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Tiivistelma

Vuonna 2022 Ukrainan sodan myd6ta alkanut energiakriisi sai maatilat pohtimaan omavaraisuutta myés ener-
gian osalta. Kohonneet sahkon ja polttoaineiden hinnat kuormittavat maatilojen taloutta merkittavasti. Lieven-
tadkseen hintojen nousun vaikutusta talouteen maatilat ovat pyrkineet pienentdmaan sahkon ja polttoainei-
den kulutusta, liséksi ne ovat investoineet omaan energiantuotantoon hankkimalla aurinkopaneeleita ja raken-
tamalla biokaasulaitoksia. Energiainvestoinneilla on myds ymparistdystavallisia vaikutuksia, kun uusiutumatto-
milla energianldhteilld tuotettua sahkda korvataan uusituvilla energianlahteilla.

Opinnadytetytn tavoitteena oli selvittéda biokaasun tuotantomahdollisuudet case-tilalla ja vertailla kahden eri
laitosmallin kannattavuutta. Case-tilana toimi Rastinlahden tila Lapinlahdelta. Vertailtavina laitosmalleina olivat
case-tilalle tarkoitettu oma laitos ja yhteislaitos naapuritilan kanssa. Case-tilan naapurissa sijaitsi samankokoi-
nen maitotila, mika mahdollisti yhteislaitoksen yhtena laitosvaihtoehtona. Tyd toteutettiin laatimalla Excel-las-
kelmat molemmista laitosmalleista. Laskelmat tehtiin vertailun vuoksi myds Luken teetdttamalla biokaasulas-
kurilla. Molempien tilojen syétteiden perusteella laskettiin kaasuntuottopotentiaali, ja niiden perusteella suun-
niteltiin laitoskokonaisuus. Kaasuntuottopotentiaalin avulla arvioitiin laitosten kannattavuutta, joita vertailtiin
keskenaan, jotta saatiin selville, kumpi laitos soveltuu paremmin case-tilalle.

Tulosten perusteella kumpikaan laitos ei kannattanut hyvin. Molemmat laitokset tuottivat lilan véhan suh-
teessa niiden investointikustannuksiin. Yhteislaitoksessa tuli tiettyja suuremman kokoluokan etuja, jolloin lai-
tos oli tehokkaampi ja kannatti paremmin, kuin oma laitos. Vaikka yhteislaitos oli kannattavampi, sen takaisin-
maksuaika oli silti 15 vuotta. Laskelmia testaamalla selvisi, ettd laitosten investointihinnan taytyisi olla noin
puolet halvempi nykyisistd hinnoista, jotta takaisinmaksuaika olisi alle 8 vuotta.

Opinndytetyon perusteella voi tehdd johtopdatoksen, ettd case-tilalla 16ytyy tarpeeksi syotteita biokaasun tuo-
tantoa varten ja biokaasua saataisiin tuotettua tilalla suuria maaria. Biokaasulaitos ei ole kuitenkaan kannatta-
vaa liilketoimintaa tilalle, jos laitoksessa tuotettu kaasu kaytetdan pelkastdan sahkon ja ldmmdn tuotantoon.
Kaasun jalostamisella ja myynnilld laitoksen kannattavuus voisi olla parempi mutta siihen ei tdssa opinndyte-
tyOssa otettu kantaa.
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In 2022, the energy crisis triggered by the war in Ukraine prompted farms to consider energy self-sufficiency.
Increased electricity and fuel prices are putting a significant strain on farm finances. In order to mitigate the
impact of rising prices on the economy, farms have tried to reduce their electricity and fuel consumption, and
have invested in their own energy production by purchasing solar panels and building biogas plants. These
energy investments also have an environmental impact by replacing electricity produced from non-renewable
energy sources with renewable energy sources.

The aim of the thesis was to investigate the potential for biogas production on a case farm and to compare
the profitability of two different plant designs. The case farm was the Rastinlahti farm in Lapinlahti. The plant
models compared were a dedicated plant for the case farm and a joint plant with a neighboring farm. A dairy
farm of the same size was located next to the case farm, which allowed for a co-farm as one of the plant op-
tions. The work was carried out by preparing Excel calculations for both plant models. For comparison pur-
poses, the calculations were also carried out using a biogas calculator commissioned by National Resources
Institute Finland. The gas production potential was calculated on the basis of the inputs from both facilities,
and the plant design was based on this. The gas extraction potential was used to assess the profitability of the
plants, which were compared with each other to determine which plant was more suitable for the case farm.

The results showed that neither of the plants was very profitable. Both plants produced too little in relation to
their investment costs. The joint plant had certain advantages of a larger size, making it more efficient and
more profitable than a stand-alone plant. Although the joint plant was more profitable, it still had a payback
period of 15 years. Testing the calculations showed that the investment price of the plants would have to be
about half the current price to have a payback period of less than 8 years.

The conclusion from this thesis is that the case farm has sufficient inputs for biogas production and that bio-

gas could be produced in large quantities on the farm. However, a biogas plant is not a profitable business for
the farm if the gas produced by the plant is used only for the production of electricity and heat. The profitabil-
ity of the plant could be improved by processing and selling the gas, but this was not considered in this thesis.
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1 JOHDANTO

Biokaasun tuotanto maatiloilla on herattanyt paljon keskustelua ilmastonmuutoksen ja energiakriisin
takia. Biokaasun tuotannolla halutaan vahentdd@ maataloudesta syntyvia paastdja korvaamalla fossii-
lisia polttoaineita biokaasulla ja tuottamalla sahk6a ja 1dmpoa biokaasulla. Alkuun biokaasun tuotta-
misella edistettiin pelkastaan ymparistdystavallisid asioita eteenpdin mutta nykyaan energiakriisi on
saanut maatilayritykset pohtimaan myds energiaomavaraisuutta. Maatiloilla on suuret maarat syot-
teita mista biokaasua muodostuu, joten biokaasun tuotannolle 16ytyy potentiaalia (Suomen Biokierto
ja Biokaasu ry 2020.) Biokaasu voidaan hyddyntaa maatiloilla sahkon ja lammon tuotantoon CHP-
laitoksen avulla. Jalostettuna biokaasu myydaan tilalta eteenpadin lilkennepolttoaineeksi ja/tai teolli-

suuden kayttoon.

Ajatus omasta biokaasulaitoksesta syntyi jo syksylla 2019, kun opinndytetydn tekija aloitti tydt Ras-
tinlahdessa, mutta asiaan ei silloin sen kummemmin perehdytty. Syksylla 2021 idea nousi uudelleen
esille. Silloin biokaasun tuottamisesta puhuttiin maataloudessa jo paljon enemman. Kevaalla 2022
alkanut energiakriisi, Ukrainan sota ja valtiolta saatava korkea investointituki lisdsivat entisestédan
kiinnostusta omaa biokaasulaitosta kohtaan. Muun muassa Valio ja ST1 ilmoittivat perustaneensa
yhteistydssa biokaasun jalostukseen keskittyvan yrityksen. Kyseisen yrityksen tavoitteena on raken-
taa 8-10 biokaasun tuotanto- ja jalostuslaitoskokonaisuutta vuoteen 2030 mennessa. (Nykdnen
2022.)

Viela muutama vuosi sitten biokaasulaitosten kannattavuus oli melko heikkoa, koska sahkdntuotanto
ei kannattanut halvan sahkon hinnan takia eikd jalostetulle biokaasulle ollut tarpeeksi suuria markki-
noita. Talla hetkella sahkdn hinta on energiakriisin myétd moninkertaistunut ja jalostetulle biokaa-
sulle on I8ytynyt markkinoita. Tama on parantanut laitosten kannattavuutta merkittavasti, mika on
lisdnnyt maatilayritysten, yritysten ja jopa kuntien kiinnostusta aihetta kohtaan. Esimerkiksi Viere-
man kunta on paattényt investoida biokaasun nesteytyslaitokseen, ja Viereman kunta on edelldkavi-

jana luomassa markkinoita jalostetulle biokaasulle. (Remes 2022.)

Tdssa opinndytetydssa kasitelldan biokaasun tuotantomahdollisuuksia case-tilalla. Tarkoituksena on
selvittad, milla tavoin biokaasutuotannon hyddyntdminen olisi taloudellisesti kannattavinta tilan na-
kokulmasta. Tavoitteena on, ettd opinndytetyon tuloksia voitaisiin kayttda apuna paatdksen teossa
tilan tulevaisuutta suunniteltaessa. Case-tilana ja opinndytetydn toimeksiantajana toimii Rastinlah-

den maatila Lapinlahdelta. Opinnadytetydntekija on tydskennellyt tilalla lokakuusta 2019 lahtien.
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2 BIOKAASUN SYNTYPROSESSI

Biokaasu on kaasuseos, joka koostuu pddasiassa 50-70 % metaanista ja 30—45 % hiilidioksidista.
Metaanin ja hiilidioksidin lisaksi kaasussa on pienia maaria muita kaasuyhdisteitd, kuten esimerkiksi
rikkivetya, typped, vetya ja hiilimonoksidia. Biokaasua syntyy orgaanisen aineen hajoamisproses-
sissa. Hajoamisprosessi vaatii lamp0da ja hapettoman tilan. Eri 1ampétiloissa kaasun maard, ha-

joamisprosessin nopeus ja kaasun laatu vaihtelevat. (Motiva 2013.)

Hajoamisprosessiin kuuluu nelja eri vaihetta (kuva 1). Jokaisessa vaiheessa on omat pieneliéryh-
mansa, jotka hajottavat orgaanista ainesta pienemmiksi palasiksi. Vaiheet tapahtuvat seuraavassa
jarjestyksessa: liukoistuminen (hydrolyysi), happokdyminen (asidogeneesi), etikkahappokdayminen

(asetogeneesi) ja metaanikdyminen (metanogeneesi). (Latvala 2009, 29-30.)

Liukoistuminen eli hydrolyysi on prosessin ensimmainen vaihe, jossa pieneliot hajottavat orgaanisen
aineen helposti liukenevat hiilihydraatit, rasvat ja valkuaisaineet pienemmiksi palasiksi, eli sokereiksi
seka rasva- ja aminohapoiksi. Liukoistumisen jdlkeen yksinkertaiset orgaaniset yhdisteet hajoavat
happokaymisen seurauksena edelleen pienimmiksi yhdisteiksi, propioni-, voi- ja etikkahapoksi. Etik-
kahappokaymisessa naista hapoista syntyy puolestaan etikkahappoa, hiilidioksidia ja kaasumaista
vetyd. Lopuksi bakteerit muodostavat vedysta, etikkahaposta ja hiilidioksidista metaania. Metaania
muodostavat bakteerit eivat sieda happea, joten siksi on ehdottoman tarkeaa, ettd prosessi tapah-
tuu hapettomassa tilassa. (Latvala 2009, 29-30.)

Sydtteen sisdltimi orgaaninen aines

Hiilihydraatic Proteiinit ‘ Lipiditc

,—’_\—Ammoniakki _—

Hydrolyysi \ 4 v | \ 4
. - Pitkiketjuiset
Sokerit ‘ Aminochapot ‘ rasvahapot ‘
T
Happokidyminen, ~aVa
asidogeneesi
Hajoamisen vilituotteet
Propionaatti, butyraatti
- N ]
Etikkahapon muodostus, i ~—
asetogeneesi 3 ¥y
Etikkahappo, < .
asetaatti ™ ety
Asetiklastinen metanogeneesi T~ - "Hyd rogenotrofinen metanogeneesi

(70% metaanista) - (30 % metaanista)
Metaani
(CHy

KUVA 1. Biokaasuprosessin vaiheet (Latvala 2009, 30)
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3 ERILAISET BIOKAASUN TUOTANTOMENETELMAT

Biokaasun tuotantomenetelmia on monia erilaisia. Menetelmat voidaan karkeasti jakaa markamada-
tykseen, kuivamadatykseen ja ndiden kahden valimuotoon. Maralla ja kuivalla viitataan laitoksessa
kdytettdvaan syotteeseen. Marka- ja kuivamadatyslaitokset eroavat rakenteellisilta ja teknisiltd omi-
naisuuksiltaan paljon, mutta periaate on kaikissa sama: orgaaninen aines hajoaa suljetussa tilassa ja
hajoamisesta syntyy biokaasua. Se, mika tuotantomenetelma sopii maatilalle tai muulle yritykselle

parhaiten, riippuu tdysin syotteista, joita laitoksessa kaytetdaan. (MTT 2013, 15-17.)

3.1 Jatkuvatoiminen markamadatys

Markamadatyksessa kaikki orgaaninen aines on nestemaisessa muodossa. Kuiva-ainepitoisuus voi
maksimissaan olla 15 %. Pitoisuutta rajoittaa se, etta syotteita taytyy pystya pumppaamaan ja se-
koittamaan. Tallaisia syotteita ovat esimerkiksi lietteet ja jatevedet. Sydtteet pumpataan reaktoriin,
jossa ne lammitetdén noin 40-asteiseksi. Syétteen lammitysratkaisuja on monia erilaisia. Eras rat-
kaisu on kierrattaa lamminta vetta putkistossa reaktorin seinalld. Lahes kaikki markamadatys laitok-
set ovat jatkuvatoimisia. Jatkuvatoimisuudella tarkoitetaan sitd, etta prosessia ei pysdyteta missadn
vaiheessa vaan kaasua syntyy jatkuvasti. Uutta sydtettéd pumpataan reaktorin pintaan ja prosessin jo
lapi kaynytta rejektia pumpataan pois reaktorin pohjalta. Reaktori on ympyralierién muotoinen ka-
tettu allas. Suomen olosuhteissa reaktorin téytyy olla eristetty. Reaktori voi olla osittain tai kokonaan
maan paalld. (MTT 2013, 15-17.)

Useimmissa reaktoreissa on sisdssa yksi tai useampi sekoitin, riippuen syétteen laadusta ja reaktorin
koosta. Esimerkiksi sian liete saostuu helposti reaktorin pohjalle, joten sita taytyy sekoittaa paljon
pohjia mydten (Doranova julkaisuaika tuntematon). Sekoittamisella pyritdén varmistamaan biomas-
san homogeenisyys, tasoittamaan lampétilavaihteluita ja siten tehostamaan kaasuntuottoa. Bio-
massa homogenisoidaan jo ennen reaktoriin pumppausta. Sydtteitd sekoitetaan ja murskataan, jotta

bakteereilla olisi enemman tarttumapintaa ja hajoamisprosessi olisi nopea. (MTT 2013, 15-17.)

Markamadatysbiokaasulaitoksissa voidaan kayttda myds rajoitetusti kuivia syétteitd kaasun tuotan-
non tehostamiseksi. Kuivat sy6tteet murskataan ja sekoitetaan joko maran sydtteen kanssa tai pro-
sessin jo lapi kdyneen rejektin kanssa, jotta kuivat sydtteet saadaan pumpattua reaktoriin. Kuivien
syotteiden lisddmiseen on kaytdssa monia eri ratkaisuja. Kuivat syotteet parantavat laitoksen kaa-
suntuottoa merkittavasti mutta niiden hyddyntaminen vaatii kalliit laitteistot, joista kertyy paljon ylla-
pitokuluja. Kyseinen laitos, joka voi hyddyntad markia seka kuivia syotteita, soveltuu yleensa parhai-

ten eldintiloille ja onkin yleisin laitostyyppi maatiloilla. (MTT 2013, 15-17.)

3.2  Kuivamadatys

Kuivamdadatyksessa sydtteen kuiva-aineprosentti on 20—40. Tallaisia syotteité ovat esimerkiksi séilo-
rehu, kuivalanta, olkipaalit ja biojatteet. Madatettdva aines kasataan panokseksi laakasiilon tyyppi-
seen reaktoriin ja peitelldadn ilmatiiviiksi. Biomassaa ei pysty lisddmaan tai sekoittamaan samaan ta-
paan kuin markdmadatysreaktorissa. Biomassan annetaan kayda reaktorissa 3—4 kuukautta, minka
jalkeen reaktori tyhjennetdan ja taytetdan uudelleen. Prosessin lapi kdynyt biomassa kompostoidaan

tai kaytetadn saman tien lannoitteena. (Latvala 2009, 32-33)
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Kuivamddatyslaitokset ovat yleensa panostoimisia. Panostoimisuuden huono puoli on kaasuntuotan-
non ja laadun epatasaisuus. Kaasuntuotanto kiihtyy alussa huippuunsa ja vahenee loppua kohti. Kyt-
kemallda useamman reaktorin rinnakkain saadaan kaasuntuotannosta entista tasaisempaa ja var-

mempaa. Kaasuntuotanto ei katkea, kun toista reaktoria tyhjennetdan. (MTT 2013, 15-17.)

Kuivamadatyslaitoksia on myds jatkuvatoimisia. Prosessi perustuu tulppavirtaukseen, jossa madatet-
tava aines hajoaa syottdjarjestyksessa. Biomassa kulkee vaakatasossa sylinterimaisessa reaktorissa

ruuvilla toisesta padsta sisaan ja toisesta ulos. Kaasu kerdtdan talteen reaktorin ylaosasta. Osa pro-

sessin lapi kayneestd massasta kierratetaan uudelleen reaktoriin, jotta bakteeritoiminta pysyy tasai-

sena. Yleensa reaktorin loppupdasta tuleva massa joudutaan separoimaan erikseen nestejakeeseen

ja kuivajakeeseen. (Latvala 2009, 32-33)

Kaasun jalostus ja kayttd

Reaktorista talteen kerétty raakakaasu taytyy jaahdyttaa ja puhdistaa ennen kayttéa. Jadhdyttamalla
kaasusta saadaan erotettua vesihdyry pois, eli kaasua niin sanotusti kuivataan. Kaasun jaahtyessa
vesihdyry kondensoituu ja vesi keratdan kaasusta erilleen. Kuivatuksen jdlkeen yleinen esipuhdistus
tapa on kierrattaa kaasu aktiivihiilisuodattimen lapi. Haitallisimpia raakakaasussa ovat rikkivety, am-
moniakki, hiilimonoksidi ja muutama muu kemiallinen yhdiste. Rikkivety aiheuttaa voimakasta syopy-
mista laitteistoissa. Kuivatuksen ja esipuhdistuksen jélkeen kaasua voidaan jo kayttéda [dmmon tuo-

tantoon kaasukattilassa tai séhkon tuotantoon CHP-laitoksessa. (Lampinen & Rautio 2015, luku 7.)

Metaanipitoisuus riippuu kaytdssa olevista syotteistd. Maatilojen syotteitd kaytettdessa metaanipitoi-
suus on yleensa noin 60 %. Liikennepolttoaineeksi tai teollisuuden kayttdon jalostettaessa kaasu
taytyy puhdistaa yli 95-prosenttiseksi metaaniksi. Puhdistuksella kaasusta saadaan energiapitoisem-
paa. Yksi yleisesti kdytdssa oleva puhdistustekniikka on membraanipuhdistus. Membraanipuhdistuk-
sessa kaasua puhalletaan suodattimen lapi, jonka sisalla on puolildpdisevia kalvoja. Kalvoilla metaani
ja muut kaasun osat erottuvat toisistaan, jolloin metaani saadaan erilleen muista kaasun osista. Kaa-
sua ajetaan useamman suodattimen |api, jotta kaasusta saadaan tarpeeksi metaanipitoista. Puhdas
biokaasu paineistetaan noin 200-250 baarin paineeseen varastointia varten. Paineistamalla kaasusta
saadaan entistd energiapitoisempaa per kuutio. Kaasun jalostus ja paineistus vievat runsaasti ener-

giaa ja vaativat kallista teknologiaa. (Lampinen & Rautio 2015, luku 7.)
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4 KANNATTAVUUSLASKENNAN PERUSTEET BIOKAASUN TUOTANNOSSA

Jotta biokaasulaitokseen saadaan rahoitusta ja lainvoimaiset luvat, laitoksesta taytyy tehda tarkat
kannattavuuslaskennat. Kannattavuuslaskennan avulla voidaan ymmartaa laitoksen tuomat edut ja
mahdolliset riskit. Laskelmien tulosten perusteella yrittajat voivat tehda paatoksia yrityksensa tule-

vaisuudesta.

4.1 Syotteet ja kaasuntuottopotentiaali

Kun tilalla ryhdytaan selvittdamaan biokaasutuotannon kannattavuutta, ensimmaisena ja tarkeimpana
asiana taytyy selvittaa tilalta saatavien syotteiden maara ja laatu vuositasolla. Léhiseudulta mahdolli-
sesti saatavat syodtteet kannattaa selvittda myos. Syotteiden maaria arvioitaessa taytyy olla huolelli-
nen, mita mittayksikoita kayttaa, onko kyseessa tonneja, kuutioita, kuiva-aine kiloja jne. Syétteiden
laadulla on iso merkitys kaasuntuottoon, joten syétteista taytyy tietda, mitd ne sisdltavat. Tarvitta-
essa syotteistd voidaan laboratoriossa tehda kaasutuskoe, jolloin saadaan tarkka metaaninsaanto-
arvo CH*Nm3/kgVs.

Yleensa metaaninsaannosta kaytetddn ohjearvoja laskennassa. Esimerkiksi naudanlietteestd nor-
maali lanta-analyysi riittad kaasuntuottolaskelmaan. Tarkeimmat kaasuntuottolaskelmaan tarvittavat
tiedot lanta-analyyseista ovat kuiva-aineprosentti, paino kuutioina ja orgaanisen aineksen maara

kuiva-ainekilossa. (Kymaldinen & Luostarinen 2015, luku 2.)

Kun saatavilla olevien syétteiden maara ja laatu on selvitetty, niiden avulla voidaan laskea kaasun-
tuottopotentiaali. Kaasuntuottopotentiaalilla tarkoitetaan tuotetun kaasun maaraa vuodessa. Esi-
merkkind 5 000 m3:sta naudanlietelantaa, jonka tiheys on 1 000 kg/m?3, kuiva-aineprosentti on 7 %,
orgaanisen aineen osuus kuiva-aineesta 81 % ja metaaninsaanto 0,217 Nm3/kgVS saadaan 61 520
kuutiota metaania. Laskukaava on yksinkertainen: aluksi lasketaan lietteen kuiva-aine kilot, téssa
tapauksessa 5 000 * 1 000 * 0,07=350 000 kg. Sitten lasketaan orgaanisen aineen osuus, eli

350 000 * 0,81= 283 500 kg. Lopuksi metaaninsaanto on kokonaisuudessaan 283 500 * 0,217=

61 520 kuutiota. (Kymaldinen & Luostarinen 2015, luku 2.)

4.2 Energian tuotanto ja kayttd

Kun syoétteista vuodessa saatavan kaasun madra on laskettu, voidaan laskea, kuinka paljon kaasulla
pystytdan tuottamaan sahkda, 1ampoa ja/tai jalostettua biometaania. Sahkén ja Idmmdn tuotantoon
vaikuttaa merkittavasti CHP-laitoksen hydtysuhde ja Idmmon talteenotto. CHP-laitosten polttomoot-
toreiden hyotysuhteet ovat noin 25-35 %:a, riippuen valmistajasta. Hydtysuhteella tarkoitetaan sitd,
kuinka suuri osa kaasun sisaltémasta energiasta muuntuu sahkéenergiaksi generaattorissa. Lamp6
tuotetaan polttamalla kaasua kaasukattilassa ja jaahdyttamallad generaattorin polttomoottoria. Lam-
montuotannon hydtysuhde CHP-laitoksissa on noin 50 % (MTT 2013, 15-17).

Kun tuotetulle energialle maaritetaan yksikkohinta, saadaan laskettua laitoksen tuottamalle energi-
alle rahallinen arvo. Jotta energian tuottaminen olisi kannattavaa, sille taytyy olla myds tarvetta, eli
tilan oma sahkdnkulutus ja ldmmdn tarve taytyy selvittda. Biokaasulaitoksen tuottama tulos kertyy-

kin juuri saastéina sahkoé- ja lammityskuluista. Kun laitoksen tuottamalle lammodlle lasketaan rahal-
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lista arvoa kannattaa sita verrata suoraan nykyisiin lammityskuluihin. Yleensa laitos tuottaa lampo-
energiaa yli tilan tarpeiden ja harvoin sitd voidaan hyddyntaa tilan ulkopuolella. Talléin ylijadma-
lampd menee hukkaan, joten sille ei voida mydskadn laskea rahallista arvoa. Jos koko laitoksen tuot-
tama lampdenergia lasketaan hyvalla yksikkéhinnalla, vaaristda se laskelmia ja lopputulos on liilan

positiivinen.

Maatilan sahkon kulutus kuuluisi menna lahes yksi yhteen laitoksen tuottaman sahkon osalta, silla
investointituki vaatii, ettei séhkda myyda tilan ulkopuolelle suuria maaria. Laskelmiin sahkon yksikko-
hintaa on talla hetkelld hankala arvioida sahkon voimakkaan hinnan nousun takia, mutta todenna-
koista on, ettei sahkon hinta palaa yhta matalalle tasolle, kuin mita se oli vuosi sitten. Muuttamalla
sahkon hintaa laskelmissa voidaan testata laitoksen kannattavuutta. Talla tavalla saadaan selville,

kuinka paljon sahkén hinta voi olla minimissaan, jotta laitos on kannattava.

Jos biokaasulaitoksella on tarkoitus tuottaa polttoainetta liilkenteeseen, niin liikennekaasun kysyn-
nasta on tehtdva selvitys, 10ytyisiko sille ostajia ja milld hinnalla. Liikennekaasun yksikkéhintaa arvi-
oitaessa taytyy muistaa arvonlisavero seka jakelijan ja myyjan kate hinnassa. Yksikk6hintana ei voi
suoraan kayttaa senhetkistda markkinahintaa. Lisdksi hintaa on verrattava sen hetkiseen dieselin ja
bensiinin hintaan, kukaan ei halua tankata kaasua, jos se on merkittavasti kallimpaa kuin muut polt-
toaineet. Dieseliin ja bensiinin verratessa téytyy muistaa my6s niiden energiasisaltd. Yksi kilo jalos-
tettua biokaasua tai maakaasua vastaa 1,5 litraa bensiinia ja 1,32 litraa dieselia. (Ab Stormossen Oy
2023).

4.3 Laitoksen ominaisuudet

Syodtteiden maaran avulla voidaan laskea laitoksen reaktorin kokoluokka ja arvioida muuta tarvitta-
vaa tekniikkaa. Reaktorin kokoluokka saadaan selville jakamalla ensin vuoden vuorokaudet viipy-
malla ja siita saatavalla luvulla jaetaan syétteiden kokonaismaara kuutioissa. Viipymalla tarkoitetaan
aikaa, jonka syote viipyy reaktorissa. Viipymdna kaytetadn laskelmissa yleensa 40:ta vuorokautta,

sopiva viipyma on 35-40 vuorokautta.

Esimerkiksi, jos syotteiden yhteismadra on 11 500 m3 ja viipyma 40 vuorokautta, reaktorin on oltava
vahintdan 11 500 m3/(365/40)= 1260 m3. Kdytannossa reaktorin olisi oltava kuitenkin vahintaan
1 400 m3, koska reaktoria ei taytetd aarimmilleen. Reaktorin katon ja lietteen pinnan valiin on jaa-

tava ilmatilaa vajaa metri, jotta rikki saadaan hapetettua reaktorissa.

4.4  Muut huomioitavat hyddyt

Biokaasutuotannosta syntyy maatilalle energian lisdksi myds muita taloudellisia hy6tyja. Naitd muita
hyétyja ovat lietteen parantunut lannoitearvo, tehokkaampi lietteenlevitys, ylijadma sahkdén myynti
ja sadon aikaistuminen. Lietteen parantunut lannoitearvo perustuu siihen, ettd osa lietteen sisalta-
masta typestd muuttuu entista liukoisempaan muotoon, jolloin se on yha helpommin kasvien saata-
villa. Liukoisen typen maara kasvaa prosessin aikana 10-50 %. Luken teettdmadssa biokaasulasku-
rissa liukoisen typen osuuden kasvussa kdytetadn oletusarvona 25 %. Lannoitearvo saadaan kerto-

malla liukoisen typen maaran kasvu typpikilon hinnalla. (Luke 2014.)
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Lietteenlevitys tulee tehostumaan, silla biokaasuprosessin jdlkeen liete on ldhes vedenomaista tasa-
laatuista nestettd. Tasta syysta lietteen sekoitustarve haviaa, liete on nopeampaa pumpata ja levit-
taa pellolle. Tehostuvan lietteenlevityksen arvoa on hankala arvioida ennakkoon tarkasti. Todellinen

arvo tulee esille vasta rejekti lietetta levittaessa.

Jos tila ei kdytd kaikkea séhkda itse, menee ylijgama sahkd suoraan verkkoon. Tama on kaytan-
nossa sahkdn myyntid, josta maatila saa rahaa riippuen sahkoyhtién kanssa tekemastad sopimuk-
sesta. Sahkon myynti on kdaytanndssa ainoa tulo biokaasulaitoksesta, mika kasvattaa tilan liikevaih-

toa.

Sadon aikaistumisesta ei ole kovin tutkittua tietoa saatavilla mutta se perustuu siihen, ettd liukoinen
typpi on helpommin ja nopeammin kasvien saatavilla. Tama vaikuttaa kasvien kasvuun positiivisella
tavalla. Kasvien kasvaessa nopeammin kypsaksi sadonkorjuu aikaistuu, milla voi olla taloudellisia

hyoétyja.

4.5 Kaikki kulut

Biokaasulaitoksen kaytto ja yllapito eivat ole ilmaisia, silla laitoksessa kasitelldan valtavat maarat
syotteita. Yllapitokuluihin kuuluu huoltamista, korjauksia ja varaosia. Kiinteita kuluja ovat puolestaan

vakuutukset, korot ja huoltosopimukset.

Laitoksen kaytosta syntyy kuluja tarkkailutydsta seka syotteiden kasittelysta ja lastauksesta. Sydéttei-
den kasittelyyn kuluu myds paljon sahkoa. Biokaasulaitokset kayttévat tuottamastaan energiasta

melkein kolmanneksen syotteiden lammitykseen ja kasittelyihin.

4.6  Tulos ja takaisinmaksuaika

Tulos lasketaan samalla lailla kuin kaikessa muussakin kannattavuuslaskennassa: tuloista véahenne-
taan menot. Tuloksen avulla paastdan laskemaan takaisinmaksuaika, kun verrataan tulosta inves-
toinnin suuruuteen ja lainamaaraan. Laitosten takaisinmaksuajat vaihtelevat paljon ja ne voivat

muuttua laitoksen elinian aikana.

Takaisinmaksuaikaan vaikuttavat eniten sahkén ja jalostetun kaasun hinta, lainan korkotaso ja lai-
toksen investoinnin hinta. Jotta takaisinmaksuaika olisi hyva, taytyy kaikkien edelld mainittujen asioi-
den olla hyvalla tasolla. Esimerkiksi lainan korkotason noustessa, saattaa laitoksen takaisinmaksu-

aika kasvaa useammalla vuodella.
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5 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA TOTEUTUS

Opinndytety6 on case-tilalle tehtdva kehittamistyd. Case-tilana toimii Rastinlahden maatila, jonka
paatuotantosuunta on maidontuotanto. Eldimia on yhteensa noin 340, josta 190 on lypsylehmia ja
loput 150 nuorkarjaa. Peltoa on viljelyksessa 250 hehtaaria. Pelloilla viljelldan sailérehunurmea ja
rehuohraa eldinten ruokintaa varten. Tila sijaitsee aktiivisella maatalousalueella lahella valtatieta, ja
vain 10 minuutin padssa Valion Lapinlahden tehtaasta. Kyseessa on siis keskivertoa suurempi maa-
tila hyvalla sijainnilla, joten edellytyksia omaan biokaasulaitokseen I6ytyy. Case-tilan naapurissa toi-
mii my6s samaa kokoluokkaa oleva maitotila, mikd luo mahdollisuuden myds yhteislaitokseen. Tilat
sijaitsevat 1,5 kilometrin padssa toisistaan. Mahdollisuus yhteislaitokseen herattad kysymyksen, kan-
nattaako tilojen rakentaa omat laitokset vai yhteislaitos.

Tarkoituksena on selvittaa, millaiset mahdollisuudet case-tilalla on biokaasun tuotantoon seka ver-
tailla oman ja yhteisen biokaasulaitoksen kannattavuutta. Kannattavuus selvitetdan Excel-pohjaisilla
laskelmilla. Excel-laskelmien lisaksi kdytetéan vertailun vuoksi myos Luken biokaasulaskuria. Laskel-
mien pohjalta vertaillaan taloudellisesta nakdkulmasta molempien laitosten hyoétyja ja riskeja. Las-
kelmissa selvitetdadn molempien tilojen biokaasun tuotantoon kaytettavissa olevat vuotuiset syéte
maarat ja niiden laatu. Syotteiden perusteella lasketaan kaasuntuotantomaara vuodessa. Molem-
missa laskelmissa kaasu kaytetdan sahkdn ja lammon tuotantoon CHP-laitoksilla. Kaasu voitaisiin
myos jalostaa liikennekayttdodn mutta sitd ei kasitella tassa opinndytetydssa. Alla kuvattuna kaasun
tuotantoprosessi tilalla (kuva 2).

|Séhk€j
Sybtteet: i .
A — — a-Blokaasu I:>CHP—Ia|tos
Lietelanta |:> Sy&tteiden esikéasittely |:> Reaktori %
Kuivalanta Murkaus ja sekoitus ‘
Pilaantunut séilérehu | Rejeki ||:> |Lieteséii|i6 |

KUVA 2. Biokaasulaitoksen prosessikuvaus

Laskelmien tekoa varten taytyy tuntea biokaasun tuotantoprosessi, biokaasulaitostekniikat ja niiden
vaatimukset. Lisaksi téytyy tuntea molempien maatilojen tuotanto ja toimintatavat hyvin. Esimerkiksi
maatilojen séhkdn ja Idmmodn kulutus on tiedettdva. Syodtteiden maarélld ja laadulla on oleellinen
merkitys laitoksen kokoluokkaan, tekniikkaan ja sijaintiin maatilalla. Tavoitteena on saada tuotettua
luotettavat laskelmat molemmista laitoksista, joita voidaan kayttda apuna paatoksenteossa. Laskel-

mien tulisi olla selkeat ja helposti muunneltavat, jotta niita voidaan testata eri arvoilla.
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6 OMA BIOKAASULAITOS

Omaan biokaasulaitokseen syotteet tulisivat kokonaisuudessaan case-tilalta. Case-tilalla syntyy vuo-
dessa noin 10 000 kuutiota lehman lietelantaa, 250 tonnia kuivalantaa ja 150 tonnia pilaantunutta
sdilorehua. Lietteen ja kuivien sy6tteiden maarat perustuvat urakoitsijoiden vuodessa levittdmaan
madraan. Kuivalantaa syntyy tilalla 275-nelidisen pehkupohjan seké vasikoiden yksilé- ja ryhmakarsi-
noiden kuivittamisesta. Sadilérehu on padasiassa sdildnnassa ja ruokinnassa syntynytta havikkia eli

pilaantunutta rehua.

Laskelmissa lietteen laatua kuvaavat seuraavat arvot: kuiva-ainepitoisuus on 6 %, orgaanisen ai-
neen osuutena kuiva-aineesta kaytetdan 80 % ja kaasunsaantona kaytetadn arvoa 0,200
Nm3/kgVS. Kuivalannan osalta arvot ovat seuraavanlaiset: kuiva-ainepitoisuus on 30 %, orgaanisen
aineen osuus kuiva-aineesta on 85 % ja kaasunsaanto 0,220 Nm3/kgVS. Pilaantuneesta sailérehusta
kaytetadn seuraavia arvoja: kuiva-ainepitoisuus 30 %, orgaanisenaineen osuus kuiva-aineesta 90 %
ja kaasunsaanto 0,350 Nm3/kg/VS. (Liite 1.)

Laskelmissa kdytetyt arvot ovat ohjearvoja Luken biokaasulaskurista. Ainoastaan kahta arvoa on
muutettu ohjearvoista. Lietteen kuiva-ainepitoisuus on laskettu 6 %:iin, koska tiloilla kaikki pesuve-
det kulkeutuvat lietteen sekaan, mika laskee kuiva-ainepitoisuutta. Lisaksi kuivalannan kaasunsaan-

toa on hieman nostettu, koska kuivikkeena kaytetadn olkea. Olki lisdd kaasunsaantoa hieman.

Biokaasulaitoksella tuotettu kaasu kaytettaisiin tilalla CHP-laitoksessa sahkdn- ja lammdntuotantoon.
Sahkon- ja lammontuotannolla korvattaisiin ostosahkda ja nykyinen hakelaitos lammdntuotannossa.
Tilalla kuluu séhkda noin 270 000 kWh vuodessa. Sahkémenot olivat vuonna 2022 noin 30 000 €.
Lammityskuluja kertyy puutavaran kerdamisestd ja hakettamisesta seka hakelaitoksen huoltami-
sesta. Haketukseen kdytetty puutavara saadaan tilan omista metsista. Haketta kuluu vuodessa noin
450 kuutiota. Lémmontuotannosta kertyy kuluja suurin piirtein 10 000 euroa vuodessa. Laitoksen

suurin tuotto tilalla olisi téten sadsto sahko- ja lammityskuluissa.
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6.1 Laitoksen ominaisuudet ja sijainti

Oma biokaasulaitos tulisi sijaitsemaan hieman tilakeskuksesta erilladn ison lietesailion Idheisyydessa.
Laitokseen kuuluvat reaktori, CHP-laitos ja syétteiden kasittelylaitteistot. Eri tuotantorakennuksista
tuleva liete sekoitettaisiin pienemmassa lietesdiliossa. Sielta liete pumpattaisiin murskaavalla pum-
pulla laitokselle, josta liete siirtyisi lammo&nvaihtimen kautta reaktoriin. Rejekti pumpattaisiin vierei-
seen isoon lietesailioon varastoitavaksi. Uusia lietteensiirtoputkistoja tulisi vain ison lietesailion ja

reaktorin valille seka haarauma entisesta putkistosta ison ja pienen lietesailion valiltd. (Kuva 3.)

Syétteiden ja kaasunkasittely

KUVA 3. Omalle biokaasulaitokselle suunniteltu paikka (mukaillen Karttapaikka)

Sopiva reaktorin koko olisi 1100 kuutiota. Talldin kaikki syétteet ehdittaisiin hyédyntéa 35 vuorokau-
den viipymalla. Vaikka kuivat syotteet jatettdisiin hyddyntamatta, niin kannattaisi reaktorista tehda
silti 1100 kuutioinen, koska kuivien sydtteiden pois j@gaminen véhentaisi tarvittavaa tilaa vain 42 kuu-
tioita.

Kuivasyottolaitteistot korottavat laitosinvestoinnin hintaa 200 000 € ja lisdavat vuosittaisia huolto-
kustannuksia noin 5 000 €. Lisaksi kuivien syétteiden lastaus aiheuttaisi hieman lisdatyota mutta sa-
malla jdisi kuivalannanlevitys pois peltoviljelyn ty6tehtavista, joten kustannus kuittautuu toisen pois-
jdamiselld. Taman takia laskelmat omasta laitoksesta on tehty kuivasyéttolaitteistojen kanssa seka
ilman kuivasyéttolaitteistoja. Kuivasyo6ttolaitteistot murskaavat ja sekoittavat syétteitd rejektin

kanssa seka erottelevat kivia pois syotteiden seasta.

CHP-laitoksessa samassa tilassa olisivat polttomoottorin ja generaattorin lisaksi lampdokattila, 1am-

monvaihdin ja paavesijohdot. Lammdntalteenotto tapahtuisi polttomoottorista ja lampdkattilasta.
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CHP-laitoksen yhteyteen tulisi tekninen tila, jossa olisivat sdhkdkeskus ja laitoksen valvontaa varten

tietokone.

Kaikkiaan biokaasulaitos maksaisi noin 1,2 miljoonaa euroa. Tahan olisi mahdollista saada 50 % in-
vestointitukea, jolloin rahoitettavaksi jaa 600 000 €. Kuivasy&ttolaitteistojen poisjattamisella hinta

laskisi noin 1 miljoonaan euroon, jolloin tuen jalkeen rahoitettavaa jaisi 500 000 €.

Laitos tuottaisi biometaania laskelmien mukaan 124 200 kuutiota. Laitoksesta tuleva kaasu kuivattai-
siin ja siita suodatettaisiin haitalliset yhdisteet pois, jonka jalkeen kaasu voidaan kayttda polttomoot-
torissa. Kaasu kaytettdisiin CHP-laitoksen polttomoottorin polttoaineena lahes kokonaisuudessaan.
CHP-laitoksen kayttoaste tavoite on 97 %. Kayttoaste ei voi olla tdysin 100 %, koska polttomoottoria
taytyy myo6s huoltaa. Moottoria huollettaessa kaasu poltettaisiin [ampdokattilassa. Kaasun varastointi-
tilojen puuttuessa kaasu téytyy polttaa heti, koska metaani on voimakas kasvihuonekaasu, eika sita

saa paastaa ilmaan. Taten lampodkattila tai soihtu on biokaasulaitoksissa pakollinen varuste.

CHP-laitos tuottaisi 30 %:n hydtysuhteella sdhkda 357 808 kWh ja lampdenergiaa 596 346 kWh.
Tdsta maarasta laitos kuluttaa sahkda 43 035 kWh ja lampdenergiaa 258 212 kWh. Laitoksen itse
kuluttamasta sahkdsta on ostosahkéa 1 291 kWh, koska CHP-laitoksen ollessa huollossa sahkd tay-
tyy ostaa verkosta. Nettona case-tilan kayttoon sahkoa jaisi 314 772 kwWh ja lampoéa 338 135 kWh,
mika riittaisi helposti kattamaan vuotuisen sahkdnkulutuksen. Lémmdontuotanto jéa laskelmissa hie-
man alijadmaiseksi. Se onkin kovilla talvipakkasilla hyvin todennakoista, ettéd vanhaa hakelaitosta

joutuisi kayttdmaan apuna lammdontarpeen kattamisessa.

Case-tilan sahkodnkulutuksen jalkeen ylijgama sahkoa jaisi myyntiin noin 45 000 kWh. Tilan omaan
kayttdon tulevan sahkdn hintana kaytettiin laskelmissa 15 snt/kWh. Ylijadma sahkdn hintana oli 5
snt/kWh. Kesaisin syntyy ylijaama ldampoa mille ei ole kdyttdd, joten se taytyisi lauhduttaa ilmaan,

mika tekee ylijaédma lammosta kaytanndssa havikkid.

Biokaasuprosessin jalkeen lietteessa olevan liukoisen typen maara kasvaa 10-50 %, riippuen syot-
teistd. Kokonaistypen maara ei muutu prosessin aikana, mutta liukoisen typen osuus kokonaisty-
pessa lisdantyy. Luken teettdmassa biokaasulaskurissa liukoisen typen osuuden kasvussa on oletus-
arvona 25 %, joten samaa arvoa kaytetdan myos Excel-laskelmissa. Laskelmissa liukoisen typen
maara kasvoi 5 038 kiloa koko syotemaarassa. Typen kilohinta oli laskenta hetkella 1,66 euroa, joten

lannoitehyddyn arvoksi saatiin 8 364 euroa. (Liite 1.)

Laskelmissa tuottoihin laskettiin mukaan myds lietteenlevityksen tehostumisen hyddyt biokaasulai-
toksen myéta. Tehostumisen hyotyja ei pysty laskemaan kovinkaan tarkasti etukateen. Hy6dyt tule-
vat konkreettisesti esille vasta, kun biokaasulaitosprosessin lapi kdynytta rejektid oikeasti levitetddn

pellolle. Taman takia hyotyjen rahallista arvoa arvioitiin laskelmissa varovaisesti alakanttiin.

Lietteenlevityksen tehostumisen hyddyt koostuvat lietteen sekoitustarpeen poisjadmisesta ja lietteen
pumpattavuuden parantumisena. Sekoitustarpeen poisjaaminen vahentaa tyota ja polttoainekuluja.

Pumpattavuuden parantuminen puolestaan nopeuttaa lietevaunun tayttda ja levitysta pellolla. Li-



6.3

Kulut

17 (30)

saksi muita hy6tyja voivat olla koneiden rikkoontumisten valttamiset ja tukosten aiheuttamien viivas-
tysten poisjaaminen. Rikkoontumiset ja tukokset johtuvat yleensa raakalietteen seassa olevista ros-
kista, kivista ja ym. sinne kuulumattomista asioista. Rikkoontumisia ja tukosten aukaisuja on kuiten-
kin mahdotonta ennustaa etukateen, joten niita ei huomioida laskelmissa. Lietteenlevityksen tehos-

tumiselle laskettiin arvoksi 1 179 euroa.

Kuluja kertyy laitoksen kaytostd. Muuttuvia kuluja on laskelmassa laskettu vuosittain olevan 19 827
€. Kiinteita kuluja on puolestaan laskettu vuosittain olevan 8 000 €. Kiinteitd kuluja ovat vakuutus ja
yllapito/etahallintasopimus. Muuttuviin kuluihin ei ole laskettu rahoituksen korkokuluja. Rahoituksen
kulut ja lyhennyksen suuruus on laskettu erikseen, jotta laskelmissa ndhdaan helposti lainamaaran

vaikutus lyhennykseen ja korkoihin. Korkotasona kaytettiin laskelmissa 5:tté %. (Liite 1.)

Muuttuviin kuluihin on laskettu varaosat, huoltoty6 ja laitoksen valvonta. Varaosia ja huoltotéitd on
laskettu laskelmaan reilusti, jotta isot rikkoontumiset saadaan hoidettua. Laitoksen valvontaan on
arvioitu kaytettavan 20 minuuttia paivassa. Valvontatyt sisdltad kaasunlaadun ja kaikkien laitteisto-

jen toiminnan tarkkailua.

6.4 Takaisinmaksuaika ja kannattavuus

Laskelmien mukaan oman laitoksen takaisinmaksuaika aiemmin mainituilla tuotoilla ja kuluilla olisi
30,2 vuotta. Takaisinmaksuaika on laskettu jakamalla sijoitettu pddoma 15 vuoden keskimaaraisella
tuloksella. Muuttuvien ja kiinteiden kulujen jdlkeen katetta jaisi 33 419 euroa. Kun katteesta vahen-
netaan vield korkokustannukset niin tulosta tulisi 15 vuoden keskiarvolla vuodessa 19 851 euroa.
Kuivasyottolaitteistojen pois jattamisella oli negatiivinen vaikutus takaisinmaksuaikaan, joten ne ovat

kannattavaa hankkia laitokseen.

Laskelmissa lainan takaisinmaksuaikana on kaytetty 15:tta vuotta ja lainan korkona 5:tta %. Inves-
tointituen jalkeen laitoksesta jaa rahoitettavaksi 600 000 euroa. Lisaksi laitoksen rahoittamisessa on
huomioitu investointi vuonna tarvittava alv-laina. Alv-lainan korko on 5 % ja maksuaikaa lainalla on
yksi vuosi. Laskelmissa rahoituksesta 20 % eli 120 000 euroa on tilan omaa padaomaa ja 480 000
euroa lainaa eli vierasta padomaa. Lainan lyhennys olisi vuosittain 32 000 euroa. Laitoksen vuodessa

tuottama tulos ei riittdisi kattamaan lainan lyhennysta. (Liite 2.)

Luken biokaasulaskurin laskelmassa tuotot olivat hieman pienemmat kuin omassa laskelmassa. Ero
johtui siitd, etta biokaasulaskurissa laitoksen on laskettu kayttdvan hieman enemman energiaa, mika
vaikuttaa tilan kaytt6dn tulevan energian maaraan. Kulut ovat lahes samat kuin omassa laskel-
massa. Pienemmat tuotot kompensoituvat biokaasulaskurissa silld, ettd laitoksen investointihinta on
yli 400 000 euroa pienempi kuin itse tehdyssa laskelmassa. Taman takia biokaasulaskurin mukaan

laitoksen takaisinmaksuaika olisi 11,1 vuotta. (Liite 5.)
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7 YHTEINEN BIOKAASULAITOS

Yhteiseen biokaasulaitokseen syétteitd olisi kaytettavissa case-tilalta ja case-tilan naapurista. Syo6t-
teita kertyisi vuoden aikana 20 000 kuutiota lehman lietelantaa, 500 tonnia kuivalantaa ja 300 tonnia
sailérehua. Naapuritila on kolmen lypsyrobotin maitotila, jonka syétemaarat ovat lahes samankokoi-

set kuin case-tilalla. Sydtteet ovat myds laadultaan hyvin samantyyppiset. (Liite 3.)

Naapuritilan sahkokulutus on vuodessa 170 000 kWh. Lampd tuotetaan naapuritilalla myds hakelai-
toksella. Kuluja kertyy puutavaran keraamisestd, hakettamisesta ja hakelaitoksen huoltamisesta. Ha-
ketta kuluu naapurissa vuodessa noin 400 kuutiota. Case-tilan ja naapuritilan sahkén ja lammén-
tarve yhdistettynd on sahkon osalta 440 000 kWh ja Idmmodn osalta 850 000 kWh. Ldmmén energia-
tarve on laskettu kayttdmalla hakekuution energia-arvona 1 MWh.

7.1  Laitoksen ominaisuudet ja sijainti

Yhteinen biokaasulaitos tulisi sijaitsemaan lahella naapuritilaa irti tilakeskuksesta. Naapuritila on
maastoa katsoen hieman matalammalla kuin case-tila. Raakaa lietettd on helpompi pumpata alama-
keen, joten laitos kannattaa sijoittaa naapuritilan ldhelle. Sijoittamalla laitoksen irti tilakeskuksesta
valtetadn hajuhaittoja, tautiriskeja ja tehostetaan logistiikkaa. Laitoskokonaisuuteen kuuluisivat

2 800 m3 suuruinen reaktori, sydtteiden kasittelylaitteistot, lantala, vastaanottoallastekninen tila ja
lampokattila. (Kuva 4.)
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KUVA 4. Yhteislaitokselle suunniteltu paikka (mukaillen Karttapaikka)
Reaktorin kokoluokka on hieman ylimitoitettu, jotta jatkossa on mahdollista ottaa vastaan syétteita
my®ds tilojen ulkopuolelta. Tilojen ulkopuolelta tulevista syétteista olisi mahdollista pyytaa porttimak-
sua. Tallaisia mahdollisuuksia voisi olla esimerkiksi Valiolta elintarviketeollisuuden sivuvirrat, Lapin-
lahden kunnan jatevesien puhdistusliete tai Iahitilojen ylijadmarehut.
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Laitoksen yhteyteen taytyisi rakentaa lantala kuivia syétteita varten ja lietteen vastaanottosailio.
Lantalaan olisi helppo molempien tilojen varastoida kuivalantaa ja pilaantunutta rehua. Sielta olisi
my6s helppo lastata kuivasyo6ttolaitteistoa pydrakuormaajalla. Lietteen vastaanottosailioon taytyisi

mahtua ainakin kahden viikon lietteet.

Lampokattila olisi laitoksella sydtteiden lammitysta varten ja liséksi laki vaatii, ettd kaasu taytyy
saada poltettua ongelmatilanteissa, jotta sita ei padse karkaamaan ilmakehdan. Lampdkattila tulisi
olemaan laitoksella kovassa kaytOssa, koska polttomoottori ei ole tuottamassa lampda laitoksella.

Tekninen tila olisi samanlainen kuin omassa biokaasulaitoksessa.

Case-tilan, laitoksen ja naapuritilan valilla kulkisi kolme putkea maanalaisesti. Yhdessa putkessa raa-
kalietettd pumpataan laitokseen, toisessa rejektid pumpataan takaisin varastosailioon ja kolmas
putki olisi kaasuputki, jolla kaasua siirrettdisiin tilojen CHP-laitoksiin. Naapuritilan CHP-laitoksesta
vedettdisiin sahkdlinja laitokselle, jotta sdhkda saadaan tuotettua laitokselle sahkdkatkon sattuessa.
Molemmille tiloille kannattaa investoida omat CHP-laitokset, koska sahkénsiirtolinjan ja ldmpdkanaa-
lin vetéminen tiloilta laitokselle tulisi todella kalliiksi. Kaksi erillistd CHP-laitosta lisda huoltokustan-

nuksia mutta se on silti kannattavampaa kuin yksi CHP-laitos biokaasulaitoksen luona.

Yhteinen biokaasulaitoskokonaisuus tulisi maksamaan noin 1,9 miljoonaa euroa. Investointiin on
mahdollista saada 50 %:n tuki, jolloin maksettavaa jdisi 950 000 euroa. Tilojen kesken jaettuna

maksettavaa jaisi 475 000 euroa kummallekin tilalle.

Laitos tuottaisi biometaania laskennallisesti 248 400 kuutiota. Kaikki tuotettu biometaani kaytetaisiin
CHP-laitoksissa ja laitoksen lampokattilassa sahkdn ja Idmmon tuotantoon. Sahkon ja lammon tuo-
tannolla saataisiin katettua molempien tilojen sekd biokaasulaitoksen sahkdn ja Idmmon tarve. Tilo-
jen ja biokaasulaitoksen lammoén kulutuksen jalkeen ylijaama lampoa kertyisi 47 593 kWh. Ylijaama-
lampda ei kuitenkaan pystytd hydédyntamaan, joten se on havikkia. Ylijaama sahkoa ei laskelman
mukaan juurikaan kerry. Laitoksen tuottama sahko ja tilojen sahkdnkulutus ovat yhta suuret. Sahko-
kulutuksessa on tosin vaihtelua, joten todellisuudessa sahkéa myytaisiin verkkoon pienia maaria sa-

tunnaisesti.

Muut tuotot ja hyddyt ovat samat kuin omassa biokaasulaitoksessa. Lietteen lannoitearvo paranee,

hajuhaitat vahenevat, lietteen levitys tehostuu ja kuivalannan levitys jaa pois. Lannoitearvon rahalli-
nen hyoty olisi yhteislaitoksessa 16 272 euroa. Lietteenlevityksen tehostumiselle on puolestaan las-

kettu arvoksi 2 357 euroa. (Liite 3.)

Kuluja kertyy samaan tapaan laitoksen yllapitamisesta kuin omassakin laitoksessa. Suuremman laitos
koon takia kulut ovat ilman muuta suuremmat kuin omassa laitoksessa. Lisdand muuttuvissa kuluissa

on yhteislaitokseen laskettu kuivien syétteiden lastaus. Muuttuvia kuluja yhteislaitokseen on laskettu
34 851 euroa ja kiinteita kuluja 8000 euroa. Rahoituksen korkokulut ja lainan lyhennykset on las-

kettu erilleen niin kuin oman laitoksen laskelmassa.
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Muuttuvissa kuluissa kuivien syétteiden lastaus on laskettu jakamalla kuivien syotteiden maara kuu-
tioina syéttolaitteiston siilon tilavuudella, jolloin saadaan selville siilon tayttdkerrat vuodessa. Taytto-
kerralle on arvioitu menevan aikaa 30min. Kertaamalla tayttdkerrat 30 minuutilla saadaan vuodessa
kaytetty tuntimaara kuivien syétteiden lastaamiseen. Syotteet lastataan pydréakuormaajalla ja sen
tuntihinnaksi on asetettu 70€/h. Taten kuivien sy6tteiden lastaamisesta on laskettu kertyvan kuluja

2 833 euroa vuodessa. (Liite 3.)

7.4 Takaisinmaksuaika ja kannattavuus

Yhteisen laitoksen takaisinmaksuaika olisi laskelman mukaan 15 vuotta. Laitoksen keskimaardinen
tulos 15 vuoden ajalta olisi 47 689 euroa. Rahoitus on maaritetty samalla tavalla kuin oman laitok-
sen laskelmassa. Lainan lyhennys yhteislaitoksessa olisi 50 667 euroa vuodessa. Korkokustannusten
pienentyessa ja laina maaran laskiessa tulos riittéda lainan lyhennykseen vasta yhdeksanten& vuonna
investoinnin jalkeen. Ensimmaiset yhdeksan vuotta laitoksen lainanhoitoa taytyisi siis tukea tilojen
maidontuotannolla. Jos lainan lyhennykselle saisi lyhennysvapaata ensimmaisen kolmen vuoden
osalta, niin laitos kykenisi hoitamaan lainan omana itsendan eika laitosta tarvitsisi tukea tilojen mai-

dontuotannolla. (Liite 4.)

Luken biokaasulaskurissa yhteislaitoksen takaisimaksuajaksi muodostui 13,8 vuotta. Laskelmassa
tuotot olivat hieman pienemmat kuin omassa laskelmassa. Kulut puolestaan olivat noin neljasosan
suuremmat kuin omassa laskelmassa. Tama todennakdisesti johtuu laskurissa olevasta kaavasta,
jossa joidenkin kulujen kertoimena kaytetddn syoétteiden maaraa. Laskurissa oli erikseen maininta,
ettd jos laitos kayttaa yli 20 000 kuutiota syétteitd vuodessa niin laskurin luotettavuus heikkenee.

Laitoksen investointi hinta oli 120 000 euroa pienempi. (Liite 6.)
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8 JOHTOPAATOKSET

Laskelmien perusteella voi tehda johtopaatoksen, ettd kumpikin biokaasulaitos pelkalla sahkon ja
[ammaon tuotannolla ei ole kannattava (kuva 5). Kannattavuus perustuu molemmissa laitoksissa 1a-
hes taysin sahkon hintaan. Sahkén hinnan ollessa alhainen laitos olisi kaytanndssa vain kallis tapa
tuottaa sahkoa tilalle. Sahkon ja lammon lisaksi lannan kasittelyn- ja lannoitevaikutuksen tehostumi-
sen hyddyt ovat hyva lisa laitoksen tuomiin tuottoihin. Naiden muiden pienempien hyétyjen varaan
laitoksen kannattavuutta ei voi kuitenkaan laskea. Laitoksen taytyy olla kannattava pelkalla sahkon

ja ldmmodn tuotannolla, jotta siihen olisi jarkevaa investoida.

VERTAILUTAULUKKO OMALLA LASKURILLA LUKEN BIOKAASULASKURILLA

Oma Yhteinen Oma Yhteinen
Hinta 1200 000 1900 000 Hinta 718 600 1788 100
Tuen osuus 600 000 950 000 Tuen osuus 359 300 894 050
Oman p&doman osuus 120000 190 000 Oman pddoman osuus - -
Vieraan pddoman osuus 480000 760 000 Vieraan pddoman osuus 359 300 894 050
Energian tuotto (kWh) 1229580 2459160 Energian tuotto (kWh) 1027 290 2054579
Netto sahkd (kwh) 314772 440190 Netto sdhkd (kWh) 308 906 481378
Netto lampd (kwh) 367 644 902 512 Netto lampd (kWh) 303993 619 699
Tuotot 61 246 112 022 Tuotot 53 466 106 624
Kulut 27 827 42 851 Kulut 21101 41754
Kate 33419 69171 Kate 32 364 64 870
Annuiteetti 46244 73220 Annuiteetti 34709 98 767
Tulos - 12825 - 4049 Tulos - 2345 - 33 897
Takaisinmaksuaika 19 851 47 689 Takaisinmaksuaika 11,1 13,8

KUVA 5. Kuvakaappaus Excel-laskelmasta

Kaasun jalostaminen ja myyminen voisi olla talla hetkella kannattavampaa kuin sahkén ja lammon
tuottaminen mutta siihen ei laskelmissa otettu kantaa. Kaasun jalostamiseen, varastoimiseen ja
myymiseen liittyy enemman lupa-asioita, ja ne vaativat suuremmat investoinnit kuin sahkon ja lam-
mon tuotantoyksikkd. Kaasun myymiselle taytyisi selvittda millaiset markkinat Yla-Savon ja Pohjois-

Savon alueella olisi.

Yhteislaitoksessa tulisi suuremman kokoluokan kautta hydtyja kulujen osalta seka syétteiden ja kaa-
sun kasittelyn osalta. Samalla laitteistolla kasitelladn enemman syétteita ja kaasua. Yhteislaitos olisi
myds halvempi investointi tiloille, kuin omat laitokset molemmille tiloille. Yhteislaitoksen huono puoli
olisi investointiin kuuluva noin 1,5 kilometrin mittainen lietteensiirtoputkisto, mika epailyttaa toimin-
tavarmuuden osalta. Raakalietteen seassa on paljon sinne kuulumattomia asioita kuten kivia ja tur-
vekuivikkeen mukana tulleita keppeja ja juuria. Kivet ja puun kappaleet tekevat raakalietteen pump-
pauksesta haastavaa, minka takia lietteensiirtoputkisto aiheuttaa epailyksia. Rejektia olisi helppo siir-
taa putkistoa pitkin pitkidkin matkoja, koska se on tasalaatuista ja silla on pienempi kuiva-ainepitoi-

suus kuin raakalietteella.

Kumpikin laitos tuottaa investoinnin kokoon nahden liian vahan. Laitosten investointikustannus tay-
tyisi olla puolet halvempi, jotta takaisinmaksuajan saisi alle kahdeksan vuoden, miké on sekin viela
melko huono takaisinmaksuaika. Toinen tapa parantaa takaisinmaksuaikaa olisi korkeampi sahkén
hinta mutta laskelmat on tehty jo 15 snt/kWh hinnalla mika on tdméanhetkisen markkinahintaan ver-

rattuna jo melko ylékanttiin.

Laitosten kannattavuutta parantaisi se, etta tiloille olisi enemman kuivia syotteita. Lietelantaa on tar-

jolla paljon mutta se on huonolaatuista biokaasuprosessin kannalta. Kuiva-aineprosentti on matala
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minka vuoksi lietteestd ei saada paljoa kaasua. Jos tiloilla olisi ylimaaraista peltoa nurmen viljelya
varten tai enemman kuivikepohjaa kaytssa tuotantorakennuksissa niin silloin tiloilla olisi enemman
kuivia syotteitd kaytettavissa biokaasulaitokseen. Nurmen viljelyssa on otettava huomioon kesta-
vyyskriteerit. Tarkoituksen mukaisesti biokaasulaitosta varten viljelty nurmi ei tayta kestavyyskritee-
reja. Taman takia nurmi taytyisi korjata eldinten ruokintaa varten ja mahdollisen ylijadma rehun

voisi kayttaa laitoksessa.

Molempien laitosten rahoitus on laskettu siten, ettd investointiin saadaan 50 % on investointitukea.
Tuen jdlkeen loppuosa rahoitetaan 20-prosenttisesti tulorahoituksella ja 80-prosenttisesti vieraalla
padomalla eli lainalla. Investointituki energiainvestointeihin on talla hetkelld 50 %:a. (Ruokavirasto
2023). Lainan korkotasona on kaytetty 5 %:a laskelmissa, mika vaikuttaa merkittdvasti kannattavuu-

teen. Pienemmalla korkoprosentilla laitosten takaisinmaksuaika olisi parempi.
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9 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa biokaasun tuotantomahdollisuudet case-tilalla seka arvioida
ja vertailla kahden eri biokaasulaitoksen kannattavuutta. Tavoitteeseen paastiin. Case-tilan biokaa-
sun tuotantopotentiaali on selvilld ja oman seka yhteisen biokaasulaitoksen kannattavuus on arvi-
oitu.

Opinndytetyon luotettavuus on hyvalld pohjalla. Tilojen taustat ja sydtemaarat ovat hyvin tiedossa,
silla olen tydskennellyt case-tilalla nelja vuotta. Syotteiden laatua kuvaavissa arvoissa on kaytetty

Luken biokaasulaskurin ohjearvoja, joita voi pitaa luotettavina, silld niista on paljon tutkittua tietoa.
Kannattavuuden osalta merkittdvimpia lukuja ovat investoinnin kustannusarvio, lainan korkotaso ja
sahkon hinta. Kustannusarviot laskelmissa perustuvat asiantuntijan antamiin arvioihin. Sdhkén hin-
taa on puolestaan hankala ennustaa pitkalle tulevaisuuteen. Tamanhetkiseen sahkdn markkinahin-

taan verrattuna laskelmissa kaytetty arvo on hieman ylakanttiin.

Laskelmien tarkkuutta voitaisiin parantaa tekemalla tilojen syétteista kaasutuskokeet. Tarkemmat
arvot eivat kuitenkaan muuttaisi laskelmien lopputulosta niin merkittévasti, ettd kokeista olisi hyétya.
Ohjearvoailla laskelmat ovat jo tarpeeksi tarkat ja luotettavat. Téman voi todeta laskelmia testaa-
malla. Jotta laitosten takaisinmaksuajat saataisiin laskelmissa alle kahdeksan vuoden, kannattavuu-
den kannalta keskeisten lukujen olisi muututtava merkittavasti. Esimerkiksi investoinnin hinta taytyisi
olla molemmissa laitoksissa hieman yli puolet nykyistd halvempi, jotta laitokset olisivat tarpeeksi
kannattavia. Yli puolet halvempi investoinnin kustannusarvio ei ole kuitenkaan realistinen. Laitokset
eivat myodskaan olleet tarpeeksi kannattavia, vaikka sahkon hinta oli laskettu hieman ylakanttiin ny-

kyisestd markkinahinnasta. Sahkén hinnan muokkaaminen yldspdin ei mydskaan ole realistista.

Opinnaytetytn eettisyys on hyvalla tasolla. Tilojen taloustietoja ei kasitella opinndytetydssd, silla ne
eivat ole tydn kannalta valttdmattomia. Biokaasulaitosinvestointiin kuuluvat ehdottomasti myds mak-
suvalmiuslaskelma ja liiketoimintasuunnitelma, jossa tarkastellaan tilan muuta toimintaa ja investoin-
nin sopivuutta tilalle. Nama laskelmat ovat kuitenkin jatetty opinndytetydn ulkopuolelle niiden arka-

luontoisen sisallon takia. Laskelmissa otetaan kantaa vain biokaasulaitoksien kannattavuuteen.

Tulevaisuudessa lisaselvitykseen jaa eri toimittajiin, teknologioihin ja rakenteellisiin ratkaisuihin tu-
tustuminen. Tekniikka kehittyy vuosi vuodelta ja sitd myota yleensa myds halpenee. Voisiko biokaa-
sulaitoksen rakentaa tulevaisuudessa paljon nykyistéd halvemmalla ja hyddyntéa esimerkiksi vanhaa
lietesdilitta reaktorina? Lisaksi tulevaisuudessa kiinnostaa myds, mita Valion ja Stl:n yhteisyrityk-
selld Suomen Lantakaasu Oy:lla on tarjota biokaasun tuotannon osalta. Voisiko esimerkiksi laitosin-

vestoinnilta sadstya myymalla syotteita Suomen Lantakaasu Oy:n laitokseen?

Opinnaytetyén myo6ta olen kehittynyt ammatillisesti paljon ja sen mydta saanut uusia ndkékulmia ja
ajatuksia tydelamaan. Uskon, ettd biokaasulaitokset yleistyvat tulevaisuudessa entisestaan ja etta
opinnaytetydstd on hydtya minulle tulevaisuudessa. Biokaasulaitosinvestointi ei ole talla hetkella

ajankohtainen case-tilalla, mutta asiasta on kuitenkin hyva olla tietoinen.
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LIITE 1: OMAN LAITOKSEN LASKELMAT

Biokaasulaitoksen kannattavuus laskuri

Syo tteet M3éra (tn/vuosi) tiheys (kg/m3) Ma&ars (m3jvuosi | TS% TS kg VS/TS% VS kg Nm3/kgVs | Nm3 CHa
Lypsylehman lietelanta 10 000 1000 10 000 0,060 00 000 0,800 430 000 0,200 96 000
Olkipohjainen kuivalanta 250 700 357 0,300 75 000 0,850 63 750 0,220 14025
Sdildrehu nurmi 150 G600 250 0,300 45 000 0,900 40 500 0,350 14175
Yhteensa 10400 10 607 720 000 584 250 124 200
Arvoja ja kertoimia

Laitoksen kuormitus 1,66 kgVs/d/m3 Viipyma vrk 35

Biokaasua tunnissa 23,63 Nm3/h Sydtettd vrk 291

Metaania tunnissa 14,2 Nm3/h Rejektid vrk 285

Biokaasun metaanipitoisuus 60 % Reaktorin koko m3 1007

Metaanin energiasisaltd
Laitoksen tucttama energia
Laitoksen [Gmmdnkulutus

9,90 kWh/Nm3 CH4
1229580 kWh/vuosi

Kaasun kiyttdkertoimet

kokonaisenergiasta 21%
Laitoksen sahkénkulutus
kokonaisenergiasta 3,50% Lampd kattila 3%
CHP 97 %
Energian kaytto
LAMPO KATTILA Hyédtysuhde [kWh/vuosi [kwhyh Laitos Netto
Lamméntuotanto 80 %) 29510 | 3 29510
CHP CHP hydtysuhde  |kWh/vuosi kWh/h Laitos Metto Ostosahkd
Sahkéntuotanto 30% 357 808 41 43035 314772 | 1291
Lamméntuotanto 50% 596 346 68| 258212 | 338135 | 258212
Tilan s&hkon kulutus 270000 Ylifalijidma sdhkd 44 772
Tilan ldmmén kulutus ao0000 Ylifalijadma lampd - 32356 367 644
Kannattavuuslaskelma
Tuotot
Tuote Maara €/yksikkd €
Sahkd omaan kayttoon (kwh) 270 000 0,15 40 500
Ylijadma sahkon myynti (kwWh) 44 772 0,05 2239
Lampd (kWh) 338135 0,03 10 144
Lannoitehyoty (kg) 5038 1,66 8364
Lietteenlevityksen tehostuminen (h) 9,8 120 1179
Yhteensa 61246
Muuttuvat kustannukset
Tuote Maara €/yksikkd €
Varaosat (£) 1 13 000 13 000
Huoltotyd (h) 60 70 4200
Laitoksen valvonta (h) 122 20 2433
Kuivien sydtteiden lastaus (h) 20 - -
Ostosahko 1291 0,15 194
Ostolampé 0 - -
Yhteensa _
Kiinteat kustannukset
Tuote Madra €/yksikkd €
Etdvalvonta ja huoltosopimus 1 5000 5000
Vakuutus 1 3000 3000

Yhteensa

Kate A

33419
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LIITE 2: OMAN LAITOKSEN LASKELMAT

Rahoitus
Laitoksen hinta alv. 0% 1200 000 Korko % 5%
Alv. osuus 288 000 Laina-aika 15
Hinta sis. Alv. 1488000
Investointituki % 50 %
Investointituki € 600 000
Oma rahoitus 120 000
Rahoitusta tarvitaan 430 000

1 2 3 4 5
Tuotot 61 246 61 246 61 246 61 246 61 246
Kustannukset 27 827 27 827 27 827 27 827 27 827
Korot 35520 22 400 20 800 19 200 17 600
Tulos A - 2101 11019 12 619 14 219 15 819
Lyhennykset 32 000 32 000 32 000 32 000 32 000
Lainan padoma 480 000 448 000 416 000 384 000 352 000
Kassa - 34101 - 55081 - 74 462 - 92242 - 108423
Kumulatiivinen kehitys tulos A - 2101 8919 21538 35758 51577
Takaisinmaksuaika 30,2

KA Tulos 19 851



LIITE 3: YHTEISEN LAITOKSEN LASKELMAT

Biokaasulaitoksen kannattavuus laskuri

Syﬁtteet Maara (tn/vuosi) | tiheys (keg/m3) Maara (m3fvuosi TS% TSke VS/TS% VSkg | Nm3/kgVs | Nm3 CHS
Lypsylehman lietelanta 20000 1000 20000 0,060 | 1200000 0,800 960 000 0,200 | 152 000
Olkipohjainen kuivalanta 500 700 714 0,300 150 000 0,850 127 500 0,220 | 28050
Sailarehu nurmi 300 600 500 0,300 90 000 0,900 21 000 0350 | 28350
Yhteensa 20 800 21214 1440 000 1168 500 248 400
Arvoja ja kertoimia
Laitoksen kuormitus 1,66 kgVs/d/m3 Viipyma vrk 35
Bickaasua tunnissa 47,26 Nm3/h Syatettd wrk 581
Metaania tunnissa 284 Nm3/h Rejektid vrk 57,0
Biokaasun metaanipitoisuus 60 % Reaktorin koko m3 2014
Metaanin energiasisdltd 9,90 kWh/Nm3 CH4
Laitoksen tucttama energia 2459160 kWh/vuosi
Laitoksen lammankulutus . " .
Kokonaisenergiasta 219 Kaasun kdyttokertoimet
Laitoksen sdhkdnkulutus
kokonaisenergiasta 400% Lampé kattila 27 %
CHP 73 %
Energian kaytto
[LEAMPD KATTILA |Hydtysuhde |KWh,/vuosi [kwn/n [Laitos  [Metta |
| Limméntuctanto 0% 521342 | 60 | 516424 | 4918 |
CHP CHP hydtysuhde KWh/vuosi kKWh/h Laitos Metto Ostosdhké
sahkantugtanto 30% 538 556 61 | 98366 440190 | 26559
Lammantuotanto 50% 897593 102 897 593
Tilojen yhteenlaskettu sdhkén kulutus 440000 YlifalijigEma s3hkd 190
Tilojen yhteenlaskettu lammaén kulutus 850000 Yli/alijid&ma l3mpé 47593
Tuotot
Tuote Maara €/yksikkd €
Sahko omaan kayttoon (kwh) 440 000 0,15 66 000
Ylijddma sahkon myynti (kwh) 190 0,05 9
Lampo (kwh) 897 593 0,03 26 928
Lannoitehyoty (kg) 10 077 1,66 16 727
Lietteenlevityksen tehostuminen (h) 19,6 120 2 357
Yhteensa 112 022
Muuttuvat kustannukset
Tuote Maara €/yksikkd €
Varaosat (€) 1 20 000 20 000
Huoltotyod (h) 70 80 5 600
Laitoksen valvonta (h) 122 20 2433
Kuivien syotteiden lastaus (h) 40 70 2833
Ostosahko 26559 0,15 3984
Ostolampo 0 - -
Yhteens | sass1]
Kiinteat kustannukset
Tuote Maara €/yksikkd €
Etdvalvonta ja huoltosopimus 1 5 000 5 000
Vakuutus 1 3 000 3 000
Yhteenss [ soo0

Kate A

69171




LIITE 4: YHTEISEN LAITOKSEN LASKELMAT

Rahoitus

Laitoksen hinta alv. 0% 1900 000
Alv. osuus 456 000
Hinta sis. Alv. 2 356 000
Investointituki % 50 %
Investointituki € 950 000
Oma rahoitus 190 000
Lainaa tarvitaan 760 000

1

Tuotot 112022
Kustannukset 42 851
Korot 56 240
Tulos A 12931
Lyhennykset 50 667
Lainan pddoma 760 000
Kassa - 37735
Kumulatiivinen kehitys tulos A 12 931
Takaisin maksuaika 20

KA Tulos 47 689

2

112 022
42 851
35 467
33 705
50 667

709 333
54 697

46 636

Korko %
Laina-aika

3

112 022
42 851
32933
36 238
50 667

658 667

- 69126

82874

4
112022
42 851
30400
38771
50 667
608 000
81021

121 646

15

5
112 022
42851
27 867
41 305
50667
557 333
90383

162 950
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LIITE 5: BIOKAASULASKURIN TULOKSET OMASTA LAITOKSESTA

Sydtteet KasittelyjSanniksen rahti ja levitys 0 €a

Sydtelista Ostohyddykkest
MNaudan lietelanta 10000 tfa Ostosahkd 0 €a
MNaudan kuivikelanta 50 tfa Kemikaali- ja kdyttovesi ikset 0 €
S3ilarehu (nurmiheinat) 150 tfa YllEpito-, huolto- ja korjauskustannukset

Syotteet yhteensd CHP 4016 €
Yhteismadra 10400 tfa Liikennekaasun jalostus 0 €a
Kuiva-aineen maard 70 tfa Tankkausasema 0 €a
Kuiva-ainepitoisuus 692 % Laitoksen muu tekniikka ja rakenteet mL kaasukattila 4997 €a
Laimennusveden maari 0 m3fa Konetyd 0 €a

Tekniikka Pdivittdinen tyd (tarkastus + pienet korjaukset) 6495  €a

Reaktori Hallinnollinen tyd 2000 €
Orgaaninen kuormitus 161  kgVs/(m3d) Vakuutukset ja muut kulut
Reaktorin viipyma 35 d Vakuutus 3593 €fa
Reaktorin nestetilavuus 997 m3 Muu kustannus 0 &=

Varastointitilan tarve Kustannukset yhteensa 10 €fa
Separoitu nestejae 8293 m3 Investainnit
Separoitu kuivajae 2304 m3 hinta ilman tukea (slv 0 %)

Energia itos (sis. L&l ilan) T3 600 €

Yieistiedot CHP-yksikko 0 €
Biokaasun energiasisiltd 1017290  kWh Kazsun puhdistus j painetshs 0 =
Kaasuteho 117 kW Tankkausasema o €
Tuotetun biokaasun/raakakaasun tilavuus 161358 m3 L5 B RRI SEpRroE pIREATEIel L A
Sahkiteho (CHP) 35 kW (sshkd) Separnidun kuivajakeen varastointi 0 €
Lampiteho (CHP) 71 KW (Empa) Investointi ilman tukea yhteensi 718600 €
Lampéteho (Lampdkattilz) 5 K gampo) Investointikustannus tuen jalkeen (alv O %)

LImmin fatants Tuki 50 %
Tuotettu mira 644008 kWh Tuen maars 59300 €
Laitnksen kulubs 340015 KWh Investointikustannus tuen jalkeen 359300 €
Oman yrityksen kulutus 450000  kWh fannattavuus
Myyntipotentiaali -146007  kWh Annuitesttimenstelma

Sahkin tuotants Laskentakorkokanta 5 %
Tuotettu maira 308906  kwh Imvestainai et fuki busmicl s e
Laitoksen kulutus 79033 kwh fate €
Oman yrityksen kulutus 270000 kwh Tulos R
Myyntipotentiaali ~40137  kWh

Ayt i Takaisinmaksuajan menetelmd
Raakakaasun energiasisaltd 0 kwh

T Takaisinmaksuaika tuki huomioiden 110 a
Puhdistetun kaasun energiasisiltd 0 kwh
Tuotettu madra kiloina 0 kg

Ravinteet

Kasittelyjaannas 10211 t

Kuiva-aine 50 %
Kokonaistyppi (M) 514  ko/t(tworepaino)
Liukoinen typpi 333 kg/t (tworepaino)
Fasfori (F) 0,92 kg/t (tworepaino)
Kalium (K] 465 kg/t (tuorepaina)
Liuknisen typen lisgantyminen biokaasuprosessissa 4453 kg
Tuotot

Energia
Korvaushyity sdhkon omasta k3ytostd 3441 €
Korvaushyity I3mmin omasta kiytostd 15200 €fa
Sahkienergian myynti 0 €
Lampdenergian myynti 0 €a
Liikennepolttogineen myynti jakelijan kautta 0 €
Siirto ja myynti kaasuna 0 €a

Porttimaksulliset syottest
Porttimaksullinen syiite 0 €a

Kasittelyjaannoksen lannoitusarvo
Liukoisen typen lis3dntyminen 5785 €

Tuotot yhteensd 53466 €

Kustannukset

Syotteet ja kasittelyjdannds
Rehun tuotanto ja varastointi 0 €a
Rehun murskaus ja lastaus 0 €
Kuivajakeen separointi syotteeksi ja kisittely 0 €a
Kiintedn razka-ail j dsi esim. ja lastaus 0 €
i " 0 €

Raaka-aineen kuljetus 0 &a




LIITE 6: BIOKAASULASKURIN TULOKSET YHTEISLAITOKSESTA
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Sybtreet Kasittelyjaanndksen rahti ja levitys 0 &a

Sydtelista Ostohyadykkeet
Maudan lietelanta 0000 tfa Ostos3ahkd 0 €a
Maudan kuivikelanta 500 tfa Kemikaali- ja kiytts 0 €a
S&ilarehu (nurmiheinat) 300 tha YllEpito-, huolto- ja korjauskustannukset

Sydtteet yhteensd CHP 2032 €=
Yhteismidra 0800 tfa Liikennekaasun jalostus 0 €@
Kuiva-aineen maard 1440 t/a Tankiausatena 0 €a
Kuiva-aineprtoisuus 6,92 % Laitoksen muu ii ja mL 12145 €fa
Laimennusvedan mard 0 m3fa Konetyd 0 &=

Tekniikka Piivittdinen tyd (tarkastus + pienet korjaukset) 10637 €

Reaktori Hallinnollinen tyd 2000 €fa
Orgaaninen kuormitus 161  kgWS/(m3d) Vakuutuleset ja muut kulut
Reaktorin viipyma 35 d Vakuutus 8541 €
Reaktorin nestetilavuus 1995 m3 Muu kustannus 0 €a

Varastointitilan tarve Kustannukset yhteensa 41754 €fa
Separoitu nestejae 16585 m3 Investoinnit
Separoitu kuivajae 4607 m3 Investointihinta ilman tukea {alv 0 %)

Energia Bickaasulaitos (sis. lmpékattilan) 1788100 €

Yleistiedot CHP-yksikkd o€
Biokaasun energiasisilts 2054 579  kWh Kaasun puhdistus ja paineistus o €
Kaasuteho 235 kKW Tankkausasema 0 €
Tuotetun biokaasun/raakakaasun tilavuus 322716 m3 Kasittelyjaanno o €
Sahkiteho (CHP) 71 kW (shka) Separoidun kuivajakeen varastointi o €
LSmpéteha [CHF) 141 kW QEmpd) Investointi ilman tukea yhteensi 1788100 €
LSmpéteho (limpkattila) 6 kW (lEmps) Investointikustannus tuen jalkeen (alv O %)

LEmmén tuotanto Tuki 50 %
Tuntettu misra 1288016 kWh Tuan m3ad 0 €
Laitoksen kulubus 668 317 KWh Investointikustannus tuen jElkeen 894050 €
Oman yrityksen kulutus 950000 kWh Kerwattvears
Myyntipotentiaali 230 301 KWh Annuiteettimenetelma

S3hkin tuotanto Laskentakorkokanta 5 %
Tuatettu misrs 617812  kWh ks =L G
Laitoksen kulutus 136434 kWh Kate cemin €
Oman yrityksen kulutus 440000 KkWh T BRI 2
Myyntipotentiaali 41378 KWh

Biok kayttd/myynti Takaisinmaksuajan menetelma
Raakakaasun energiasisaltd 0  kwWh . i . »

— Takaisinmaksuaika tuki huomioiden 1378 a
Puhdi kaasum en ilto 0 kwh
Tuotettu médra kiloina 0 kg

Ravinteet

Kasittelyjaannds 0413 t

Kuiva-aine 510 %
Kokonaistyppi (M) 514  ko/t (tuorepaing)
Liukoinen typpi 333 kg /t(tworepaing)
Fosfori (F) 0,592 kg /t (tworepaing)
Kalium (K} 465 ko /t (tuorepaing)
Liukoisen typen lis33ntyminen biokaasuprosessissa 8906 kg
Tuotot

Energia
Korvaushydty sihkon omasta kytastd 66000 €4
Korvaushybty l3mman omasta kaytosta 30985 &4
S3hkoenergian myynti 1069 &

Lampdenergian myynti 0 €
Liikennepolttoaineen myynti jakelijan kautta 0 &
Siirto ja myynti kaasuna 0 €3

Porttimaksulliset sygtteet
Porttimaksullinen syite 0 €

Kasittelyjaannoksen lannoitusarvo
Liukoisen typen lis33ntyminen 7570 €f

Tuotot yhteens3 106 624 €fa

Kustannukset

Syotteet ja kdsittelyjadnnds
Rehun twotanto ja varastointi 0 €&

Rehun murskaus ja lastaus o0 €=
Kuivajakeen separointi sydtteeksi ja kisittely 0 €a
Kiintedni raaka-aineen jatkokisittely, esim. murskaus ja lastaus 0 €
Li i ka-ail n jatkokdsittel 0 €a
Raaka-aineen kuljetus 0 €&




