad biokaasuntuotannossa. Omat biokaasulaitok-
set ovat keskikokoisilla jatevedenpuhdistamoilla harvinaisia, ja puhdistamoliet-
teet kuljetetaan suuremmille biokaasulaitoksille madatettavaksi.

Tutkimukseen liittynyt kysely pyrittiin osoittamaan koko tutkittavalle perusjou-
kolle eli ennalta maariteltyyn kokohaarukkaan kuuluville jatevedenpuhdista-
moille. Perusjoukon maarittely kuitenkin epaonnistui, koska puhdistamoiden
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kokotietoja ei saatu kayttoon salasanan takana olevasta rekisterista. Yha li-
saantyvassa maarin jatevedet ohjataan puhdistettavaksi kuntien, kuntayhty-
mien tai vesilaitosten yhteisille keskuspuhdistamoille, ja vesilaitos itse vastaa
vain puhtaan veden tuotannosta. Joillain vesilaitoksilla taas saattaa olla toi-
minta-alueellaan useampi jatevedenpuhdistamo. Taman vuoksi vesilaitoksen
laskutettu vesimaara ei valttamatta kerro vesilaitoksen toiminta-alueen jateve-
denpuhdistamon koosta mitaan. Kyselyyn vastanneiden puhdistamoiden jou-
kossa on siis maaritellyn perusjoukon ulkopuolelle kokonsa puolesta kuulu-
neita puhdistamoja, ja toisaalta kysely ei valttamatta ole tavoittanut kaikki ko-
konsa puolesta perusjoukkoon kuuluneita puhdistamoita. Tulokset eivat taman
vuoksi ole yleistettavissa koskemaan koko maariteltya perusjoukkoa. Kyselyyn
vastanneet puhdistamot ilmoittivat vastauksen yhteydessa vuosivirtaamansa,
jonka ansiosta vastauksia pystytaan hyodyntamaan vertailtaessa toimintaa

Heinolan jatevedenpuhdistamoon.

Tyon tulosten perusteella Heinolan puhdistamolle ohjautuvassa jatevedessa
on hukkalampopotentiaalia, joka kannattaisi ehdottomasti hyodyntaa. Jateve-
denpuhdistamon oman hukkalammon hyddyntaminen lisaisi alueen hukkalam-
mon hyddyntamisastetta, vahentaisi polttoaineiden kayton tarvetta kaukolam-
montuotannossa ja vapauttaisi kaukolampoverkon hukkalampoa muiden koh-
teiden kayttoon. Lisaksi lammon talteenotolla omasta prosessista pystyttaisiin
vahentamaan ulkoisen lampdenergian ostosta syntyvia kustannuksia. Toi-
saalta lampopumpputeknologia vaatii toimiakseen ulkoista energiaa, joten se

nostaisi puhdistamon sahkonkulutusta jonkin verran.

Lammaon talteenoton todellinen hyoty riippuu niin paljon laitoskohtaisista rat-
kaisuista, ettei yksiselitteistd kannattavuusarviota pysty taman tyon tarkkuus-
tasolla antamaan, vaan arviointiin vaaditaan tarkemmat laskelmat. LAmmon
talteenottojarjestelmia on kuitenkin kyselyn perusteella asennettu keskimaarin
Heinolan puhdistamon kokoisille, mutta toisaalta myds virtaamaltaan huomat-
tavasti pienemmille puhdistamoille. Heinolan puhdistamon jatevedesta pystyt-
taisiin kylmimpanakin vuodenaikana ottamaan lamp6a talteen noin 3—4 asteen
verran ilman purkuputken jaatymisriskia. Heinolan jatevedenpuhdistamon lam-
mon talteenottojarjestelman mitoitus kannattaa arvioida tarkemmin, jotta todel-
liset hyoty- ja kustannuslaskelmat saadaan selville. Yhteenveto lamman tal-

teenoton eduista ja haitoista on koottu taulukkoon 9.



Taulukko 9. Yhteenveto lammdn talteenoton eduista ja haitoista

LAMMON TALTEENOTTO

EDUT

HAITAT

kattaa valtaosan puhdistamon
lampobenergian tarpeesta

lisdd kaupungin hukkaenergian
hyddyntamista

pienentdd puhdistamon lammi-
tyskustannuksia ja vahentaa riip-
puvuutta ulkoisesta lampoener-
giasta

edistda kaupungin energiatehok-
kuustavoitteita

[Ampdépumppu lisda sahkoéener-
gian kokonaiskulutusta
suunnittelu- ja investointikustan-
nukset saattavat olla korkeat

MAHDOLLISUUDET

UHAT

ylijgdmalampd mahdollista
myyda kaukolampoverkkoon
saattaa lisata alueen hukkalam-
mon ja uusiutuvan energian
kayttda seka pienentaa puhdis-
tamon hiilijalanjalkea, jolloin

laitteiston asentaminen ole-
massa olevaan ymparistoon
saattaa aiheuttaa haasteita
lAmmodnkeruuputkiston puhtaa-
napito saattaa aiheuttaa haas-
teita

edistaisi myds kaupungin ilmas-
topositiivisuustavoitetta

Heinolan jatevedenpuhdistamon nykyisilla lietemaarilla pelkasta lietteesta tuo-
tetulla biokaasulla pystyttaisiin laskennallisesti kattamaan biokaasulaitoksen ja
itse puhdistamon lammadntarve seka karkeasti arvioiden neljannes sahkontar-
peesta. Toisaalta biokaasulaitos myds kasvattaisi puhdistamon lammon seka

sahkon kokonaiskulutusta jonkin verran.

Suomalaisessa mittakaavassa Heinolan jatevesilietteen tuotto on hyvin va-
haista, eika biokaasulaitoksen rakentaminen talle sydotemaaralle valttamatta
ole kovin kannattavaa. Kyselyyn lietteen madattamisen osalta saadut vastauk-
set tukevat tata oletusta: alle 3 000 tonnin vuosimaaria ei madatetty itse, vaan
ne kuljetettiin toiselle toimijalle madatettavaksi. Samaa viestittaa Vesilaitosyh-
distyksen tekema selvitys puhdistamolietteiden hyodyntamisestd Suomessa,
jonka mukaan 85 % lietteista kasitellddn 25 suurimmassa laitoksessa (Vesilai-
tosyhdistys ry. 2021). Pelkalle lietteelle rakennettavan pienen biokaasulaitok-
sen sijaan olisi jarkevaa kartoittaa lahiseutujen sydtepotentiaali esimerkiksi
maatalouden tai elintarviketeollisuuden osalta, ja tutkia erilaisten biokaa-

susyotteiden yhteiskasittelylaitoksen kannattavuus.
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Biokaasulaitoksen rakentaminen Heinolan jatevesilietteille ei sinansa lisaisi
biokaasuntuotantoa Suomessa, silla Heinolan lietteesta valmistetaan biokaa-
sua nykyisinkin Gasum Oy:n biokaasulaitoksella Riihimaella. Lietteen jatkoka-
sittelyn siirtdminen lahemmaksi sen syntypaikkaa vahentaisi kuitenkin huo-
mattavasti Heinolan kaupungille lietteen kuljettamisesta ja kasittelysta koituvia
kustannuksia. Lisaksi se vahentaisi tuntuvasti kasvihuonekaasupaastoja, joita
talla hetkella syntyy, kun lietetta kuljetetaan viikoittain dieselkayttoisella ras-
kaalla kalustolla 100 km:n etaisyydelle jatkokasittelyyn. Kaupungin olisi myos
mahdollista saada taloudellista hy6tya biokaasuntuotannosta joko hyodynta-
malla kaasu itse ja vahentamalla nain ostoenergian tarvetta, tai myymalla
kaasu eteenpain. Yhteenveto biokaasulaitoksen perustamisen eduista ja hai-

toista on koottu taulukkoon 10.

Taulukko 10. Yhteenveto biokaasulaitoksen eduista ja haitoista

BIOKAASULAITOS

EDUT HAITAT
e vahentaa ostoenergian tarvetta e mittavat investointikustannukset
ja siita koituvia kustannuksia seka pitka rakennusprosessi
e pienentaa puhdistamon hiilijalan- ¢ biokaasulaitos lisda puhdista-
jalkead mon sadhkon ja lammon koko-
e vahentaa lietteen kasittelysta naiskulutusta

koituvia kustannuksia ja kuljetta-
misesta aiheutuvia CO2-paastoja

e edistda kaupungin uusiutuvan
energian kayttda seka ilmastotie-
kartan biokaasutavoitteita

MAHDOLLISUUDET UHAT
¢ mahdollinen yhteiskasittelylaitos ¢ puhdistamoliete yksinaan liian
kaupungin laheisyyteen voisi li- pieni syotemaara biokaasulaitok-
sata uusien biokaasusyotteiden selle

tarjontaa ja biokaasuntuotantoa
seka alueella, etta valtakunnalli-
sesti

Mikali puhdistamon yhteyteen rakennettaisiin seka biokaasulaitos etta lammaon

talteenottojarjestelma, jarjestelmat saattaisivat saada synergiahyotya toisis-
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taan. Lammon talteenottojarjestelmasta saataisiin tarvittava lampoenergia ma-
datysprosessin lammittamiseen, jolloin biokaasulaitoksen koko kapasiteetti
pystyttaisiin hyodyntamaan sahkontuotantoon tai liikennepolttoaineena. Bio-
kaasulla tuotettavalla sahkolla taas voitaisiin korvata lampopumppujen aiheut-
tamaa lisaantynytta sahkontarvetta. Toisaalta jatevedenpuhdistamon nykyinen
sijainti ei valttamatta ole optimaalinen biokaasulaitokselle, joka lisaisi alueen

logistista liikennetta mm. ulkopuolisten syotteiden kuljetuksen vuoksi.

Tyon ja sen tulosten pohjalta nousee useita kehittdmisehdotuksia, joiden

avulla Heinolan kaupunki voi edistaa energiatehokkuuttaan seka hiilineutraa-
liustavoitteiden saavuttamista jatevedenpuhdistamon toiminnan osalta. Kehit-
tamisehdotukset soveltuvat hyvin esimerkiksi opinnaytetydaiheiksi tai yksittai-
siksi hankkeiksi kaupungin energiatehokkuus- ja hiilineutraaliustydssa. Kehit-

tamisehdotukset perusteluineen on koottu taulukkoon, joka I0ytyy liitteesta 3.

9 JOHTOPAATOKSET

Heinolan jatevedenpuhdistamon prosessista tarkasteltiin lahemmin biokaasun
tuotantopotentiaalia puhdistamolietteesta seka lammon talteenottopotentiaalia
jatevedesta. Puhdistamon prosessissa on vuosittain noin 130 000 m3:n metaa-
nintuottopotentiaali, joka vastaa noin 865 MWh energiamaaraa, seka 0,4—

1,3 MW:n lampopumpuilla hyodynnettavissa oleva hukkalampopotentiaali.

Talla hetkella puhdistamolietteen energiapotentiaali hyddynnetdan biokaasun-
tuotannossa, mutta biokaasulaitos sijaitsee melko kaukana lietteen syntypai-
kalta, ja lietteen kuljetuksesta syntyvat CO2-paastot vahentavat uusiutuvan
energian tuotannosta saatavaa hyotya. Syntyvaa biokaasua ei mydskaan hyo-
dynneta Heinolassa, jolloin biokaasuntuotannon ei voida katsoa edistavan
kaupungin omia hiilineutraaliustavoitteita. Jateveden hukkalampopotentiaalia
ei talla hetkella hyddynneta ollenkaan.

Jateveden energiapotentiaali on tunnistettu maailmanlaajuisesti, eika jateve-
sien maara tule lahitulevaisuudessa olennaisesti vahenemaan. Lammon tal-
teenottojarjestelmien kayttd lisdantyy vuosittain sekd Suomessa ettd muualla

maailmassa, ja tekniikan edelleen kehittyessa myos pienet jatevedenpuhdista-
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mot saavat optimaalisilla ratkaisuilla huomattavaa hyotya jateveden hukkalam-
mon talteenotosta. MyOs Heinolassa jateveden hukkalammon talteenotto kan-

nattaa kaynnistaa etsimalla puhdistamoa parhaiten palveleva ratkaisu.

Biokaasuntuotannossa puhdistamoliete on vain yksi syote muiden joukossa, ja
melko suuri osuus Suomen puhdistamolietteista hyddynnetaan jo nykyisellaan
biokaasusyotteena. Biokaasuntuotannon kasvattamiseksi uusia syoétteita tulisi
etsia muualta, erityisesti maataloudesta ja elintarviketeollisuuden sivuvirroista.
Tarpeet biokaasuntuotannon lisaamiseen, puhdistamolietteen kasittelypaikan
siirtdmiseen lahemmaksi syntypaikkaa seka paikallisen uusiutuvan energian
kayton lisaamiseen voivat kokonaisuutena edesauttaa uusien syotteiden 10yta-

mista ja johtaa uusien biokaasulaitosten rakentamiseen.

Tyon aihealue oli erittain laaja, eika sen puitteissa ollut mahdollisuutta luoda
tarkempia suunnitelmia Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamon ener-
giapotentiaalin hyddyntamiskeinoista. Tydssa kuitenkin onnistuttiin vastaa-
maan sen tavoitteisiin selvittamalla jatevedessa piileva energiapotentiaali seka
herattamalla keskustelua sen hyddyntamisesta tehokkaammin ja kaupungin
hiilineutraalius- ja energiatehokkuustavoitteita mahdollisimman hyvin edista-

valla tavalla.
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Liite 1. Kyselylomake

Energian talteenotto jateveden puhdistusprosessista

| Pakolliset kysymykset merkitty t&hdelld (*)

Mikali toiminta-alueellanne on nseampia jatevedenpuhdistamoja, tiytattehin jokaisesta
laitoksesta oman kyselylomakkeen.

Huomioittehan ettd joillakin vastauksilla saattaa olla vaikuiusta kyselyn etenemiseen. Tamén
vooksi kysymylkset tai sivot eivat vilttiméattd ole numerojarjestyksessi.

1. Edustamanne jitevedenpuhdistamon nimi ja sijaintikunta *

2. Edustamanne jitevedenpuhdistamon jiteveden virtaamat vuonna 2021
(m3/vuosi)

Laskutettu vesim&ird m3 wvuosi

Puhdistetn vesimiérs vhieensd m3/vuost

3. Onko edustamallanne jitevedenpuhdistamolla kivtossi jonkinlainen energian
talteenottomenetelmi/-menetelmia? =

O Kyl
@):

Mikali vastasitte el, siirrytte automaattisesti kysymykseen 12.
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4. Mitii energian talteenottomenetelmii edustamallanne jitevedenpuhdistamolla
on Kiytossi? Valitkaa kaikki sopivat vaihtoehdot.

[[] Lammen tatteenotto jatevedesta

D Lammén talteenotto poistoilmasta

D Biokaasun tuotanto pubdistamolietettd madattamalla
(tarkentakaa lietteen madra tonmia/‘vuosi)

D Aurinkoenergian hySdyntiminen aurinkopaneeleilla

|:| Mun, mika?

5. Voitte halutessanne tarkentaa edustamanne jitevedenpuhdistamon energian
talteenottomenetelmii tihan.

6. Milloin energian talteenotto on edustamallanne jitevedenpuhdistamolla
alkanut?

(O Vuonna 2020 tai aiemmin
(O Vuonna 2021, ajankohta-

(O Vucnna 2022, ajankohta:

O Kiynnistyméssi vuonna 2023

7. Kuninka paljon edustamallanne jitevedenpuhdistamolla tuotettiin energiaa
vuonna 2021 (AMWh'a) kivtissi olevilla talteenottomenetelmilla?

Limmén talteenotto jitevedestd

Limmén talteenotto poistoilmasta
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Biokaasun fuotanto pubdistamolietettd midattamalls

Aurinkcenergian hyddyntiminen aurinkopaneeleilla

Mt menstelmét

8. Kuinka paljon arvioitte edustamallanne jitevedenpuhdistamolla tuotettavan
energiaa vuonna 2022 (A[Wh'a) kiavtiossi olevilla talteenottomenetelmilli?

Lammén talteenotto jitevedestd

Lammén talteenotto poistoilmasta

Biokaasun fuotanto pubdistamolietettd madattimalls

Aurinkcenergian hyddyntiminen aurinkopaneeleilla

Mt menstelmét

9. Miten edustamallanne jitevedenpuhdistamolla hyédynnetiiin talteen otettu
energia? Valitkaa kaikki sopivat vaihtoehdot.

D tuottamalla s3hkdd oman laitoksen prosesseihin

D suorana lEmpoénd oman latoksen prosesseissa

D oman laitoksen tilojen 1dmmuttimiseen

D myymilld sihkdd ulkopuoliseen veridooon

D myymilld lampdd nlkopueoliseen verkloon

D mumnlla tavalla, miten?

10. Voitte halutessanne tarkentaa edustamanne jitevedenpuhdistamon energian
hyddyntimiskeinoja tihin.
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11. Milli tavoin energian talteenottojirjestelmien hankinta on edustamallanne
jitevedenpuhdistamolla rahoitettu? Valitkaa kaikki sopivat vaihtoehdot.

D lunnan/luntayhtymin varoilla

D valtion hankerahoituksella

D vksityisen vhieistySkumppanin varoilla
D julkizen yhteistySkumppanin varoilla
[] muulta rahoituicsella, mitta?

12. Onko edustamallanne jitevedenpuhdistamolla harkittu energian
talteenottomenetelmien kiyvttoonottoa?

O &t
@)=

13. Mikili on harkittu, mutta ei ole toteutettu, miksi ei?

14. Haluaisitteko kertoa aiheeseen liittyen jotakin muuta, tai lihettii terveisia
tutkimuksen tekijille?
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Liite 2. Biokaasulaskurin yhteenveto

Y hteenveto biokaasulaitossuunnitelmasta

Sydtteet
Syotelista
Yhdyskuntien jatevesiliete
Sydtteat yhieensd
Yhteismaara
Kuiva-aineen maara
Kuiva-ainepitoisuus
Laimennusveden madra
Tekniikka
Reaktori
Orgaaninen kuormitus
Reakrarin viipyma
Reaktorin nestetilavuus
Varastointitilan tarve
Separoitu nestejae
Separoitu kuivajae
Energia
leistiedot
Biokaasun energiasisalté
Kaasuteho
Tuatetun bickaasun/razkakaasun tilavuus
Sdhkoteha (CHPF)
Lampéteho (CHF}
Lampéteha (LAmpokattila)
Lamman tuatanto
Tuotettu madrd
Laitoksen kulutus
Oman yrityksen kulutus
Myyntipotentiaali
Sahkén tuotanto
Tuotettu madra
Laitoksen kulutus
Oman yrityksen kulutus
Myyntipotentiaali

Biokaasun kayttd/myynti razkakazsuna

& Luke 17.12.2022

2687

342
B85
20,00
739

2,05
35
557

2447
680

B64 bio4
99
129913
]
521
1%

565912
105 338
406 000

54 584

127 839

74 202
773 000
-619 363

Liite 2/1

tfa

tfa
Lfa

m3/a

kg VS5 / (m3 d)
d

m3

m3

m3

kWh

kw

m3

kW [sdhka)
KW (LEmpa)
KW (LEmpa)

k¥
k'¥h
k'h
k¥h

kWh
k'h
k¥h
k¥

Page 1 of 4
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Raakakaasun encrgiasisaltd 0 Ewh
Biometaani
Puhdistetun kaasun energiasisaltd 0 Ewh
Tuotette madrd kiloina 0 kg
Ravinteat
Mestejap 1949 t
Kuiva-aine 999 %
Kokonalstyppi (N) 813 kg /t(tuorepaino)
Livkolnen typpi 345 kg /t [tuorepaing
Fosfori (F) 362 kg /t(tuocrepaino)
Kalium (K} 162 kg /t(tuocrepaino)
Kuivajae 328t
Kuiva-aine 7355 %
Kokonalstyppi (N) 17,14 kg /t (tuorepaing
Liukoinen typpi 4,65 kgt (tuorepaino)
Fosfori (P} 1332 kg /t (tuorepaing
Kalium (K} 1,80 kg ./t (tuorepaino)
Liukolsen typen lisBintyminen biokaasuprosessissa 4991 kg
Tuotot
Energia
Korvaushybty sdhkén omasta kiytosta Bald4  £fa
Korvaushydity lAmman omasta kaytosta 26390 €A
Sdhkdenergian myynti 0 €4
Lampéenergian myynti 0 €4
Liikennepolttoaineen myynti jakelijan kautta 0 €4
Siirto ja myynti kaasuna 0 €4
Porttimaksulliset syatteet
Parttimaksullinen sydte 0 €4
Kasittelyjadnnoksen lannoitusarvo
Livkolsen typen lisd&ntyminen 0 €4
Tueotot yhieensa 34994 €A
Kustannukset
Syotteet ja kasittelyjddnnis
Kuivajakeen separointi sydtteeksi ja kasittely 0 €4
Kiintedn raaka-aineen jatkokasittely, esim. murskaus ja lastaus 0 €4

@ Luke 17122022

Page 2 of 4
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Lietemdisen raaka-aineen jatkokasittely
Raaka-aineen kuljetus
Kasittelyjddnnaksen rahti ja levitys
Ostohyodykkeat
Ostosahkd
Kemikaali- ja kiyttdvesikustannukset
Yllapito-, huolto- ja korjauskustannukset
CHP
Liikennekaasun jalostus
Tankkausasema
Laitoksen muu tekniikka ja rakenteet mL kaasukattila
Hyagienisointivksikkd
Konetyd
Pdivittdinen tyd (tarkastus + pienet korjaukset)
Hallinnollinen tyd
Wakuutukset ja muut kulut
Vakuutus
M kustannus
Kustannukset yhteensa
Investainnit
Investointihinta ilman tukea (alv 0 %)
Biokaasulaitos (sis. lampakartilan)
CHP-yksikkd
Kaasun puhdistus ja paineistus
Tankkausasema
Kasittelyjddnndksen separointi ruuvipuristimella
Separoidun kuivajakeen varastointi
Investointi ilman tukea yhteensd
Investointikustannus tuen jdlkeen (alv O %)
Tuki
Tuen madra
Investointikustannus tuen jdlkeen
Kannattavuus
Annuiteettimenetelma

Laskentakorkokanta

1942

4 B0&

1014

5 840
2000

2 B18

19 439

456 400
57 800

49 300
a
563 500

40
2325400
338 100
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Inwestainnin annuiteetti tuki huomiciden
Kate
Tulas

Takaizinmaksuajan menetelma

Takaisinmaksuaika tuki huomiciden

-3 154
15 554
-16 699

2174

& Luke
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Liite 3. Kehittamisehdotukset

Energiakatselmus ja lammon talteenoton suunnittelu

Perustelut e Jatevedenpuhdistamon energiakatselmuksen toteutta-
minen seka katselmuksen perusteella annettujen ener-
giansaastosuositusten toteuttaminen on erinomainen
lahtokohta puhdistamokokonaisuuden energiataseen
arvioinnille.

e Energiakatselmuksen tulosten perusteella on helpompi
arvioida esimerkiksi lammon talteenottolaitteiston mitoi-
tus, todellinen hyoty seka kustannukset.

e Seka energiakatselmuksen toteuttamiseen etta |am-
mon talteenottojarjestelman investointikustannuksiin on
mahdollista hakea Ty6- ja elinkeinoministeriolta valtion
energiatukea.

Yhteys Heinolan e Heinolan kaupungin KETS-sopimukseen liittyvaan toi-
ilmasto- ja mintasuunnitelmaan on kirjattu toimenpiteeksi jateve-
energia- denpuhdistamon energiakatselmus, ja tata tyota kirjoi-
tehokkuus- tettaessa katselmus on suunnitteilla.

tavoitteisiin e Toimella vastataan Heinolan iimastotiekartan tavoittee-

seen "kaukolammon kehittdminen ja hukkaldmmon
hyédyntdminen” energiaratkaisut-teeman alla.

Aurinkoenergian hyodyntaminen

Perustelut e Jatevedenpuhdistamon sahkdenergian tarve on ympari
vuoden melko tasainen. puhdistusprosessin hukkalam-
mdén maara lisdantyy kesdaikaan, mutta sdhkoéntarpee-
seen silla ei pystyta vastaamaan. Sahk6a kuluu paljon
myos kesalla, ja siksi puhdistamo on erinomainen
kohde aurinkoenergian hyddyntamiselle.

e Aurinkoenergian avulla pystytaan edistdmaan hiilineut-
raaliustavoitteita lisddmalla uusiutuvan energian kayton
osuutta ja vahentamalla kasvihuonekaasupaastoja.

e Itse tuotetulla sdhkbenergialla vidhennetadan ostoener-
gian tarvetta ja sdastetdan seka energia- ettd sahkon-
siirtomaksuissa.

e Valtiolla on useampia erilaisia rahoituskanavia, joiden
kautta on mahdollista hakea tukea uusiutuvan energian
kayton lisdamiseksi kunnassa.
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Yhteys Heinolan
ilmasto- ja
energia-
tehokkuus-
tavoitteisiin

Toimella vastataan Heinolan ilmastotiekartan tavoittee-
seen "tuuli- ja aurinkoenergian edistaminen” energiarat-
kaisut-teeman alla.

Toimella vastataan KETS-toimintasuunnitelman toi-
menpidetavoitteeseen "Kaupunki ottaa mahdollisuuk-
sien mukaan kayttdéon uusiutuvia energianlahteita ra-
kennuksissa ja muissa energiaa kuluttavissa koh-
teissa”.

Biokaasulaitoksen jatkoselvitystyo

Perustelut

Jatevesilietteille olisi seka talouden etta paastéjen kan-
nalta ehdottoman jarkevaa Ioytaa jatkokasittelypaikka
nykyista ratkaisua lahempaa.

Lietteita pystyttaisiin hyddyntdamaan Heinolan limasto-
tiekarttaan kirjattujen tavoitteiden edistdmiseen osana
suurempaa biokaasun tuotantokokonaisuutta.

Uusien biokaasusyoétteiden |6ytaminen edistaisi biokaa-
suntuotantoa myds kansallisten tavoitteiden mukai-
sesti.

Yhteys Heinolan
ilmasto- ja
energia-
tehokkuus-
tavoitteisiin

Toimella vastataan Heinolan ilmastotiekartan tavoittee-
seen "Vihredn kasvun biokyld” bio- ja kiertotalous-tee-
man alla. Tavoitteen toimenpide-ehdotuksiin on kirjattu
biojalostamoinvestoinnit seka biomassojen kayton li-
saaminen.

Heinolan ilmastotiekartassa on myds "Kestavan liikku-
misen ja logistiikan hubi’-tavoite liikenne ja logistiikka-
teeman alla, jonka toimenpide-ehdotuksena on saada
Heinolaan biokaasun tankkauspiste.

Jatevedenpuhdist

amon hiilijalanjaljen laskeminen

Perustelut

Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamon hiilijalanjal-
jen laskeminen on ensimmainen askel sille, miten puh-
distamoon kohdistettavien toimenpiteiden vaikutusta
pystytddn mittaamaan myos ilmastonakokulmasta.

Yhteys Heinolan
ilmasto- ja
energia-
tehokkuus-
tavoitteisiin

Heinolan ilmastotiekartassa maaritelldan toimenpitei-
den vaikuttavuuden yhdeksi keskeiseksi mittariksi hiili-
jalanjaljen laskeminen. limastotiekarttaan liittyvien toi-
menpiteiden vaikuttavuutta arvioidaan laskemalla,
kuinka paljon ne pienentavat hiilijalanjalkea.




56

Liite 3/3

Vesihuollon muiden vaiheiden energiatarkastelu

Perustelut

Jateveden kasittely on vain yksi osa vesihuollon koko-
naisuutta. Vesihuollon energiatehokkuutta olisi hyva
tarkastella myds raakaveden pumppauksen, talousve-
den valmistuksen sek& pumppauksen osalta niin ta-
lousvesi- kuin jatevesiverkostossakin.

Yhteys Heinolan
ilmasto- ja
energia-
tehokkuus-
tavoitteisiin

Vastataan KETS-toimintasuunnitelman toimenpideta-
voitteeseen “"selvitetdan energian sdastomahdollisuu-
det toimissa, joiden energiankaytto tai energiansaasto-
potentiaali on huomattava”

Hulevesien kasittelyn tehostaminen

Perustelut

Hulevesien jaahdyttamasta jatevedesta saadaan myos
vahemman hukkalampda talteen.

Hulevesien kasittelyn tehostamisella saavutettaisiin eri-
laisia energia- ja ymparistohyotyja jateveden puhdistuk-
sen nakokulmasta.

Heinolan kaupungin jatevedenpuhdistamolle tulevasta
jatevedesta lahes puolet on hulevetta. Hulevedet kas-
vattavat puhdistamon kuormitusta ja energiankulutusta
seka laskevat jateveden lampdtilaa.

Jateveden viilenemisesta aiheutuu typenpoiston tehok-
kuuden heikkenemista aktiivilieteprosessissa erityisesti
kylmaan vuodenaikaan ja lumien sulaessa.

Yhteys Heinolan
ilmasto- ja
energia-
tehokkuus-
tavoitteisiin

Puhdistettavan jatevesimaaran vaheneminen vahentaa
suoraan jatevedenpuhdistamon energiankulutusta. Toi-
mella on siis suora vaikutus KETS-sopimuksen paata-
voitteeseen, energiankulutuksen vahentamiseen.
Toimella vastataan KETS-toimintasuunnitelman toi-
menpidetavoitteeseen “selvitetdan energiansaastdomah-
dollisuudet toimissa, joiden energiankaytto tai energi-
ansaastopotentiaali on merkittava”.




