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1 JOHDANTO

Euroopan unionin uusiutuvan energian direktiivin pdivityksen my6ta nostettiin uusiutuvien energia-
lahteiden osuuden tavoitetta EU-tasolla 42,5 %:iin vuoteen 2030 mennessa. EU-maita kannustetaan
kuitenkin tavoittelemaan jopa 45 prosentin osuutta. Tavoitteena on vahentda kasvihuonepdaastdja
seka vdhentaa riippuvuutta venaldisesta tuontienergiasta (Europarl 2024.) Téma nakyy myos kansal-
lisen lainsaddanndn paivityksend, jonka tavoitteena on paasta kansallisella tasolla asetettuihin ta-
voitteisiin (Ymparistdministerid 2023). Yritystasolla suunnitellaan toimenpiteita lisatd uusiutuvan
energian kayttda ja jotta on mahdollista padsta asetettuihin tavoitteisiin vuoteen 2030 mennessa, on
toimenpiteiden suunnittelu seka toteuttaminen kdynnistettava pikaisesti. Koska kysynta uusiutuville

energialdhteille kasvaa, on havaittavissa my6s tarjonnan/saatavuuden kasvua (Ilmasto-opas 2022.)

Taman tyon toimeksiantaja on Boliden Harjavalta Oy (my6hemmin Boliden Harjavalta). Yrityksella
on toimipiste Harjavallassa seka Porissa. Boliden Harjavalta tuottaa paatuotteenaan metalleja kuten
kuparia, nikkelia, kultaa ja hopeaa seka rikkihappoa (Boliden 2024a.) Boliden Harjavallassa on ase-
tettu tavoite vahentaa toiminnan suoria seka ostoenergiasta syntyvia hiilidioksidipaastéja 41 %:a
vuosien 2021 ja 2030 valisena aikana (Boliden 2024b). Yrityksessa on tunnistettu kohde, jossa kay-
tetdan fossiilista polttoainetta [Bmmaon tuotantoon ja jonne suunnitellaan modernisointia. Laitteiston
modernisoinnin yhteydessa olisi mahdollista toteuttaa polttoaineen vaihdos fossiilisesta polttoai-
neesta uusiutuvaan polttoaineeseen. Boliden Harjavalta haluaisi selvittda, voidaanko kohteessa kay-
tetty propaanisailio ja sen apulaitteet korvata biometaanilaitteistolla, mita toimenpiteita se vaatisi,
millainen olisi 50 %:n tarkkuudella laadittu kustannusarvio naista kustannuksista seka millainen

paastdvahenema biometaaniin siirtymiselld voidaan saavuttaa.

Yrityksen naytteenvalmistusosastolla on polttouuni, jossa kasitelldan elektroniikkaromua. Uunissa
syntyvia savukaasuja poltetaan savukaasujen jalkipolttimessa noin 800°C lampdtilassa, jotta synty-
neet dioksiini ja furaanipadstot hajoavat. Modernisoinnin tavoitteena on korottaa jalkipolttimen lam-
pétilaa tehostamaan paastéjen hajoamista. Savukaasujen jalkipolttimen modernisointia suunnitellaan
my0s turvallisuussyista (Malmi 2024.) Laitteiston turva-automaatiota pitdisi paivittaa, silla sen tulisi

olla riippumaton kayttéautomaation suojaustoiminnoista (Tukes 2021).

Tydn aihe rajataan koskemaan polttoaineen varastointia seka siihen liittyvia oheislaitteita. Toimeksi-
antajan antamien tietojen, lainsdadénnon ja Turvallisuus- ja kemikaaliviraston vaatimusten perus-

teella pyritdan selvittdmaan kaavaillun alueen soveltuvuus biometaanin varastointiin. Tutkimuskysy-
mykset liittyvat rakennuksen ulkopuolella olevan kaasuinfran muutoksiin. Rakennuksen sisalla oleva

laitteistokokonaisuus kdaydaan tydssa lyhyesti lapi.
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2 TOIMEKSIANTAJAN KOHTEEN ESITTELY

Kohteen laitteisto koostuu sisatiloissa olevasta polttokaapista, savukaasujen jalkipolttimesta, kaasu-
putkistosta seka ulkona olevasta héyrystimesta, polttoainesailidsta ja muista polttoprosessin oheis-
laitteista. Savukaasujen jalkipolttimessa kaytetdan propaania polttoaineena. Laitteisto kaytiin lapi

yhdessa toimeksiantajan edustajan ja huoltoedustajan kanssa.

Nédytteenvalmistusosastolla polttokaapissa muovipitoiset elektroniikkaromut esikasitellddn polttamalla
naytteet 350 °C lampdtilassa. Kasittelyssa muodostuneet palokaasut poltetaan jalkipolttimessa 750
OC:n lampétilassa. Savukaasujen jalkipolttimessa kdytetadn propaania polttoaineena. Tavoitteena
naytteiden esikasittelylla on nopeuttaa ja tehostaa niille suoritettavaa seuraavaa tydvaihetta eli py-
riittisulatusta ja samalla maaritetddn massan muutokseen perustuva polttohavio, jota kaytetaan
raaka-aineen ldmpdenergian arvioimisessa sekd ympdristdosastolla laskennassa. Lisdksi polttopro-
sessi toimii varsinaisena ndytteenvalmistustapana tietyille rikkihappopitoisille ndytteille seka pelle-
toidylle elektroniikkaromulle. Naytteiden sisaltama kloori muodostaa esikdsittelyssa dioksiini ja furaa-
niyhdisteitéd (PCDD/F), joiden hajottaminen vaatii korkeaa lampdtilaa savukaasujen jalkipolttimessa.
Polttoaineena jalkipoltin kayttaa propaania, jonka vuosikulutus on noin 56 000 kg vuodessa. Kuvassa
(kuva 1.), vasemmalla nakyy vihrea polttokaappi ja oikealla harmaa lierié on jalkipoltinkammio,

jonka alaosasta 10ytyy palamisilmapuhallin (kuva 2.) ja itse jalkipoltin (kuva 3.) (Malmi 2024.)

1""'” " lIlnIlln . III-IIIII
n lll-llll lIlllllll

KUVA 1. Polttokaappi, poltin ja oheislaitteet (Nissinen 2023).
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KUVA 2. Palamisilmapuhallin (Nissinen 2023).

KUVA 3. Jalkipoltin (Nissinen 2023).

Propaani on varastoitu kuvan (kuva 5.) mukaisesti rakennuksen ulkopuolella olevassa sdiliéssa. Sailio
on aidattu ja lukittu. Sailidn tilavuus on 9500 litraa. Propaanisaili6 sijaitsee rakennuksen itdiselld si-
vustalla. Propaanin polttaminen vaatii myds nestekaasuhdyrystimen, jotta propaani voidaan saattaa
kaasumaiseen muotoon. Alueen koko on esitetty kuvassa (kuva 4.). Talle alueelle tulisi mahtua pai-
neistetun biometaanin kaasunsiirtokontit seka muut ulkopuolisen infran vaatimat oheislaitteet (Malmi
2024.)
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. ”
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KUVA 4. Ilmakuva polttoainesailion alueesta. Polttoainesailio 16ytyy keskelta kuvasta (Google Maps
2024a).

KUVA 5. Polttoainesdilio ja sailion oikealla puolella rakennuksen seinustalla oleva nestekaasuhoyrys-
tin (Malmi 2024).
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3 BIOKAASU

Termilla biokaasu viitataan usein raakabiokaasuun, joka on tuotettu hapettomasti madattamalla tai
saatu talteen kaatopaikalla muodostuneesta luontaisesta metaanista (Motiva 2020a). Puhekielessa
termi biokaasu ei yleensa kerro kaasuseoksen puhdistus- ja jalostustasosta. Kaasuautoilijan kuulekin
usein tankkaavan autoonsa biokaasua, vaikka teknisesti henkil6autoilija tankkaa autoonsa paineis-
tettua biometaania. Kaasun lopullinen kayttétarkoitus maarittda kaasun laadulliset vaatimukset
(Jaakkola 2015, 56.)

3.1 Raakabiokaasu

Hapettomissa olosuhteissa orgaanisesta jatteesta syntyy raakabiokaasua. Raakabiokaasua voidaan
tuottaa monista erilaisista eloperaisistéd materiaaleista, kuten biojdtteestd, kasvibiomassasta, lan-
nasta, jatevesilietteestd, jatevesista ja teollisuuden sivutuotteista. Raakabiokaasua saadaan reakto-

rissa madattamalla tai suoraan kerdttyna kaatopaikalta (Suomen biokierto & Biokaasu ry 2022a.)

Raakabiokaasu koostuu lahinna 50-70% metaanista, 30-50% hiilidioksidista ja pienistd maarista
muita yhdisteita (Kinnunen & Rintala 2015, 17-18). Raakabiokaasu pitdad metaanin ja hiilidioksidin
lisaksi sisalladn pienia maaria vettd, rikkivetyd, typpead, siloksaania ja muita epapuhtauksia (Motiva
2020a). Siloksaanit ovat polymeerisia yhdisteita. Polymeerit ovat pitkid molekyylejd, jotka koostuvat
toistuvista pienemmista yksikoista. Siloksaanien molekyylirakenteessa on vuorotellen pii- ja hap-
piatomeja. Siloksaanit paatyvat biokaasuun yleensa jatevesien kautta. Siloksaaneja kaytetdan muun
muassa vetta hylkivien materiaalien- ja kosmetiikan raaka-aineina (EBA, 2024; Tuset, 2024.) Tassa
tydssa termilla biokaasu tarkoitetaan raakabiokaasua. Raakabiokaasun sisaltaman metaanin osuus
vaihtelee kaasuseoksen tuotantotapojen ja tuotanto-olosuhteiden mukaan (Al Seadi, ym. 2008, 41).
Madatyksessa syntyva kasittelyjadnnds kerdtdan talteen jatkokayttdéa varten (Kinnunen & Rintala
2015, 18-19).
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TAULUKKO 1. Raakabiokaasun sisdltdmia yhdisteita ja niiden vaikutus prosessiin, ymparistoon ja

mahdollinen puhdistusmenetelma (Lampinen 2015, 131).

Yhdiste Vaikutus prosessiin Vaikutus ymparistoon Puhdistusmenetelmat
Kemiallinen-/eroosiokor- Absorptio (silikageeli), ad-
roosio, jaatyminen 2> sorptio (glykoli), paineis-

Vesihoyry tukkiutuminen - tus, jadhdytys

Pistesyopyminen, rikki
reagoi veden kanssa tuot-
taen rikkihappoa, kor-

keissa lampotiloissa rea- Biologinen, absorptio
goi herkasti muiden ainei- | Happamoituminen, myrkyl- | (vesi), adsorptio (rauta,
Rikkiyhdisteet den kanssa lisyys, haju aktiivihiili)

SyO0pyminen, raejakokor-
roosio, voivat reagoida
veden kanssa ja muodos-
taen vahvoja happoja,

Halogenoidut hiili- | haurastuttaa mm. muo- Happamoituminen, myrkyl- | Absorptio, adsorptio,
vedyt via/kumia lisyys jaahdytys

Myrkyllisyys, rehevoitymi-
Ammoniakki - nen Absorptio (vesi), adsorptio

Absorptio (aktiivihiili, sili-
kageeli), kemiallinen ad-

Siloksaanit Karstoittuminen - sorptio, jaahdytys
Absorptio, suodatus, syk-
Hiukkaset Karstoittuminen - loni
Ré&jahdys- tai leimahdus-
Happi vaara - Adsorptio, kemiallinen

Taulukossa (taulukko 1.) on esitetty raakabiokaasusta l6ytyvien yhdisteiden vaikutuksia seka proses-

siin etta ymparistéon. Taulukossa on esitetty myds mainitun yhdisteen mahdollinen puhdistustapa.

Kaasuseoksen korkea hiilidioksidipitoisuus laskee kaasun energiatiheytta. Puhdistamatonta biokaa-
sua ei ole jarkevaa varastoida, vaan biokaasu tuleekin jatkojalostaa, jotta varastointi olisi kustannus-
tehokasta ja jarkevaa (Latvala 2009, 41-43 & 69-70). Raakabiokaasun suunniteltu loppusijoitus-
kohde sanelee vaadittavan metaanipitoisuuden seka puhdistettavat etta poistettavat yhdisteet. Puh-
distuksessa poistetaan vahintaan rikkivety, vesi ja siloksaanit. Puhdistettua biokaasua voidaan
useimmiten kayttaa sellaisenaan sahkon- tai lammdntuotannossa. Puhdistettu biokaasu voidaan jat-
kojalostaa esimerkiksi likennemetaanimoottoreille sopivaksi kasvattamalla kaasun energiasisaltoa.
Puhdistetusta biokaasusta saadaan biometaania, kun metaani ja hiilidioksidi on l&dhes kokonaan
saatu erotettua toisistaan. Jalostetun biokaasun metaanipitoisuus on yleensa 95-99%. Yhdisteesta

kaytetadn myds nimea biometaani (Lampinen 2015.)
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Kuvassa (kuva 6.) on esitetty lyhyesti, miten biokaasun syétteistd saadaan tuotettua biometaania eri
prosessien kautta ja miten tuotetta voidaan hyddyntaa. Vihredlla pohjalla toimenpide ja sinisella
pohjalla tuote (Gasum 2024a.)

Biohajoavat
elintarvikkeet

ja jatteet
4
Esikasittely | _ N R -
Jate murskataan ja jatteeseen lisdtdan nestetta.
J
Kuumennus |Biojate ldmmitetddn haluttuun l3mpotilaan.
J
Madatys P-.-il_il-c.rnb_it h_a]cnttavat orgaanista ainesta ja tuottavat raakabiokaasua ja
kiintoaineita.
J

Metaanipitoisuus on alle 80%. Yleinen koostumus 50-70% metaani, 30-50%
Raakabiokaasy |Niilidioksidi ja pienid maaria vettd, rikkivetys, typped, siloksaania ja muita
epapuhtauksia. Ei kelpaa juuri mihinkdan moderniin hydtykayttaon.

J
Puhdistus Lopullinen kayttdkohde ja laitevalmistajan vaatimukset ratkaisevat
vaadittavan puhdistustason ja metaanipitoisuuden.
J

Puhdistettu |WVahintaan rikkivety, vesi ja siloksaanit on poistettu. Voidaan useimmiten
bickaasu kayttdd sellaisenaan sdhkon- ja limmdntuotannossa.
J
Jalostus Metaanipitoisuuden tulee olla jalostamisen jélkeen vihintd3n 85%.
J
Jalostettu  [Jalostetun biometaanin metaanipitoisuus on yleensd 95-99% ja voidaan
biokaasu/ syottas sellaisenaan kaasuverkkoon. Metaani ja hiilidioksidi on erotettu
biometaani |l&hes kokonaan toisistaan ja laskettu typpikaasujen osuutta.

KUVA 6. Biometaanin valmistuksen vaiheet (Gasum 2024a).
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Biokaasuliiketoiminnan elinkaarta voidaan kuvata kuvan (kuva 7.) mukaisella tavalla.

=

Peltokaswit

= )

Litkennekaasu

Energiakasvit

Iatevesiliettest
Palnetstettu tai
nesteytetty kaasu

Metsateollisuuden
sivutuotieet

Kaasun
suorahaytio
Teollisuuden jatteet

ja sivutuotteet

teallisuudassa

Eotitalouksien
biojéttesat

B facka-aineet co, Lampa ja sahkos
. Tuctantolaitokeat teollisuuskiytton myyntiin

W sakelu

. Lopputucttest

KUVA 7. Kuvaus biokaasun syo6tteista, tuotantolaitoksista, jakeluvaihtoehdoista sekéa lopputuotteista
(Mutikainen 2016, 4).

3.2 Biometaani

Biokaasu voidaan jalostaa biometaaniksi erilaisia menetelmia hyddyntden. Jalostusmenetelmén va-
lintaan vaikuttaa esimerkiksi biokaasun lopullinen kayttétarkoitus, metaanipitoisuuden tavoitearvo,
investoinnin suuruus ja olosuhteet. Kilo jalostettua biokaasua eli biometaania siséltda energiaa noin
13,8 kWh tai vaihtoehtoisesti 50 MJ. Kustannustehokkain ja kaytetyin menetelma on biokaasun vesi-
pesu. Vesipesulla on helppo poistaa hiilidioksidia ja samalla muita epapuhtauksia, kuten rikkiyhdis-
teitd. Biometaani sopii kdytettavaksi kaikissa likennemetaanimoottoreissa metaanipitoisuuden ol-
lessa vahintdaan 95 % (Lampinen 2015, 126-131.) Taulukossa (taulukko 2.) on eritelty muita jalos-

tusmenetelmia hiilidioksidin erotteluun ja muiden epapuhtauksien poistoon (Lampinen 2015, 131).

TAULUKKO 2. Biokaasun jalostamisen menetelmat (Lampinen 2015, 131).

Biokaasun jalostamisen menetelmat
Vesipesu

Kemikaalipesu
Paineenvaihteluadsorbtio -mene-
telma

Membraanierotus eli kalvojalostus

Kemiallinen absorptio eli amiinipesu

Kryojalostus
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3.2.1 Biometaanin kasittely, kuljetus ja varastointi

Biometaani voidaan nesteyttad jaahdyttamalld kaasua ja vastaavasti tdytyy hoyrystaa ennen kayt-
t6a. Biometaani nesteytyy noin -163 °C:ssa. Nesteyttamisen tarkoituksena on puristaa kaasu mah-
dollisimman pienen tilaan, joka helpottaa biometaanin liikuteltavuutta ja varastointia. Nesteytetyn
biometaanin tiheys on noin 600 kertaa suurempi kuin kaasumaisen biometaanin tiheys normaalipai-
neessa. Tama tarkoittaa, ettd sama massa biometaania vie nesteytettyna noin 600 kertaa pienem-
man tilavuuden. Nesteytetyn biometaanin varastointi ja varsinkin pitkdaikainen varastointi on ongel-
mallista. Mikali varastoidulla kaasulla ei ole kulutusta, niin nesteytetty biometaani alkaa héyrysty-
maan varastointisailion ldmmetessa. Nestemdisen metaanin varastoinnissa tulee ottaa huomioon
boil-off kaasun vapautuminen. Boil-off kaasun muodostuminen lisda sailion painetta, koska hdyrysty-
essaan kaasun tilavuus kasvaa ja pahimmassa tapauksessa sailié voi jopa revetd. Boil-off kaasu voi-
daan esimerkiksi kerata talteen ja nesteyttda uudelleen, jolloin sdilid pysyy jatkuvasti kylmana. Nes-
teytettya biometaania kdytetaankin yleensa suuremman mittakaavan prosesseissa. Nesteytettya bio-
metaania kdytetdan muun muassa rahtilaivojen polttoaineena ja teollisuudessa sahkén- ja Idmmon-
tuotannossa keskeytymattémassa palamisprosessissa (Ahokas 2022; Biovoima Oy 2019a; Sdderena
2019, 19-21.)

Toinen tapa biometaaniin kasittelyyn ja varastointiin on paineistaminen korkeaan paineeseen,
yleensa noin 250 bar:iin. Paineistamisen tarkoituksena on pienentda kaasun tilavuutta kuljetusta ja
varastointia varten. Kaasun paineen korottaminen nostaa kaasun lampdétilaa ja ndin ollen paineis-

tettu biometaani kestaa hyvin varastointia (Ahokas 2022; Biovoima Oy 2019a; Sdderena 2019, 27.)

3.2.2 Paineistetun biometaanin tuotanto, saatavuus ja laitteistojen toimittajat

Kuvassa (kuva 8.) on esitetty biokaasun ja biometaanin tuotantoa. Biokaasun tuotanto on ollut ta-
saista ja hieman kasvusuuntaista koko 2010-luvun ajan aina 2023 vuodelle asti. Vuoden 2023 jal-
keen biometaanin osalta on odotettavissa jyrkempaa nousua. Etenkin biometaanin tuotannon osalta
arvio tulevaisuudesta on nousujohteista (Suomen biokierto & Biokaasu ry 2024b.) Suomeen on ra-
kenteilla uusia biokaasulaitoksia noin 900 GWh edesta. Naista yli puolet on tarkoitettu nesteytetyn
biokaasun valmistukseen. Suomeen valmistuneita laitoksia vuonna 2020-2023 oli yhteensa 31 kpl.
Naista 22 kpl tuotti biokaasua ja 9 kpl nesteytettya tai paineistettua biometaania. Suurin osa valmis-
tuneista laitoksista oli niin sanottuja maatilalaitoksia, joissa syntynyt biokaasu kaytettiin itse omassa
tuotannossa. Tamanhetkisen tiedon mukaan vuosina 2024-2027 on suunnitteilla yhteensa 55 bio-
kaasulaitosta, joista 14 tuottaa biokaasua ja loput paineistettua tai nesteytettya biometaania
(Elinkeinoelaman keskusliitto 2024.)
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-—Biometaanin tuotanto ——Biokaasun tuotanto

KUVA 8. Biokaasun ja biometaanin tuotanto Suomessa nyt ja tulevaisuudessa MWh. Biokierto on
listannut tulevaisuuden nakymiin energiainvestointitukea saaneet tai hakeneet investointihankkeet
(Suomen biokierto & Biokaasu ry 2024b).

TAULUKKO 3. Biopohjaisten kaasujen tuotantokapasiteetti Suomessa nyt ja tulevaisuudessa
(Suomen biokierto & Biokaasu ry 2024b).

GWH 2024 2025 2026 2027
Biometaani 334 621 858 1425
Biokaasu 795 873 872 843
Synteettinen metaani 0 0 120 270
Yhteensd 1129 1495 1850 2539

Taulukossa (taulukko 3.) on esitetty biopohjaisten kaasujen tuotantokapasiteettia. Biopohjaisten
kaasujen tuotantokapasiteetin on arvioitu tuplaantuvan nykyisesta vuoteen 2027 mennessa
(Suomen biokierto & Biokaasu ry 2024b.)

Boliden Harjavallan teollisuusalueen valittdmaan laheisyyteen on nousemassa vihredan vedyn tuotan-
tolaitos. Vihred vety on yksi osa synteettisen metaanin valmistusprosessia. Prosessissa vedesta val-
mistetaan elektrolyysissa vetya uusiutuvan sahkodn avulla. Tuotettu vihrea vety yhdistetdaan keratyn
biogeenisen hiilidioksidin kanssa, jolloin saadaan tuotettua synteettisté metaania markkinoille (P2X
2023.)

Biometaanin saatavuus Satakunnan alueella ei talld hetkelld ole ongelma. Toimijoita l16ytyy lahialu-
eilta ja tarvittaessa biometaania voidaan kuljettaa pidemmaltakin ongelmitta. Luotettavia laitteiston
toimittajia kiitettavilla referensseilld [6ytyy Suomesta hyvin (Suomen biokierto & Biokaasu ry 2024c.)

Alla olevassa taulukossa (taulukko 4.) on esitelty biometaanin parissa toimivia yrityksia.
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TAULUKKO 4. Biometaanin ja laitteiston toimittajia (Nissinen 2023).

Kaasun toimittaja | Laitteiston toimittaja
Gasum X
Sarlin X
Viafin X
Jepua X X
Biovoima X
Envor X

Porin Kaanaan alueelle on jo pitkdan ollut suunnitteilla BioEnergon biokonversiolaitos. BioEnergo
suunnittelee puuraaka-aineen konversiolaitosta. Laitoksen kapasiteetti on toteutuessaan noin 200
000 kuivatonnia puubiomassaa vuodessa. Laitoksella tuotettaisiin yrityksen mukaan toisen sukupol-

ven bioetanolia, ligniinid ja nesteytettya biokaasua (Bioenergo Oy 2023.)

Kuvassa (kuva 9.) on esitetty vuoden 2030 biokaasutuotantotavoite, joka on 4 TWh. Yli 70 % tuo-
tannosta olisi nesteytettya tai paineistettua biometaania (Bioenergia ry, Maa- ja
metsataloustuottajain Keskusliitto MTK, Suomen Biokierto ja Biokaasu ry, Suomen Kaasuyhdistys ry,
Suomen Kiertovoima ry, Suomen Lahienergialiitto ry 2022.) Teoreettinen teknistaloudellinen biokaa-
supotentiaali Suomessa on noin 10 TWh luokkaa, josta 90 % potentiaalista I6ytyy maataloudesta
(Luostarinen 2020, 4).

KUVA 9. Vuoden 2030 tuotantotavoitteet (Suomen biokierto & Biokaasu ry 2022b).
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3.2.3 Paineistetun biometaanin varastointiratkaisut

Paineistettua biometaania on saatavilla eri kokoisissa kaasunsiirtokonteissa. Taulukossa (taulukko 5.)
on esitetty biometaanikonttien kokoja ja tilavuuksia. Kyseisessa esimerkissa kaasunsiirtokonttien

kaasusailididen materiaalina on kaytetty lasikuitua. (Biovoima Oy 2019b.)

TAULUKKO 5. Biometaanin kaasunsiirtokonttien kirjo (Biovoima Oy 2019b).

" 20"I1SO |20"ISO |40"ISO |40"ISO |45"ISO |45"ISO

Kontirf igla\l\l/;ii::\tl’:iwk Stan- High Stan- High Stan- High

tyyppi Standard dard cube dard cube dard Cube
Tilavuus (1) 14850 14850 18150 30600 37400 34650 42350
Kaasumaara
(kg) 200 bar

(15°C) 2667 2667 3260 5497 6718 7607
Kaasumaara
(kg) 250 bar

(15°C) 3149 3149 3849 6489 7931 7348 8981

Paineistetulle biometaanille tarkoitettuja kaasunsiirtokontteja on saatavilla hyvin. Kaasunsiirtokon-
teista 10ytyvat kaasusailiot luokitellaan viiteen eri luokkaan niiden valmistusmateriaalin mukaan. Kaa-
susailididen luokitukset on esitetty taulukossa (taulukko 6.). Tyypin 4 ja 5 mukaisesti valmistetut
kaasusailitt soveltuvat hyvin siirreltdviksi. Terdksesta valmistetut kaasusailiot soveltuvat paremmin
paikallaan pidettaviksi. Yleinen kdytdssa oleva kaasunsiirtokontti on 20 jalan tai 40 jalan kokoinen ja
kaasusailidt on valmistettu lasikuidusta (Suomen kaasuyhdistys ry 2020, 11-12; Biovoima Oy
2019b.)

TAULUKKO 6. Sailididen luokitukset (Red 2014).

Korkeapaineistettujen kaasusailididen luokittelu:
Tyyppi | Teras
Tyyppi Il Teras & lasikuitu / hiilikuitu
Tyyppi lll | Terds / alumiini & hiilikuitu
Tyyppi IV | Polymeeri & lasi / hiilikuitu
Tyyppi V Komposiitti

3.2.4 Biokaasun edut, syntyvat pdastot ja haitat

Biokaasun saatavuus Suomessa kasvaa. Biokaasun tuotanto, jakelu ja kaytto luo tyopaikkoja. Bio-
kaasun tuotanto parantaa Suomen huoltovarmuutta ja vahentaa riippuvuutta fossiilisiin polttoainei-
siin. Biokaasun valmistus tukee kiertotaloutta. Kaatopaikalle vietavan jatteen maara vahenee. Sa-
malla minimoidaan vapaasti muodostuvat metaanipaastot (Luostarinen 2020, 6.) Biokaasun tuotan-
non sivuvirroista saadaan arvokasta lannoitetta talteen. Lannoite voidaan kayttaa itse tai myyda
eteenpdin (Gasum 2024a.) Biokaasun tuotannon kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti syotteiden
saatavuus, energiasisaltd ja sijainti. Biokaasun tuotanto kannattaakin keskittad paikkoihin, joissa or-

gaanisen jatteen saatavuus on hyva (Kymaldinen 2015, 21.)
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Biometaanin valmistuksen paastokertoimeksi on maaritetty 1,12 kg CO2e/kg. Maaritelman mukainen
biometaani on tuotettu biojatteestd ja jonka metaanipitoisuus on vahintdan 95 %. Suomen tilasto-
keskuksen mukaan biometaanin polttamisesta aiheutuvien hiilidioksidipadstdjen laskennallinen pdas-
tokerroin on 54,6 tCO,/TJ. Paastdkerroin on kuitenkin kompensoitu biometaanin elinkaaren tuotan-
toketjussa. Todellinen kompensoitu paastdkerroin biometaanille on 0 tCO2/TJ (SYKE 2021). Poltetta-
essa biokaasua syntyy hiilidioksidipaastdja. Hiilidioksidi on sitoutunut biokaasun sydtteisiin fotosyn-
teesin kautta. Nain ollen biokaasun polttaminen ei juuri lisda ilmakehén hiilidioksidipitoisuutta. Elin-
kaarenaikaisia hiilidioksidipaastéja pystytaan vahentamaan jopa 90 % fossiilisiin polttoaineisiin ver-
rattuna. Kdytettaessa lantaa biokaasun sy6tteena ehkaistdan lannankasittelyssa syntyvia kasvihuo-
nepaastojd. Samalla pystytdan estdmdan pelloille levitetyn lannan vapauttaman metaanin padtymi-
nen ilmakehdan. Lannan kayttaminen mahdollistaa jopa miinusmerkkiset elinkaaren aikaiset paastot
(Suomen biokierto & Biokaasu ry 2022, 9.)
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KUVA 10. Biokaasun elinkaaren paastot (Gasum 2024b).

Kuvassa (kuva 10.) on kuvattu biokaasun elinkaaren paastot. Biokaasun valmistukseen on investoitu
ja biokaasuinvestointien johdosta biokaasun kokonaispdastot on kasvaneet (Suomen biokierto &
Biokaasu ry 2024a.) Biokaasun kysynnan kasvaessa on rakennettu uusia biokaasun tuotantolaitok-
sia. Biokaasun paastdja voidaan vahentaa tehostamalla biokaasun tuotantoa ja valitsemalla tuotan-
non syotteet huolellisesti (Winquist 2021.) Biokaasun laatu maaritelldadn usein eurooppalaisen stan-
dardin SFS EN 16723-1 Maakaasun ja biometaanin kaytto liikenteessa ja biometaanin sy6tté maa-
kaasuverkostoon. Osa 1: Biometaanin laatuvaatimukset maakaasuverkostoon sy6tdssa ja SFS EN
16723-2 Maakaasun ja biometaanin kaytto liikenteessa ja biometaanin sy6ttd maakaasuverkostoon.
Osa 2: Ajoneuvojen polttoaineiden vaatimukset. Nama standardit maarittelevat biokaasun laadulliset
vaatimukset (SFS EN 16723-1, 2016; SFS EN 16723-2, 2017 & Tukes 2024a.)
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4 NESTEKAASU ELI PROPAANI

Nestekaasua eli propaania kdytetadn laajasti ja monipuolisesti tehokkaana energianldhteena. Kilo
nestekaasua sisdltaa energiaa noin 12,8 kWh tai vaihtoehtoisesti 46 MJ. Nestekaasua saadaan erot-
tamalla propaani ja butaani maakaasusta tai raakadljysta. Kansainvalisesti nestekaasu on propaanin
ja butaanin seos (U.S department of energy 2021.) Suomessa nestekaasu on lahtokohtaisesti pel-
kastdaan propaania. Propaani kaasuuntuu kylmissa olosuhteissa. Butaani on vastaavasti huono kaa-
suuntumaan kylmissa olosuhteissa. Nestekaasu pitad sisallaan pienid maaria hiilivetyja, kuten etyyli-
merkaptaania. Talla aineella saadaan kaasuun pistava tuoksu vuotojen havaitsemista varten. Neste-
kaasu palaa puhtaasti pddstamatta ilmaan hiukkaspaastoja tai nokeamatta poltininfraa (Linde Gas
2024.)

4.1  Propaanin paastot

Suomessa propaania kdytetadn padasiassa lammityksessa ja teollisuudessa polttoaineena. Propaani
on fossiilinen polttoaine. Propaanin poltossa syntyy iimakehaa kuormittavia hiilidioksidipaastéja. Pro-
paanin palamisessa syntyy paaasiassa vesihdyrya ja hiilidioksidia. Palamisreaktiossa syntyy hyvin
pienia maaria typpioksidi- ja rikkidioksidipaasttja. Propaanin paastot ovat kuitenkin kokonaisuutena
pienempia verrattuna esimerkiksi hiilen tai 6ljyn palamiseen. Taman vuoksi propaania voidaan pitaa
suhteellisen ymparistdystavallisend energianldhteena. Propaanin paasttkerroin on 64,90 tCO2/TJ
(Tyoterveyslaitos 2022; SYKE 2021.)

Markkinoille on ilmestynyt uusiutuvaa propaania. Uusiutuvaa propaani syntyy uusiutuvan biodieselin
tuotannon sivutuotteena. Uusiutuvan propaanin eli ns. biopropaanin tonnihinta on noin kaksi kertaa

kalliimpaa verrattuna fossiilisen propaaniin hintaan (Neste Oy 2018; S&P Global 2023.)
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Tutkimuksessa hyddynnettiin kirjallisuuskatsausta ja asiantuntijahaastatteluita. Kirjallisuutta haettiin

seka painetuista lahteista ettd verkosta. Tydssa perehdyttiin biokaasusta kirjoitettuun lakiin ja ase-

tuksiin. Asiantuntijoita haastateltiin niin vanhaan kuin uuteen polttoaineinfraan liittyen. Vanhan infra-

struktuurin osalta haastattelu tehtiin toimeksiantajan kohteessa yhteistytssa poltinhuoltajan kanssa.

Biometaanin laitteistoihin liittyvat haastattelut toteutettiin joustavasti sahkdpostitse ja puhelimitse.

Kerdtty aineisto analysoitiin SWOT-analyysin avulla, jonka perusteella laadittiin vaihtoehtoja biome-

taanin varastointiin. Lisdksi tutkittiin pilottihankkeen taloudellisia vaikutuksia ja kartoitettiin muita

mahdollisia biometaanin kayttétapoja

Taulukossa (taulukko 7.) on esitetty opinndytetydprosessin aikataulu. Ty6 eteni taulukossa kuvatulla

tavalla.

TAULUKKO 7. OpinndytetyOprosessin aikataulu (Nissinen 2025).

Orientaatio

OpinnaytetyOprosessiin perehtyminen

Kevat 2023

Aiheesta sopiminen toimeksiantajan kanssa

Aiheeseen perehtyminen

Aloitus

Suunnitelman tekeminen

Kevat 2023

Ohjaajan kanssa yhteistyon aloittaminen

Sopimus opinnadytetytdsta

Toteutus

Taustamateriaalin kerdaminen ja tarkastelu

Syksy 2023-Syksy
2024

Tiedon varmistaminen laitteistotoimittajilta

SWOT-analyysi

Kirjoittaminen

Julkaisuvalmistelu

Valmiin tyon palautus opettajalle

Syksy 2024

Korjaukset ty6hon

Lopullinen versio

Julkaisuseminaari

Oman tyon esittaminen

Kevat 2025

Kypsyysnayte

Viimeistely

Opinnaytetyon viimeistely

Kevat 2025

Tyon painatus ja toimitus toimeksiantajalle
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6 PROPAANIN JA BIOMETAANIN PAASTOJEN KUSTANNUKSET

Tilastokeskuksen mukaan vuoden 2023 Suomen kasvihuonepaastét olivat 40,6 miljoonaa tonnia
CO2-ekv (Tilastokeskus 2024). Propaanin palamisreaktiossa syntyy hiilidioksidia. Aiheutuvasta hiilidi-
oksidipaastosta maksetaan padsttkaupan mukaista hintaa. Vuonna 2023 yhden CO; tonnin paaston
hinta oli 84 Euroa (Energiavirasto 2023). Taulukossa (taulukko 8.) on esitetty naytteenvalmistus-
osaston polttaman propaanin hiilidioksidipdastdt. Suomen ymparistokeskuksen Y-hiilari niminen ty6-
kalu laskee propaanin vuosikulutuksen, tehollisen ldmpd&arvon ja paasttkertoimen avulla vuoden
2023 CO; paastoksi noin 167 t/ CO2-ekv. (Malmi 2024; SYKE 2021).

TAULUKKO 8. Hiilidioksidipaastoista aiheutuvat kustannukset (Malmi 2024; Nissinen 2023).

Vuoden 2023 paastdjen hinta

Propaanin CO2 paasto vuodessa, tonnia 167
CO: paaston keskiarvohinta, €/t 84
Yhteensd, € 14 028

Vuoden 2030 paastdjen hinta-arvio

Propaanin CO2 paasto vuodessa, tonnia 167
CO2 paaston arvioitu hinta, €/t 150
Yhteensd, € 25050

Vuoden 2050 paastdjen hinta-arvio

Propaanin CO2 paasto vuodessa, tonnia 167
CO2 paaston arvioitu hinta, €/t 500
Yhteensd, € 83 500

Paasttkaupan kehitysta on hankala ennustaa. GMK-center tutkimuskeskuksen arvio CO2 paastén
hinnasta vuonna 2030 on noin 150 €/t. Hurjimpien ennusteiden mukaan hinta voisi hipoa vuonna
2030 jo 300 €/t (Jan 2024, 1.) Luku oli paljon korkeampi vield muutama vuosi sitten. Vuoden 2050
ilmastosopimusten mukaisten toimenpiteiden johdosta on arvioitu, etta CO2 paastéjen hinta kohoaisi
noin 500 €/t (GMK-center 2023). Talla hetkella hiilidioksidin talteenotto maksaa Suomessa enem-
man, mitd paastdoikeuden hinta EU:n paasttkaupassa. Paastdkaupan paastdoikeuden hinta-arvio
vuonna 2030 alkaa olemaan léhella oletettuja hiilidioksidin talteenottokustannuksia. Hiilidioksidin
talteenoton voidaan olettaa kiihtyvan, mikali padstokaupan paastdoikeuden hinta jatkaa nousuaan
(Kujanpaa, Koponen, Linjala, Makikouri & Arasto 2023.)
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7 BIOKAASULAINSAADANTO

Biometaaniin sovelletaan samaa lainsaadantda, kuin maakaasuun. Biokaasuun, joka sisdltda 80% tai
enemman metaania sovelletaan maakaasun luparajoja (Tukes 2024b.) Tukes on listannut luotettavia
ja hyvaksi todettuja lahteitd, mistd saa paljon apua biokaasuun tai biometaaniin liittyvissa kysymyk-
sissa. Naitd ovat muun muassa Suomen kaasuyhdistyksen julkaisemat maakaasu kasikirja, ohje kaa-
sun tankkausasemille, Liquified Natural Gas-asiakassailiot ja biokaasun turvallisuusohje (Tukes
2024c.)

7.1 Lainsaadanto

Euroopan unionissa sovelletaan talla hetkelld kaasulaiteasetusta EU/2016/426, jota kaikkien jasen-
valtioiden on noudatettava. Taulukkoon (taulukko 9.) on listattu biokaasulainsaadant®on liittyvat lait
ja asetukset. Tummalla varilld laki/asetus ja sen alapuolella lyhyt maaritelma. (Suomen
Kaasuyhdistys ry 2024, 10-11; Tukes 2024b.)

TAULUKKO 9. Kaasulainsaadanté (Suomen Kaasuyhdistys ry 2024, 10-11; Tukes 2024b).

LAINSAADANTO
Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta | 551/2009
Saadetdaan muun muassa tankkausasemia
Laki vaarallisten kemikaalien ja rajdhteiden turvallisuudesta | 390/2005
Vaarallisten kemikaalien kasittely ja varastointi
Kaasulaiteasetus | EU/2016/2426
Ohjaa toimia ja toimii perustana
Valtioneuvoston asetus maakaasu-, nestekaasu- ja 6ljylammi-
tyslaitteistojen asennus- ja huoltotoimintaa sekd maanalais- | 558/2012
ten 6ljysailididen tarkastusta harjoittavien hyvaksymisesta

Saadetdan asentavien tahojen patevyysvaatimuksia

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja

.. 685/2015
varastoinnin valvonnasta
Koskee varastointia ja valvontaa
Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen ka-
856/2102

sittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista
Sovelletaan biokaasun valmistusta; teknista kayttoa ja varastointia

Maankéaytto ja rakennuslaki | 132/1999
Saddetaan kaavoituksesta ja rakennuslupien mydntamisesta
Painelaitelaki | 1144/2016

Painelaitteiden vaatimukset, rekisterdinnit, tarkastukset, rakennevaatimukset
Valtioneuvoston asetus rajahdysvaarallisissa tiloissa kdytetta-
vid tarkoitettujen laitteiden ja suojausmenetelmien vaatimuk- | 1439/2016
senmukaisuuksia
Maarittaa tekniset vaatimukset tankkausasemin laitteille ja suojausjarjestelmille

Mittauslaitelaki 707/2011
Mittauslaitteille ja menetelmille vaatimukset ja niiden varmistaminen
Pelastuslaki 379/2011

Pelastusviranomaisen toiminta, tehtavat, onnettomuuksien ehkaisy
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8 TURVALLISUUS- JA KEMIKAALIVIRASTO

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston eli Tukesin tehtdva on edistaa tuotteiden, palveluiden ja teollisen
toiminnan turvallisuutta (Suomi.fi 2024; Tukes 2023). Tukes antaa ohjeita ja esimerkkeja koskien
kaasuturvallisuutta. Tukes soveltaa biometaanin kayttddn samoja vaatimuksia, kuin maakaasulle.
Tukes-ohje 7/2015 liittyy maakaasun kasittelyn turvallisuuteen (Tukes 2015.) Tama ohje tarkentaa
maakaasun kasittelyn turvallisuudesta annettua valtioneuvoston asetusta 551/2009 (Tukes 2009).
Tukes hyvaksyy, tarkastaa ja antaa lupia liittyen biometaanin lainsdadantévaatimuksiin. Taulukoon
(taulukko 10.) on keratty tietoa Tukesin myodntamista luvista liittyen biometaanin varastointiin. Tau-
lukosta (taulukko 10.) l6ytyvia asioita on poimittu Tukesin myontamista luvista liittyen paineistettuun
biometaaniin. Tarkasteltavia kohteita oli useita. Esimerkkitapaukset koskivat muun muassa Huitti-
sista l6ytyvan Lihajaloste Korpelan biometaanin sy6ttéaseman rakentamista ja Lahdesta |6ytyvan
Kujalan biokaasulaitoksen laajentamista. Tukes on todennut hakemuksia tarkasteltaessa taulukosta

(taulukko 10.) I6ytyvat asiat on otettu huomioon ja luvan myéntamiselle ei ole estetta.

TAULUKKO 10. Lupakasittely: Tukesin painottamia asioita (Tukes 2019a; Leppdkosken Lampd Oy
2021; Tukes 2019b; St1 Oy 2024; Tukes 2019c).

Tukesin painottamia asioita:

Perustelut, etta lain vaatimukset tayttyvat

Riskiarvioinnit ja ongelmatilanteiden mallinnus

Putkisto- ja instrumentointikaaviot

Rajahdyssuojausasiakirja

Tilaluokituksen piirustukset

Laitteiston rakenne ja sijainti

Varastointialueen infra ja suojaus

Ulkopuoliset tekijat huomioitu

Turva-automaation toimivuuden selittaminen

Koeajot suoritettu ja dokumentoitu

Suojaetaisyydet, jos poikettu miten/miksi

Alueellinen varoittaminen kaasunvuototilanteessa

Turva-automaation virta/data kahdennettu

Vastuuhenkil6t nimetty

Kaasuputket on asentanut Tukesin hyvaksyma asennusliike

Sdaolosuhteet huomioitu

Sopia pelastusviranomaisen kanssa jarjestelyista

Huoltosuunnitelma

Henkilosto koulutettu

Paasulkuventtiileja riittdvasti ja merkattu

Sammutuskalusto

Varoitusmerkit

Toimintaohjeet

Kaasu on hajustettua
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8.1 Rakentamislupa ja ilmoitukset

Pienet kdyttokohteet tarvitsevat Tukesin myontdaman maakaasuputkiston rakentamisluvan ja kemi-
kaali-ilmoituksen vahaisesta toiminnasta. Tallaisia kohteita ovat muun muassa alle 5 tonnia sisalta-
vat kaasuvarastot. Pienempien kayttdkohteiden ilmoituksen tavoitekasittelyaika on 80 vuorokautta
(Tukes 2024d.) Biometaanin varastointimaaran ollessa vahintdan 5 tonnia tarvitaan Tukesin myo6n-
tama rakentamislupa ja lupahakemus kemikaalien laajamittaisesta varastoinnista. Ilmoituksen kasit-
telyn tavoiteaika on 8 kuukautta. Lupamenettelyn tarkoituksena on varmistaa kaasulaitteiston ja
kaasuputkiston turvallinen sijoitus. Kaasuputkistot ja kaasulaitteet tulee olla rakennettu ja varusteltu
lain edellyttamalla tavalla. Kaasuinfran tilaajan tulee tarkastella, miten kaasuinfra vaikuttaa lahialu-
een, liilkenteen ja asumisen turvallisuuteen (Tukes 2024d.) Tilaajan tulee varmistaa mahdollistaako
nykyinen ymparistélupa valitun kohteen suunnitteilla olevat muutokset. Ymparistéluvan myontaa sen
laajuudesta riippuen joko aluehallintovirasto tai kunnan ymparistasuojeluviranomainen
(Aluehallintovirasto 2024.)

8.2 Biometaanin varastointi

Biometaani varastoidaan joko paineistettuna tai nesteytettyna. Taulukossa (taulukko 11.) on esitetty
biometaanin varastoinnin rajat. Biometaanin varastointimaara maarittda Tukesin vaatimat toimenpi-
teet. (Tukes 2024e.)

TAULUKKO 11. Varastoinnin rajat (Tukes 2024e).

Vaadittava toimenpide

Vaarakategoria IImoitus Tukesille |Lupa | Toimintaperiaateasiakirja | Turvallisuusselvitys

Maakaasu ja siihen rin-
nastettava biokaasu eli
biometaani (maara,

tonnia) 0,2 5 50 200
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8.3 Kaytdnvalvojan nimedminen

Kaytonvalvojan tehtava on varmistaa ja valvoa kaasuinfran turvallinen kayttd ja huolehtia tarvitta-
vien kunnossapitotehtavien ja tarkastusten suorittamisen valvonta. Kayténvalvojan tulee olla suorit-
tanut hyvaksytysti Tukesin jarjestdama maakaasun kdytdnvalvojan koe. Kayténvalvojan tehtdvaan
vaaditaan soveltuva tutkinto ja vahintaén kahden vuoden tyékokemus maakaasuun siirtoon pereh-
dyttdvissa tehtdvissa (Tukes 2024f.) Taulukossa (taulukko 12.) on esitetty kohteet, joihin vaaditaan

kayténvalvoja ja kayténvalvojan sijainen.

TAULUKKO 12. Tilanteet, joissa kohteelle vaaditaan kaytonvalvoja ja sijainen (Tukes 2024f).

Maakaasuputkiston kayténval- | Kayténvalvojan sijai-
Maakaasuputkisto/-kohde voja nen
Siirtoputkisto X
Jakeluputkisto X
Kayttoputkisto X
Kayttoputkisto > 1,2 MW, mutta< 6
MW X Tarvittaessa
Tankkausasema X Tarvittaessa
Maakaasuvarasto > 0,2 t, mutta<5t|x Tarvittaessa
Maakaasuvarasto 25t X X

8.4  Asennus, tarkastus ja kayttolupa

Asennusliikkeen tulee olla Tukesin hyvaksyma. Biometaanin siirtoputkistoa ja terdksista jakeluputkis-
toa saa asentaa asennusliike, joka omaa maakaasuasetuksen vaatimat toimintaedellytykset. Tukesin
rakentamisluvan vaatineelle kaasuinfralle tehdaan kayttéonottotarkastus ja asianmukaiset méaaraai-

kaistarkastukset hyvaksytyn tarkastuslaitoksen toimesta. Mikali biometaanin varastointimaara ylittaa

5 tonnin rajan tekee Tukes kohteelle tarkastuksen ja antaa kayttoéluvan (Tukes 2024g.)
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9 PAINEISTETUN BIOMETAANIN LAITTEISTOKOKONAISUUS

Paineistetun biometaanin laitteistokokonaisuus on esitetty kuvassa (kuva 11.) Kokonaisuus on jaettu

karkeasti varastointialueeseen seka rakennuksen sisépuoliseen lampdkeskukseen.

Asiakkaan valvomo
|Kaasun toimittajan valv0m0| ™
T Halytyskeskus
™ Kaasunvalvonta ™
|Ohjau5ke5ku5 Jakokeskus Polttimen ohajus
Kaasukontti |—) |NGV2—5i5§§ntquIiitin|$ |Paineena|ennu5\fksikk6 ———— |Paineenalennusyksikkd| ———— [Poltin
10-250 bar 3-4 bar 150 mbar
Konttien varastoalue Lampokeskus

KUVA 11. Laitteistokokonaisuus ja biometaanin paineen muutokset (Malmi 2024; Nissinen 2023).

Tassa luvussa perehdytadn biometaanikonttien varastointialueeseen seka lampdkeskukselta [6yty-
vaan paineenalennusyksikkddn. Kaasunsiirtokonttien varastointialue koostuu paineistetun biometaa-

nin kaasunsiirtokontista tai -konteista. Kuvassa (kuva 12.) on esitetty biometaanille soveltuva kaa-

sunsiirtokontti.

KUVA 12. Biometaanille tarkoitettu kaasunsiirtokontti (Biovoima Oy 2019b).

Paineistetun biometaanin kaasunsiirtokontista kaasu siirretdan kaasupolttoaineelle tarkoitetun NGV2
(natural gas vehicle type 2) -sisdantuloliittimen kautta PRS (pressure reduction station)-paineenalen-
nusyksikkdén, jossa paine pudotetaan kaasunsiirtokontin noin 250 bar varastointipaineesta noin 3-4
bar:iin. Paineenalennusyksikkd voi olla oma erillinen modulaarinen verkkoliitoskontti. Kontista voi
I6ytya myds kaasun hajustusyksikkd ja virtausmittaus. Verkkoliitoskonttiin voidaan lisatd kaasukro-
matografilta, joka mittaa kaasun koostumusta. Kaasukromatografin avulla toimeksiantaja pystyy
seuraamaan, ettd kaasuntoimittaja toimittaa sellaista kaasua, mita sopimuksessa on sovittu. Kuvissa
(kuvat 13. ja 14.) on esitetty siirreltava paineenalennusyksikko, jossa kaasun painetta alennetaan
haluttuun paineeseen. Paineenalennusyksikko sijoitetaan yleensa turvallisuussyista kaasunsiirtokont-

teja suojaavan suojamuurin toiselle puolelle (Ahokas 2022; Gasum 2023 C.)
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KUVA 14. Paineenalennusyksikkd (Biovoima Oy 2019b).

Lampokeskuksen sisdlta polttimen valittdmasta ldheisyydesta 16ytyva paineenalennusyksikdssa paine
pudotetaan siirtopaineesta polttimen kayttdpaineeseen, esimerkiksi noin 150 mbar. Kokonaisuutta
ohjataan alueelta I16ytyvasta ohjauskeskuksesta. Ohjauskeskukselle tulee ja lahtee tietoa muun mu-
assa paineenalennusyksikdiltd ja jakokeskukselta. Ohjauskeskukseen on liitettévissa myods turva-au-
tomaatiota, kuten esimerkiksi poikkeamatilanteiden automaattista ilmoitusta hatakeskukseen ja kaa-

suntoimittajan valvomoon (Ahokas 2022; Gasum 2023 C.)
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PAINEISTETUN BIOMETAANIN VARASTOINTIRATKAISUIDEN SOVELTUVUUS KOHTEESSA

Propaanin mahdolliseksi korvaajaksi on mietitty biometaania, mika olisi varastoituna korkeaan pai-
neeseen. Tassa luvussa perehdytdan tutkimaan soveltuvuutta nimenomaan rakennuksen ulkopuoli-
sen kaasuinfran ndakokulmasta. Naytteenvalmistusosasto kayttad savukaasujen jalkipolttimessa pro-
paania vuosittain noin 56 000 kg. Vastaava madra melkein puhdasta biometaania olisi noin 52 000
kg suoraan biometaanin lampdarvolla laskettuna. Paineistetun biometaanin tiheys on huomattavasti
pienempi, kuin propaanin eli biometaanikuutioita on siirrettavd huomattavasti enemman, mita pro-
paania. Biometaanin maara vastaisi kulutuksessa noin 18 taytta kaasunsiirtokonttia vuodessa. Yksi
20 jalan paineistetulle biometaanille tarkoitettu kaasunsiirtokontti pitdd energiaa sisalldan noin 40
MWh edesta (Gasum 2023 C; Malmi 2024.) Varastoitavan paineistetun biometaanin maaralla on
suuri merkitys. Biometaanin kaasunsiirtokonttien madrén valinnan helpottamiseksi on tehty SWOT-
analyysi. Taulukoissa (taulukko 13. ja 14.) on esitetty yhden ja kahden kaasunsiirtokontin valintaan
perustuva SWOT-analyysi. SWOT-analyysissa perehdytdan arvoon nelikentan avulla (Opetushallitus

2024). Bufferikontilla tarkoitetaan staattiseksi varastoksi suunniteltua kaasunsiirtokonttia.

TAULUKKO 13. SWOT-analyysi perustuen yhden kaasunsiirtokontin kayttéon (Nissinen 2023).

Vahvuudet Heikkoudet Mahdollisuudet Uhat

Poikkeamatila -->
Toisen kontin lisddminen Yhden kontin va-
Hinta Vaihtokertojen ajoittaminen | jalkikateen rassa

Olemassa olevan jarjestel-
Toimintavarmuus, koska vain | man hyddyntaminen vara- | Lakko --> Toimitus-
Tilankaytto yksi kontti kdytettavissa jarjestelmana ten epavarmuus

Tukesin luvitus | Biometaanin toimitusaika Bufferikontti vuus

Biometaanin saata-

Yhdistelmapoltin pro-
paanille ja biometaanille

TAULUKKO 14: SWOT-analyysi perustuen kahden kaasunsiirtokontin kayttodn (Nissinen 2023).

Vahvuudet Heikkoudet Mahdollisuudet Uhat
Vanhasta jarjestelmasta Biometaanin saata-
Toimintavarmuus Hinta luopuminen vuus

Biometaania aina
reservissa Tilan ahtaus

Propaanista paas-
tdan kokonaan
eroon Tukesin luvitus
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Biometaanin varastointikapasiteettia mietittdessa on hyva tiedostaa yhden tai kahden kaasunsiirto-
kontin tuomat hyddyt ja haitat. Vuotuista kaasunkulutusta ajatellen yhden 20 tai 40 jalan varastoin-
tikontin kayttaminen olisi jarkevaa, jos varastokontin vaihtaminen saataisiin ajoitettua aina sellaiseen
ajankohtaan, kun kaasulle ei ole kayttda. Teoriassa yhden kaasunsiirtokontin kdyttdminen olisi kus-
tannustehokkainta, mutta kdytannéssa haastavaa toteuttaa. Pahimmassa tilanteessa kayttokelpoista
kaasua tulisi vietya takasin tankkausasemalle turhaan ja ndin ollen vaihtokertojen maara kasvaisi.
Kaytettdessa yhta kaasunsiirtokonttia tulee ottaa huomioon kaasunsiirtokonttien maaraaikaishuollot
ja mahdolliset vikatilat. Kaasunsiirtokonttiin voi tulla vika kesken kdytén. Pahimmassa tapauksessa
polttoprosessi keskeytyy, mikali ei ole kdytdssa bufferikonttia tai toista kaasunsiirtokonttia. Tukesin
lupaprosessin osalta yhden 20 jalan kokoisen kaasunsiirtokontin kayttdmiseen riittad Tukesille pelkka

ilmoitus. Kahden 20 jalan kaasunsiirtokontin kokonaisuus vaatii raskaamman lupaprosessin.

TAULUKKO 15. Toimeksiantajan mahdolliset varastointivaihtoehdot paineistetulle biometaanille
(Nissinen 2023).

Vaihtoehto 1 | Kaasunsiirtokontti x1 + vanha kaasuinfra varalla

Vaihtoehto 2 | Kaasunsiirtokontti x2
Vaihtoehto 3 | Bufferikontti x1 + kaasunsiirtokontti x1

Taulukossa (taulukko 15.) on esitetty kolme erilaista varastointiratkaisua paineistetulle biometaa-

nille.

10.1 Biometaanin varastointiratkaisun ja polttoainevaihdoksen kustannukset

Biometaanin varastointi- ja kdyttéonottoratkaisun osalta puhutaan merkittévasta investoinnista bio-
metaanin kayttéon ndahden. Taulukossa (taulukko 16.) on esitetty varastointiratkaisun padgkompo-
nenttien suuntaa antavaa hinta-arviota. Kyseiset hinnat on saatu kysymalla hintoja laitteiston toimit-
tajilta ja eri tietoldhteista. Naista hinnoista on laskettu keskiarvo. Hintoja ei ole esitetty tydssa tar-
kemmin, jotta hintaa ei voi yhdistad toimijaan. Kokonaishinnassa ei ole huomioitu mahdollisia ongel-
matilainteiden mallinnuksia, putkistotditd, asennustdita, kayttédnottoa, tarkastuksia, asiakasliittyma-

laitteita ja turva-automaatiota. Laskelmassa toimeksiantaja ostaa kaasunsiirtokontit itselleen.

TAULUKKO 16. Investoinnin hinta-arvio (Nissinen 2023).

Investoinnin hinta-arvio, €

Luvitus 5000 | €
Suunnittelu 20000 | €
Konttipurkupaikka ja suojaus 100000 | €
Kontti-investointi yht. 2 kpl 500000 | €
Paineenalennuslaitteisto 150000 | €
Huolto- ja kunnossapitokustannukset 4%/a 20000 | €

Yhteensa: 795000 | €

Riskiarvio, mallinnukset, putkistotyot, asennustyot, kayttoon-
otto, tarkastukset, asiakasliittymalaitteet ja turva-automaatio | Ei hinnoiteltu




29 (42)

Taulukossa (taulukko 17.) on esitetty nykyisen kdytdssa olevan polttoaineen ja mahdollisen korvaa-
van polttoaineen vuotuiset laskennalliset polttoainekustannukset. Polttoaineen vuotuiseen kustan-
nukseen on laskettu mukaan kuljetukset ja polttoaineen kaytostd aiheutuvat paastdkaupan mukaiset
maksut. Paastéjen maara ja hinnat on esitetty taulukossa (taulukko 8.). Polttoaineen hinta koostuu

polttoainetoimittajilta saatujen hintojen keskiarvosta.

TAULUKKO 17. Naytteenvalmistusosastolla kdytetyn polttoaineen vertaaminen paineistetun biome-
taanin kayttéon (Nissinen 2023).

Polttoainekulut € / a
Propaani, €/ a 61 410€/a
Vuoden 2023 keskiarvohinta propaanin CO, paastaille, €/ a 14 028€/a
Yhteensa 75 438€/a
Paineistettu biometaani, € / a 92 109€/a
Vuoden 2023 keskiarvohinta paineistetun biometaanin CO, p&astoille, €/ a 0€/a
Yhteensa 92 109€/a

10.2 Ulkoalueen soveltuvuus paineistetulle biometaanille

Biometaanilaitteiston osalta ulkoalueelle kaavailtuun kaasuinfraan kuuluvat kaasunsiirtokontti/-kon-
tit. Paineenalennusyksikk®, ohjauskeskus ja siirto- ja kayttdputkisto. Infralle kaavailtu alue on esi-
tetty aiemmin tyossé kuvassa (kuva 4.). Suunnitellulle alueelle sopii yksi kaasunsiirtokontti ilman
suurempia poikkeusjarjestelyitd. Kahden kaasunsiirtokontin sijoittaminen alueelle vaatii pienia muu-
toksia, mutta toimeksiantajan puolesta kulkureitteja ja polkupyoraparkkeja on mahdollista muuttaa.

Rakennuksen ympari pddsee ajamaan, mika helpottaa kaasunsiirtokonttien liikuttelua.

Kuvassa (kuva 15.) on esitetty Neste Tiilimaen paineistetun biometaanin infra, joka kattaa kaksi kaa-
sunsiirtokonttia ja yhden kontin, josta lI6ytyy paineenalennusyksikké ja muut oheislaitteet. Kokonai-

suuden koko on noin luokkaa. 15 m x 10 m. Kuvassa (kuva 15.) esitetty kokoonpano on yleinen tapa

toteuttaa paineistetun biometaanin varastointiratkaisu.

KUVA 15. Neste Tiilimden paineistetun biometaanin varastointiratkaisu (Google Maps 2024b).
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10.3 Kaasuvaraston suojaetaisyydet

Valtioneuvoston asettaman minietdisyydet eivat tdyty sellaisenaan pilottikohteessa (Valtioneuvoston
asetus 551/2009 2009). Etadisyyksistad voidaan kuitenkin poiketa riittavilla suojaustoimenpiteilld, joilla
tulee pystya ndyttamaan toteen, ettd suunnitellut etdisyydet voidaan toteuttaa turvallisesti (Suomen
Kaasuyhdistys ry 2024, 19).
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KUVA 16. Suojaetdisyydet (Suomen Kaasuyhdistys ry 2024, 19).

Kuvasta (kuva 16.) kay ilmi, ettd Tukesin vaatimat minimietdisyydet eivat tayty verrattaessa etai-
syyksia kuvaan (kuva 4.). Muun muassa etdisyytta kaasuinfran ja rakennuksen vélilla ei saada riitta-
van suureksi ilman suojaustoimenpiteitd. Riittdvilld suojaustoimenpiteilld ja hyvalla suunnitelmalla
etdisyyksista voidaan poiketa, koska jokainen tapaus voidaan katsoa tapauskohtaisesti. Kaasuvaras-
tolle asetetuista etaisyyksista voidaan poiketa esimerkiksi riittédvin suojamuurein. Suojamuurin palo-
luokka tulee olla El 120 tai suurempi. Alla olevassa kuvassa (kuva 17.) on esitetty esimerkki kaasu-

varaston suojaustoimenpiteistd (Suomen Kaasuyhdistys ry 2024, 19).
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Kaasuvarasto

Rakennus Suojamuuri

i |

Rakennus Suajamuuri  Kaasuvarasto

KUVA 17. Suojamuurien madrittdminen (Suomen Kaasuyhdistys ry 2024, 15).

Suojamuureja suunniteltaessa on hyva tuoda ilmi suojamuurin toimivuus poikkeustilanteessa. Suoja-
muurin toimivuutta kohteessa on hyva perustella esimerkiksi mallinnuksella mahdollisesta poik-
keamatilanteesta. Mallinnuksella voidaan osoittaa suojamuurin toimivuus ja perustella valvovalle vi-
ranomaiselle milla perusteilla ja johtopdatoksilla vaadituista etdisyyksista on poikettu. Kun kohteessa
arvioidaan olevan rajahdysvaara, toiminnanharjoittajan on laadittava rdjahdyssuojausasiakirja. Asia-
kirjassa tulee olla arvioinnin tulokset, tekniset ja organisatoriset suojaustoimenpiteet ja rdjahdysvaa-
rallisten tilojen luokittelu. Rajahdyssuojaustoimenpiteiden pohjalta luodaan rajahdyssuojausasiakirja.
Toiminnan laajuudesta riippuen rdjahdyssuojausasiakirja tarkastetaan pelastusviranomaisen tai Tu-
kesin toimesta (Soderena 2019, 10.)
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11  POHDINTA

11.1 Tutkimusmenetelmien ja opinndytetydprosessin pohdinta

Aluksi tydssa tehtiin kirjallisuuskatsaus, jossa tietoa etsittiin seka julkaistusta alan kirjallisuudesta
seka internetista. Biokaasuteknologia kehittyy hurjaa vauhtia ja usein internetista 16ytyi ajankohtai-
sempaa tietoa, mita julkaistusta materiaalista. Lahteissa on kaytetty rinnakkaislahteitd, jotta tieto on
varmistettu useammasta kuin yhdesta ldhdeviittauksesta. Kirjallisuudesta I6ytyi hyvin vahan spesifia
tietoa liittyen paineistetun biometaanin kaasunsiirtokonttien varastointiratkaisuihin. Internetlahteita
kayttdessa tulee ottaa huomioon lahdekriittisyys. Varsinkin biometaanin tuotannon ja paastdkaupan
kehityksen osalta vahan lahteesta riippuen ennusteista 16ytyi hyvinkin suuria eroja. Keratyn tausta-
materiaalin pohjalta haluttiin varmistaa tiettyja asioita biokaasulaitteistojen osalta suoraan laitteis-
toja myyvilta tahoilta. Haastatteluja ei avattu tydssa erityisemmin, koska esimerkiksi hintojen ja bio-
metaanin kaasunsiirtokonttiratkaisujen osalta ei haluttu spesifioida hintaa tiettyyn toimijaan. Haasta-
teltavilta ihmisilta olisi ollut hyva vaatia, ettd haastattelut esitetadn tydssa. Nain ollen haastattelu
olisi tuonut paljon enemman painoarvoa asiantuntijahaastattelu muodossa. Biokaasulainsadadanto ja
asetukset pohjautuvat pitkalti maakaasulainsaadantéon, joten naista kirjoitettu tieto on eri teoksissa
kuitenkin hyvin yhtenaistd. Lakiin ja Tukesin padtoksiin perehtyminen loi opinnaytetyolle mielenkiin-
toisen nakokulman.

OpinndytetyOprosessissa ilmeni haasteita. Suunnitelma oli alkuun vahan ymparipyorea ja suunni-
telma muuttuikin aika paljon tyon edetessa. Tutkimuskysymykset tarkentuivat paljon alkuperaisista.
Aihetta olisi voinut rajata fiksummin ja jakaa laajoja aihekokonaisuuksia kirjoitusvaiheessa pienem-
piin kokonaisuuksiin. Nain ollen tydn kirjoittaminen patkissa olisi ollut huomattavasti helpompaa.
Opinnaytetytn aikataulu venyi alkuperaisesta suunnitelmasta. Tama mahdollinen tyon aikataulun
venyminen tiedostettiin jo tydn suunnitteluvaiheessa ja kirjattiinkin ylés. Perhe-eldaman ja kokopaiva-
tydn yhdistaminen opinndytetydprosessiin ei ollut helppoa. Laiminléin paljon kirjoittamisprosessia
asettamalla perhe-eldman opinndytetytn edelle. Aikataulun venymisesta ilmoittaminen ohjaavalle

opettajalle unohtui. Tydn toimeksiantajan kanssa yhteydenpito toimi paremmin.

11.2 Opinndytetyon tulosten pohdinta

Tyo6ssa tehty selvitys pyrkii tukemaan toimeksiantajan modernisointiratkaisuja liittyen naytteenval-
mistusosaston kaasuinfraan. Polttoaineenvaihdos olisi mielesténi hyva toteuttaa kyseisessa koh-
teessa niin sanottuna pilottihankkeena. Toimeksiantaja nékisi suhteellisen pienelld investoinnilla
hankkeen konkreettiset hyddyt ja haitat. Paastéjen véahentamisen ja pilottihankkeen koeponnistuk-
sen kannalta siirtyminen propaanista biometaaniin olisi ndin ollen jarkeva ratkaisu. Biometaanin
kayttda kohteessa on vaikea perustella investoinnin tuomilla saastéilla. Biometaanin hinta on keski-
maaraisesti noin kolmanneksen kallimpaa, mitd vastaava maara propaania. Jos huomioon otetaan
paastoista aiheutuvat kustannukset, niin biometaanin kaytto kohteessa olisi noin 20 prosenttia kal-
liimpaa. Biometaanin tuoma saastd nakyisi pienemman CO2-paaston seurauksena. Taloudellisesta

nakodkulmasta katsottuna siirtyminen propaanista biometaanin ei ole mielestani jarkevaa. Mikali toi-
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meksiantaja ei valitse biopohjaista polttoainetta, niin ndytteenvalmistusosastolle suunnitellussa paivi-
tyksessa tulisi ottaa huomioon mahdollinen myéhempi siirtyma biometaaniin tai synteettiseen me-

taaniin.

Taulukossa (taulukko 15.) on esitetty kolme erilaista varastointiratkaisua paineistetulle biometaa-
nille. Siirreltavat kaasunsiirtokontit kuuluisivat luokitukseltaan tyyppiin 4 tai 5 ja bufferikontti tyyppiin
1. Vaihtoehto 1 on helpoin toteuttaa seka luvituksen etta maankdytdn osalta. Investointina tdma
ratkaisu on myds edullisin. Vaihtoehdossa 1 ei paasta kokonaan eroon propaanin polttamisesta. Pro-
paani toimisi varapolttoaineena, jos biometaani loppuisi kesken ajon. Vaihtoehto 1 vaatisi lampdkes-
kukseen yhdistelmapolttimen, jotta samalla polttimella voitaisiin polttaa seka biometaania etta pro-
paania. Vaihtoehdossa 2 toimeksiantaja siirtyisi kokonaan pois propaanin kaytosta ja valitsisi kaksi
kappaletta siirreltdvia standardeja 20 jalan paineistetun biometaanin kaasunsiirtokontteja. Ratkaisu
olisi luvituksen osalta ty6ldin, koska varastointiraja ylittaisi 5000 kg rajan, jolloin pelkka ilmoitus Tu-
kesille ei enada riitd. Tama ratkaisu on kallein, mutta huoltovarmin. Kaytéssa olisi vain yksi ja sama
polttoaine. Toinen kaasunsiirtokontti olisi ajossa ja toista kaasunsiirtokonttia voitaisiin huoltaa ja
tayttda ilman suurempia murheita. Vaihtoehdossa 3 toimeksiantaja ottaisi vaihtoehtoon 2 verrattuna
toisen kaasunsiirtokontin tilalle hieman pienemman, painavamman ja halvemman niin sanotun staat-
tisen bufferikontin. Tdman kontin idea olisi toimia ensisijaisena polttoainevarastona paineistetulle
biometaanille. Taman teraspulloilla varustetun bufferikontin etu on hinta. Pienemméan kontin ideana
on se, ettd varastoitavan paineistetun biometaanin kokonaismaara ei ylittaisi Tukesin luvituksen vaa-
timaan yli 5000 kg varastointirajaa. Bufferikontin koko olisi 1815 kg (15 °C, 250 bar) ja siirreltévan
paineistetun biometaanin kaasunsiirtokontin koko olisi standardi 20 jalan 3149 kg (15 °C, 250 bar)
kaasutilavuuden omaava kontti. Ndin kokonaisvarastointimaara olisi 4964 kg eli juuri ja juuri alle Tu-
kesin raskaamman lupamenettelyn vaatiman 5000 kg rajan. Tassa vaihtoehdossa tulisi ottaa huomi-
oon ongelmatilanteet ja mahdollinen bufferikontin ohittaminen. Paineistetun biometaanin kaasunsiir-
tokontit ovat suhteessa yksi investoinnin kallein osa. Vaihtoehdossa 3 saataisiin tata kulua painettua
hieman pienemmaksi. Bufferikontin alhaisempi hinta selittyy kontin tyypin mukaan. Taulukon (tau-
lukko 6.) mukaan terdksisen bufferikontit tyyppi olisi tdssa tapauksessa 1. Siirreltdvien kaasunsiirto-
konttien luokitukset olisivat tyyppia 5. Tyyppi 5 luokan kontit ovat valmistusmateriaaliltaan kevyem-

pid ja ndin ollen helpompia ja edullisempia siirrelld.

Investoinnin suurin kuluerd muodostuu paineistetun biometaanin kaasunsiirtokonteista. Tydssa
esiintyvassa taulukossa (taulukko 15.) on esitetty mielestani jarkevimmat vaihtoehdot toteuttavaa
paineistetun biometaanin varastointi. Arvio koko projektille olisi kaikkinensa noin luokkaa 0,8 miljoo-
naa Euroa 50% tarkkuudella. Kokonaishinnassa ei ole huomioitu mahdollisia ongelmatilainteiden
mallinnuksia, putkistotéita, asennustéita, kayttéonottoa, tarkastuksia, asiakasliittymalaitteita ja
turva-automaatiota. Laskelmassa toimeksiantaja ostaa kontit itselleen. Hintaan vaikuttaa eniten va-
rastointikonttien maara ja materiaali. Arvion kontit olisivat siirreltavia tyypin 5 kontteja. Toimeksian-
tajalla on varmasti useiden toimijoiden kanssa olemassa olevia sopimushintoja esimerkiksi putkisto
ja maanrakennustéille. Kokonaisuus tulisi miettia sellaiseksi, ettd toimeksiantaja hoitaa hallitsemansa
osa-alueet yhdessa oman urakoitsijaverkoston turvin ja jattaa kaikki muut laitteiston toimittajalle ja

heidan aliurakoitsijoilleen.
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Biometaanin kaasunsiirtokonttien laskennallista vaihtomaaraa laskiessa tulee muistaa, ettd kontin
mukana lahtee yleensa pieni maara kaasua takaisin toimittajalle. Kaasuvarastoa ei kdytetd koskaan
kokonaan tyhjaksi. Talld estetdan muun muassa tyhjion muodostumista varastointisailioon, mika
voisi vahingoittaa kaasusailiéta tai sen komponentteja. Vaihtokertoja tulee todellisuudessa siis

enemman.

Hakemuksia ja myOnnettyja lupia tutkiessa selvisi, etta monessa hakemuksessa on jouduttu poik-
keamaan lain asettamista vaatimuksista. Kyseinen tapahtuma ei ole ollut valvovalle viranomaiselle eli
Tukesille ongelma. Hakija on perustellut riittdvan hyvin, miksi vaatimuksista on poikettu ja mita toi-
menpiteitd on tehty, jotta poikkeama on hyvaksyttéva. Hakemuksia tarkastellaan paljon tapauskoh-
taisesti toimeksiantajan antamien esiselvitysten pohjalta. Perehtyessani lukuisiin mydnnettyihin paa-
toksiin huomasin, etta Tukesin lupatarkastaja on kommentoinut paatdksissadn taulukossa (taulukko
10.) esiintyvia asioita. Tukesin vaatimia rakentamis- ja kemikaalilupia hakiessa kannattaa siis kdaan-

tya konsulttipalvelun tai luvituksiin erikoistuneen yrityksen puoleen.

Lihajaloste Korpela siirtyi vuonna 2019 kdyttamaan biometaania kattiloidensa polttoaineena. Ku-
vassa (kuva 18.) on esitetty Lihajaloste Korpelan paineistetun biometaanin varastointiratkaisu. Kaa-
suvarasto koostuu kolmesta kaasunsiirtokontista (keskella kuvassa). Tukesin lupahakemuksessa ei
ilmennyt kaasunsiirtokonttien sijainnin puolesta ongelmaa. Pelastuslaitos ohjeisti, etta kohteessa on
paljon raskasta liikennetta ja varastoinnissa tulee kiinnittda huomiota mekaaniseen suojaukseen
seka ajoneuvojen paikoitukseen. Kohde on osittain verrattavissa toimeksiantajan suunnitelmiin liit-

tyen paineistetun biometaanin varastointiin (Tukes 2019d.)

KUVA 18. Lihajaloste Korpelan toteuttama paineistetun biometaanin varastointiratkaisu. (Google
Maps 2024c).

Harjavaltaan on nousemassa P2X solutionin vetylaitos, jossa tuotetaan vihreda vetya uusiutuvan
sdhkdn avulla. Suurteollisuuspuiston tuottamia hiilidioksidipaastoja voitaisiin kayttaa hyédyksi yh-
dessa P2X solutionin tuottaman vihredn vedyn kanssa ja tuottaa synteettistd metaania suurteolli-
suuspuistolle yhdistémallad vihrea vety ja kierratetty hiilidioksidi. Pitkdssa juoksussa fossiilipohjaisten
hiilidioksidipaasttjen kierrattdminen ei ole jarkevaa, koska hiilidioksidi paaty lopulta takaisin ilmake-
haan. Hiilidioksidi tulee saada talteen biopohjaisen polttoaineen polttamisesta. Hiilineutraalin syn-

teettisen metaanin valmistuksessa biopolttoaineen, kuten biometaanin poltosta syntyva hiilidioksidi
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olisi jarkevinta yhdistaa vihredn vedyn kanssa. Joka tapauksessa P2X solution avaa mahdollisuuksia

pienentaa hiilidioksidipaastdja merkittavasti.

Harjavaltaan kaavailtu Satbiogasin biokaasulaitos oli vahan aikaansa edelld. Laitoksen toteuttami-
sesta luovuttiin vuonna 2017 rahoitusvaikeuksien johdosta. Alueella olisi talld hetkella aivan varmasti
kysyntaa uusiutuvalle biopohjaiselle polttoaineelle. Tutkittuani hieman biokaasulaitokselle tulevia
mahdollisia syétteita huomasin, ettd alueella toimii paljon enemman siipikarjatiloja, mitd karjatiloja.
Karjatilojen maara on ollut vuosi vuodelta laskussa. Siipikarjan lannassa on ongelmana sen suuri

typpipitoisuus, minka poistaminen lisda biokaasun tuotantokustannuksia.

Tydssa saadun tutkimusdatan pohjalta voidaan todeta, ettd biometaanin tuotanto ja kysynta on kas-
vussa. Kaasun kysynnan kasvaessa moni biokaasuntuottaja varmasti pohtii biokaasulaitoksen lisaka-
pasiteetin rakentamista. Biometaanin hinnan on arvioitu saavuttavan propaanin hinnan 2030 luvulla
ja viimeistaan vuonna 2040 biometaani olisi halvempaa, kuin propaani. Mielestani investoinnin kan-
nattavuutta ei kannata laskea rahallisesti, koska talla hetkella kulut eivat pienene siirryttdessa pai-
neistetun biometaanin kayttdon. Investointi toisi ensikaden tietoa siitd, mitd siirtyminen biometaanin
kdyttoon vaatii. Kaasun markkinahinnat ovat heitelleet todella paljon viimeisen parin vuoden aikana.

Varsinkin Euroopassa kaasujen korkea kysyntd on nostanut hintoja huomattavasti.

Paineistettua ja nesteytettya biokaasua ei voida sekoittaa keskenaan. Nesteytettya maakaasua voi-
daan sekoittaa vapaasti nesteytetyn biometaanin kanssa vapaalla sekoitussuhteella. Nesteytetyn bio-
metaanin rinnalla voisi kdyttad nesteytettya synteettistd e-metaania tai nesteytettya maakaasua.
Mikali toimeksiantajalla olisi tulevaisuudessa kyky toimittaa koko Boliden Harjavallan alueelle biome-
taania, niin pilottihankkeen toteutuessa tulisi miettid onko jarkevaa kuljettaa poltettava kaasu koh-
teeseen siirtoputkella vai kaasunsiirtokonteilla. Mikali toimeksiantaja siirtyisi kayttdmaan biometaania
koko tehtaan alueella tulisi biometaani varastoida sen nesteytetyssa muodossa. Alueelle tulisi tehda
oma nesteytetyn biometaanin jakeluterminaali. Jos toimeksiantajan pilottikohteeseen tuodaan my6-
hemmin kaasun siirtoputki nesteytetyn biokaasun jakeluterminaalilta, niin paineistetulle biometaa-
nille rakennettu kaasuinfra jaisi turhaksi. Volyymilla saadaan painettua polttoaineen yksikkéhintaa
alemmaksi. Yksi yhteinen ja sama polttoaineen varastointimuoto olisi varmasti kustannustehokkain.
Mikali toimeksiantaja rakentaa nesteytetyn biometaanin jakeluterminaalin, niin taman infran valmis-

tumisen aikana toimeksiantaja voisi mahdollisesti kokeilla pilottikohteessa uusiutuvaa propaania.

Savukaasujen jalkipoltin tullaan paivittdmaan revisiossa modernimpaan polttimeen. Kohteeseen so-
pisi hyvin yhdistelmapoltin, milla voidaan polttaa tarvittaessa seka propaania, ettd biometaania. Tal-
laisia polttimia on saatavilla. Polttimen parametrit saddetadn aina kdytetyn polttoaineen mukaan.
Revisiossa kaasuputkisto tulisi paivittda sellaiseksi, ettd kaasuputkisto kestda biometaanin vaatiman
suuremman virtausmaaran. Turva-automaatio tulisi paivittdd automaattiseksi, etta esimerkiksi poltin-
hairidn tai kaasuvuodon seurauksesta pikasulkuventtiilit estédvat kaasun paasyn rakennukseen. Bio-
metaani on mahdollisessa ongelmatilanteessa turvallisempaa kuin propaani. Biometaani on ilmaa
kevyempaa, joten kaasu haihtuu ilmaan. Propaani taas on ilmaa raskaampi kaasu ja vuototilanteessa

jda maanpinnan laheisyyteen.
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Fossiilisten polttoaineiden kayttddn perustuvien yritysten suurin pelko on mielestani se, ettd padsto-
kauppa lakkautetaan ja fossiilisten polttoaineiden kayttd kielletddn kokonaan. Tallaisessa tilanteessa
yrityksilla olisi hyvin vahan aikaa siirtya uusiutuviin energialdhteisiin. Koska siirtyminen uusiutuviin
polttoaineisiin on monimutkainen prosessi, on yritysten viisasta aloittaa suunnittelu ja investoinnit jo
ennakkoon. Yritykset, jotka ovat investoineet uusiutuviin energialahteisiin, ovat valmiita tulevaisuu-

den haasteisiin riippumatta siita, mitd paastékaupalle tapahtuu.
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