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BIOKAASU LIIKENNEKAYTOSSA VARSINAIS-
SUOMESSA

- Maatilojen biokaasulaitosten soveltuvuus biometaanin tuotantoon

Opinnaytetydn  tarkoituksena oli tehda selvitysty6td biokaasun  hyddyntamisesta
likennepolttoaineena Varsinais-Suomen alueella. Tydssa keskityttiin maatilojen kykyyn tuottaa
biokaasua liikennepolttoaineeksi.

Opinnaytetyon alussa esitellddn biokaasun tuotannon kannalta tarkean madatysprosessin
teoriaa, jonka tuotteena saadaan padosin metaanista koostuvaa biokaasua. Seuraavaksi
tutustuttiin maatilojen biokaasulaitoksissa tavallisesti kaytdssa oleviin sybtteisiin, laitoksen
koostumukseen, prosessin parametreihin, tarvittaviin lupiin ja mahdollisiin investointitukiin.
Maatiloilla saatavilla olevilla syotteilld on suuri vaikutus biokaasun koostumukseen, tuotannon
maaraan ja biokaasuprosessin suunnitteluun.

Biokaasun jalostaminen liikennepolttoaineeksi vaatii kaasun puhdistamista epapuhtauksista,
metaanipitoisuuden rikastamista ja kaasun paineistamista tai nesteyttamista. Kaytettavat
syOtteet vaikuttavat biokaasuun muodostuvien epapuhtauksien maaraan ja koostumukseen.
Puhdistusta seuraava jalostustekniikka vaikuttaa myo6s tarvittavien puhdistustekniikoiden
valintaan. Jalostustekniikoita on kaytdssa useita, joista yleisimpid ovat vesiabsorptio,
paineenvaihteluadsorptio, kemiallinen absorptio, fysikaalinen absorptio ja membraanisuodatus.
Jalostustekniikoiden valiset hintaerot johtuvat pitkdlti valmistajien ja puhdistuskapasiteettien
valisistd eroista.

Suomessa ja Varsinais-Suomessa biokaasupotentiaalista suurin osa on sitoutuneena
maatalouteen. Potentiaalia ei kuitenkaan hyddynneta laheskaan siind mittakaavassa, jossa se
olisi mahdollista. Liikennebiokaasun kayttéa rajoittaa autokannan pieni maara, jakeluverkon
puutteellisuus ja investoinnin suuruus. Kannattavien kayttékohteiden puuttuminen on tarkein
syy, miksi maatilat eivat ole investoineet biokaasuun. Biokaasun tuotannon kannattavuuden
lisddmiseksi valtio voisi vdhentdad biokaasua kayttdvien autojen verotusta, tarjota biokaasun
investointitukiin parempia ehtoja seka helpottaa biokaasulaitoksien lupakasittelya.
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FINLAND

- Feasibility of farm-scale biogas plants for biomethane production

The purpose of this Bachelor's Thesis was to investigate the utilization of biogas as a vehicle
fuel in Southwest Finland. The thesis focuses on the usability of farm-scale biogas plants for
producing biogas that could be used as vehicle fuel.

The first part of the thesis discusses anaerobic digestion which is a crucial part of producing the
mostly methane based biogas. In addition, the substrates, technologies, process parameters,
required permits and possible investment support that are normally associated with farm-scale
biogas plants are discussed. The available feedstock for farm-scale plants have a significant
effect on the composition of biogas, the amount produced, and the planning of the process.

Before biogas can be used as a vehicle fuel it requires upgrading which includes removal of
impurities, increasing the methane concentration, and pressurization or liquefaction of the gas.
The feedstock materials used in anaerobic digestion affect the amount and composition of
impurities formed in the biogas. The upgrading technology used also affects the purification
technology needed. There are many different upgrading technologies and the most common are
water scrubbing, PSA, chemical absorption, physical absorption, and membrane filtration. The
price differences between upgrading technologies mostly depend on the manufacturers and the
upgrading capacities.

Most of the biogas potential in Finland and Southwest Finland is tied to agriculture. However,
this potential is not being utilized to the extent it could be. The use of biogas as a vehicle fuel is
inhibited by the limited gas-powered car population, the lack of a sufficient distribution network,
and investment costs. The lack of profitable uses for biogas at farms has discouraged making
investments in biogas. In order to boost biogas production, the government could lower taxes
regarding biogas powered cars, offer better terms for investment support, and alleviate the
permit granting process for biogas plants.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne

BAT

Biometaani

CHP

CNG, CBG

Jalostustekniikka

LNG, LBG

PSA

VS

Lyhenteen selitys

Best available techniques. Parhaiden kaytettavissa olevien
tekniikoiden hyddyntaminen biokaasuprosessin eri vaiheissa.

Biokaasua, jonka metaanipitoisuus kaasusta on 95 % tai
korkeampi kutsutaan usein biometaaniksi.

Combined heat and power. Biokaasua hyddynnetaan sahkon
ja ldammdn samanaikaisessa tuotannossa turbiinien avulla.

Compressed natural gas, compressed biogas.
Liikennepolttoaineena kaytettaessad maa- tai biokaasu tulee
paineistaa ensin vahintdan 200 bar:iin ennen kuin sita
voidaan hyodyntaa polttoaineena.

Biokaasun metaanipitoisuuden rikastamisessa kaytettyjen
tekniikoiden yleisnimitys. Jalostustekniikoiden tarkein
tarkoitus on erottaa biokaasusta hiilidioksidia, mika on
toiseksi yleisin kaasu biokaasussa.

Liquefied natural gas, liquefied biogas. Nesteyttamalla maa-
tai biokaasua saavutetaan suurempi energiatiheys, jotta
kaasua voidaan kayttaa seka laivojen ettd suurempien
ajoneuvojen polttoaineena.

Pressure swing adsorption. Yksi biokaasun jalostuksessa
kaytetty tekniikka, mika hyddyntaa kaasujen ominaisuutta
l&paista tiettya materiaalia paineistettuna ja nain erottaa
toisistaan eri lapaisykyvyn omaavia kaasuja.

Volatile solids, Haihtuvien kuiva-aineiden pitoisuus (%).
Kuvaa madatyksessa mikrobien kaytettavissa olevan kuiva-
aineen pitoisuutta.



1 JOHDANTO

Uusiutuvan energian tuotanto on Euroopassa sekda Suomessa jatkuvassa kasvussa ja
fossiilisista polttoaineista luopumista tuetaan monin tavoin. EU on asettanut
paastotavoitteita jasenmailleen, joiden tavoitteet tulisi saavuttaa vuoteen 2020 ja 2030
mennessa. Ruotsi seka Saksa ovat toimineet edellakavijdéina biokaasun tuotannossa
seka kaasun jalostamisessa likennekayttdon. Suomessakin biokaasun hyotyihin on
kKiinnitetty huomiota ja biokaasuun on p&aatetty investoida yha enemman.
Biokaasulaitokset kayttavat raaka-aineenaan orgaanisia syotteitd, jotka anaerobisessa
kasittelyssa eri mikrobikasvustoilla tuottavat metaanipitoista biokaasua. Syoétteina
voidaan kayttaa useita erityyppisia orgaanisia materiaaleja, joiden tuotantopotentiaalia
on tutkittu eri menetelmilla. Prosessissa kasitelty sydte voidaan kaasuntuotannon
jalkeen kayttda lannoitteena, joten kaikki prosessissa syntyva materiaali saadaan

hyotykayttéon.

Opinnaytetyd keskittyy maatilakokoisten biokaasulaitosten kykyyn tuottaa biokaasua
likennekayttéon. Opinnaytetyd tehtiin  selvitystypna Turun AMK:n ohjaamaan
biokaasuprojektiin.  Biokaasua tuotettaessa liikennekayttéén taytyy kaasun
metaanipitoisuus rikastaa yli 95 %:seksi ja samalla kaasusta poistetaan muita
epapuhtauksia, kuten rikkivetya. Biokaasupotentiaalista suurin osa on sidoksissa
maatalouteen. Maatilojen biokaasulaitoksissa kustannustehokkaiden kayttdkohteiden
puuttuminen on hidastanut uusiin laitoksiin investoimista. Yleisesti biokaasun kayton

osalta lupaavimmat ndkymat ovat liikennekaytdssa ja tydkonepolttoaineena. [7]

Biokaasun rikastuksen jalkeen kaytetdan kaasusta termid biometaani. Biometaani
sdilétdan joko paineistettuna kaasuna CBG/CBM (Compressed Biogas/Compressed
Biomethane) tai se nesteytetdan LBM/LBG (Liquefied Biomethane/Liquefied Biogas).
Paineistettua biokaasua voidaan syéttda suoraan maakaasuverkkoon, jos se tayttaa
vaaditut laatuvaatimukset. Vuoden 2017 alussa Suomessa oli kaytdéssa kaksi
tankkausasemaa nestemaiselle biokaasulle tai maakaasulle ja muut tankkausasemat

kayttivat paineistettua biokaasua tai maakaasua. [9]

Opinnaytetydssa tutustutaan myods biokaasua sisdltdvan metaanin jalostuksessa
kaytettaviin  tekniikkoihin.  Kaytéssd on useita jalostustekniikoita, joista
kustannustehokkaimman vaihtoehdon valitseminen vaatii aiheeseen perehtymista.

Biokaasu taytyy myds paineistaa jalostamisen jalkeen liikennekayttéa varten ja



paineistuksen vaatimukset otetaan myos opinnaytetyossa huomioon. Yhteenvetona
tehdadn paatelma, onko maatiloilla tuotettavan biokaasun rikastaminen

likennekayttddn kannattavaa Varsinais-Suomessa.



2 BIOKAASUN TUOTANTOPROSESSI

Biokaasua saadaan biologisen hajoamisprosessin tuloksena. Hapettomuus on tarkea
osa madatysprosessia, jonka tuloksena syntyy biokaasua ja madatysjaannosta. Jos
madatysprosessi altistuu liian suurelle maaralle happea, muuttuu hajoamisprosessi
madattamisestd kompostoitumiseksi. Biokaasu on kaasuseos (taulukko 1), joka

koostuu suurimmaksi osaksi metaanista seka hiilidioksidista. [1] [3]

Taulukko 1. Biokaasun keskimaarainen koostumus [3]

Metaani, CH, 55-75

Hiilidioksidi, CO, 25-45
Hiilimonaoksidi, CO 0-0,3
Typpi, N, 1-5
Vety, H; 0-3
Rikkivety, H,S 01-05

2.1 Biokaasun muodostumisprosessin vaiheet

Biokaasun muodostuminen jaetaan neljddn eri vaiheeseen, joissa alkuperdinen
materiaali hajotetaan pienemmiksi osiksi eri mikrobien toimesta. Nelja vaihetta ovat:
hydrolyysi, happokadyminen, etikkahappokdyminen ja metanogeneesi (kuva 1).
Kussakin vaiheessa hajotetaan edellisen vaiheen tuotteet, jotta muiden vaiheiden
mikrobit voivat hyodyntaa niitd. Madatyksen lampdtila vaikuttaa siihen kuinka nopeasti
reaktiot tapahtuvat prosessissa, kunhan lampdtila on mikrobeille sopivissa rajoissa.
Kaikki nelja vaihetta ovat prosessissa kaynnissa samanaikaisesti ja hitain reaktiovaihe

vaikuttaa koko prosessin nopeuteen. [1] [3]

Hydrolyysi on teoreettisesti biokaasuprosessin ensimmainen vaihe, minka aikana
kompleksisia orgaanisia yhdisteitd, kuten hiilihydraatteja, valkuaisaineita seka rasvoja
pilkotaan yksinkertaisemmiksi yhdisteiksi. Hydrolyyttiset mikrobit muuntavat orgaanisia
yhdisteitd helpommin liukeneviksi molekyyleiksi entsyymien avulla. Hydrolyysissa
syntyvia sokereita, rasvahappoja ja aminohappoja kaytetddan muiden mikrobien

energianlahteena. [1] [3]
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Happokaymisessa hydrolyysiin tuotteita muutetaan fermentoivien bakteerien toimesta
metanogeneesissa kaytettaviksi substraateiksi. Liuenneet yksinkertaiset sokerit,
aminohapot ja rasvahapot hajotetaan asetaatiksi, hiilidioksidiksi ja vedyksi seka
haihtuviksi rasvahapoiksi ja alkoholeiksi. Asetaatti, hiilidioksidi ja vety muodostavat
noin 70 % happokaymisen tuotteista, kun haihtuvat rasvahapot ja alkoholit

muodostavat tuotteista noin 30 %. [1] [3]

Etikkahappokdaymisessa haihtuvat rasvahapot ja alkoholit, joita ei voida suoraan
muuntaa metaaniksi, hapettuvat metanogeneesissa kaytettaviksi substraateiksi.
Happokdymisessd muodostuneet haihtuvat rasvahapot ja alkoholit hapetetaan
metanogeneesisille bakteereille kaytettaviksi asetaateiksi, hiilidioksidiksi ja vedyksi.
Vety inhiboi etikkahappokaymisesta vastaavien bakteerien aineenvaihduntaa, vaikka

metaanikaymisessa vetya kaytetddn metaanin raaka-aineena. [1]

Metaania muodostuu padosin asetaatista sekd reaktioiden valituotteina syntyvasta
vedysta ja hiilidioksidista. Muodostuvasta metaanista noin 70 % syntyy asetaateista ja
loput hiilidioksidista ja vedysta. Metanogeneesi on biokaasuprosessin vaiheista hitain ja
prosessiparametrien muutokset vaikuttavat huomattavasti sen toimintakykyyn.
Biokaasuprosessin tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman metaanipitoista
biokaasua, joten metanagoneesi on koko prosessin kannalta tarkein vaihe. Haihtuvat
rasvahapot sekd vety ovat suurempina pitoisuuksina haitallisia eri prosessin

mikrobeille, joten niiden pitoisuuden seuraaminen prosessin aikana on tarkeaa. [1] [3]
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Orgaaninen aines

Helposti liukeneva orgaaninen materiaali
hiilihydraatit, proteiinit, rasvat

l Liuos l
Yksinkertaiset orgaaniset yhdisteet
sokerit, aminohapot, yksinkertalset rasvahapot

l Haponmuodostus l

Vilituottest
rasvahapot, alkohalit

l Etikkahapon tuotanto l

Etikkahappo “ Kaasumainen vety
ja hiilidioksidi

l Metaanin muodostus l

Biokaasu
metaani ja hiilidicksidi

Kuva 1. Biokaasun muodostumisprosessin vaiheet [3]

2.2 Prosessiin vaikuttavat tekijat

Anaerobisten mikrobien kasvuun ja toimintaan tarkeimmin vaikuttavia tekijoita ovat
happipitoisuus, tasainen lampédtila, pH-arvo, ravinteiden saatavuus ja
inhibiittorienpitoisuus seka lasndolo. Eri vaiheisiin osallistuville mikrobeille parhaiten
soveltuvat olosuhteet poikkeavat eri ryhmien valilla jonkin verran toisistaan. Metaania
muodostavat mikrobit ovat koko prosessissa herkimpid olosuhteiden vaihtelulle.
Biokaasulaitoksissa prosessiparametrit pyritdankin sopeuttamaan metanogeneesisten

bakteerien mukaan. [1] [3]

Happi on myrkyllista niille mikrobeille, jotka muodostavat metaania madatysprosessin
aikana. Biokaasulaitoksissa pyritdan siis valttdmaan hapen paasya reaktoriin.
Syotemateriaalin mukana prosessiin saattaa, kuitenkin paatya usein jonkin verran
happea. Jos prosessissa syntyy suuria maaria rikkia, happea voidaan syottaa
reaktoriin hapettamaan sitd mutta biokaasua tuotettaessa liikennekayttoon tata ei

voida tehda. Reaktoriin paatyvan hapen maaran ollessa tarpeeksi pieni, ei
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ongelmaa synny, silla osa prosessin bakteereista pystyvat kuluttamaan sen ennen

haittavaikutusten ilmentymista. [1] [3]

Lampdtila vaikuttaa reaktorissa tapahtuvien biologisten reaktioiden nopeuteen,
mutta lampodtilan tulee olla kuitenkin prosessin kannalta tarkeille mikrobeille
sopivissa rajoissa. Biokaasuprosessissa 3-5 % syotteen energiasisallosta muuttuu
lampdenergiaksi eikd se sitoudu muodostuvaan metaaniin, mika tulee huomioida
lampdotilan  yllapidossa. Suomessa tulee ottaa ilmasto-olosuhteet huomioon
prosessin eristysta ja lammitystd suunniteltaessa. Mahdollisimman tasaisen
lampdtilan yllapitaminen on prosessin kannalta erittain tarkeaa. Hitaat lampdtilan
muutokset auttavat mikrobeja sopeutumaan paremmin, jolloin prosessin toiminta

pysyy myods tasaisena. [1] [3] [16]

Biokaasuprosessit jaetaan kolmeen eri lampdtila-alueeseen sen perusteella, milla
lampdtila-alueella ne tapahtuvat. Alle 25 °C lampdtilassa toimivia prosesseja
kutsutaan psykrofiilisiksi, 32—42 °C lampdatilavalilla olevia prosesseja kutsutaan
mesofiilisiksi ja 50—-60 °C lampdatilavalin prosesseja termofiilisiksi. Useimmat
modernit biokaasulaitokset ovat termofiilisia prosesseja, kun taas maatilojen
biokaasulaitoksista useimmat ovat mesofiilisia prosesseja. Lampdtila vaikuttaa
etenkin prosessin nopeuteen, mita korkeampi lampdtila sita enemman laitos tuottaa
biokaasua ja samalla laitos myds kuluttaa enemman syoétettd. Korkeampaa
lampdtilaa hyddyntavissa laitoksissa energiankulutus on tietenkin suurempaa, mika
johtuu lampdohavikista seka lammittdmiseen kuluvasta energiamaarasta. Korkeassa
lampdtilassa toimivien prosessien lampdtilan vaihtelut ovat myds prosessin
toiminnalle huomattavasti haitallisempia, kuin matalammissa lampdtiloissa
tapahtuvat vaihtelut. Termofiilisilla prosesseilla on muitakin hyotyja, kuin vain
suurempi tuotettu biokaasumaara. Naitd ovat esimerkiksi patogeenien
tuhoutuminen, metanogeneesisten bakteerien kasvun nopeutuminen ja syotteen

parempi hajoaminen seka ravinteiden liukenemisen parantuminen. [1] [3]

pH vaikuttaa biokaasuprosessin eri vaiheisiin osallistuvien bakteerien kasvuun ja
toimintaan. Jotta biokaasuprosessissa voidaan tuottaa metaania, tulee pH:n olla
5,5 - 8,5 valilla. Ideaalin pH arvon on huomattu, kuitenkin olevan 7-8 valilla, jolloin
metanogeneesiin osallistuvat mikrobit toimivat parhaiten. Hydrolysoinnista ja

happokaynnistd vastaavat mikrobit viihtyvat parhaiten happamissa olosuhteissa
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(pH 4,5-6,3). Nama mikrobit pystyvat toimimaan myds neutraaleissa olosuhteissa,
minkd ansiosta metaanintuotannon kannalta tarkeimmille mikrobeille voidaan
yllapitdad paremmat olosuhteet. Jos lisatty sydtemaara on lilan suuri, reaktorissa
happamuus alkaa kasvamaan, silla mikrobit eivat ehdi kuluttamaan muodostuvia
happoja tarpeeksi nopeasti. Tastd johtuen metaania muodostavien mikrobien
toiminta heikkenee ja prosessin metaanintuotanto saattaa keskeytya. Jos
madatysprosessin pH alkaa laskemaan, tulee sy6tteen lisdaminen lopettaa ja antaa
prosessille aikaa normalisoitua. Syotteiden puskurointikapasiteetti muodostuu
erityisesti nestefaasissa olevien emaksien ja happojen ansiosta. Syotteen
puskurointikapasiteetti vaihtelee, kuitenkin kaytettavien syotteiden mukaan.
Lietelantaa kaytettdessa syotteena, elainten ravinnon seka vuodenaikojen on
huomattu vaikuttavan puskurointikykyyn. Sy6tteiden puskurointikapasiteettia on siis
vaikea maarittaa ja joillakin syotteilla saattaa olla madatettynd pH-arvoa nostava
vaikutus. [1] [3] [16]

Biokaasuprosessissa kaytettdvan substraatin koostumus on myos tarkea tekija
optimaalisen biokaasutuotannon saavuttamiseksi. Syoétteita voidaan jakaa niiden
kuiva-ainepitoisuuden, metaanintuottopotentiaalin ja hiilen ja typen maaransuhteen
mukaan. Hiilen ja typen suhde on tarkeada ottaa huomioon kaytettavia syotteita
suunniteltaessa. Esimerkiksi kasvibiomassa sisaltaa paljon hiiltd ja kanan- seka
sianlanta sisaltaa taas runsaasti typped. Jos hiiltd on liian paljon verrattuna typen
maaraan, jaa osa syotteen biokaasuntuottopotentiaalista hyddyntamatta. Liian suuri
typpipitoisuus taas muodostaa reaktiossa liian paljon ammoniakkia, mika
puolestaan inhiboi reaktion metaanintuotantoa. Hiilen ja typen ideaalin suhteen on
todettu olevan 20:1. Syotteen pitaisi siis sisaltdd noin kaksikymmenta kertaa
enemman hiiltd kuin typpea. Biokaasulaitos voi toimia myos taman suhteen
ulkopuolella ilman ongelmia (10-30:1). Syodtteessa tulee myos olla mukana
tarvittava maara hivenaineita mikrobien aineenvaihdunnan toiminnan kannalta,
kuten kobolttia, nikkelia ja molybdeenia ja seleenia. Eldintenlanta sisaltaa tarpeeksi
hivenaineita, jotta niita ei tarvitse erikseen lisata. Energiakasveja madatettaessa
hivenaineita on syotteessa vahan, jolloin madatysreaktoriin lisataan usein
metallisuoloja. Rautasuolojen avulla voidaan vahentaa rikkivetya, silla rauta sitoo
rikkia mutta samalla se sitoo myos fosforia, mikd on kasveille tarkea ravinne

lannoitteessa. [1] [3]
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Syoétteind kaytettavat materiaalit voivat sisaltda kemikaalisia, biologia tai fysikaalisia
kontaminaatioldhteitd. Osa niista pystyy jo hyvin pienina pitoisuuksina inhiboimaan
prosessia. Kontaminaatiolahteitd ovat esimerkiksi antibiootit, kasvimyrkyt,
desinfiointiaineet ja raskasmetallit. Syotteen laadunvalvonta on tarkeaa, jotta
madatysjaannoksen turvallinen kaytto lannoitteena voidaan taata. Turvalliset seka
jatkokasittelya vaativat syotteet on maaritelty EU:n ja samalla Suomen
lainsdadanndssa. Teurasjate on sellainen syote, mika vaatii esikasittelyd ennen
sen kayttamistd biokaasulaitoksessa. Biokaasuprosessin mikrobien oman
aineenvaihdunnan tuloksena syntyva ammoniakki, rikkivety ja haihtuvat rasvahapot

inhiboivat myds prosessia. [1] [3]
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3 MAATILAKOON BIOKAASULAITOS

Maatalouden biokaasulaitokset ovat yleensd yhden maatilan karjan- tai sianlantaa
kasittelevid laitoksia. Laitokset saattavat ottaa vastaan s&anndllisesti tai
epasaannollisesti myos muita lahistolla syntyvia vastaavia syotteitéd seka lisaksi ne
voivat kayttaa tiloilla syntyvda kasvibiomassaa. Tyypillisesti ~maatalouden
biokaasulaitokset tuottavat sahkda ja/tai ldampdad omaan kayttdonsa ja hyddyntavat
kasitellyn madatteen lannoitteena pelloilla. Talldin kasittelyjddnndksella ei ole
tuotevaatimuksia, mutta sen kayttda ohjaavat maatalouden ymparistotukiin liittyvat
ehdot. Sivutuoteasetus tai lannoitevalmistelaki eivat aseta toiminnalle vaatimuksia.
Liikennekayttédn biometaania tuottavia maatalouden biokaasulaitoksia on viela vahan

seka niiden kannattavuudesta on tehty rajallista selvitysta. [10]

Uutta biokaasulaitosta suunniteltaessa tulee Kiinnittdd huomiota parhaisiin
kaytettavissa oleviin tekniikkoihin (BAT). BAT kasittda ne alueet, joilla on vaikutusta
toiminnan ymparistdvaikutuksiin, tekniseen kayttokelpoisuuteen ja taloudellisuuteen.
Yksittaisella biokaasulaitoksella parhaat mahdolliset kayttokelpoiset tekniikat
arvioidaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon kunkin toiminnan erityispiirteet.
Ymparistovaikutuksia arvioitaessa tarkastellaan ilmaan ja veteen paasevia paastoja,
jatteiden laatua, maaraa ja vaikutusta ymparistddn, raaka-aineiden sekad kemikaalien
kayttdéa ja varastointia, jatteiden hyotykayttéa ja energian kaytén tehokkuutta.
Teknisten ratkaisujen arvioinnissa tarkeimpia aiheita ovat tuotantomenetelma,
prosessitekniikka, prosessin hallinta, riskien ja onnettomuuksien ehkaisy, henkildéston
koulutus seka laitoksen sijainti ja ika. Toiminnan taloudellisuudesta tulee tehda erillinen
arvio, jossa otetaan huomioon tarvittava hankinta investointi, tuotannosta aiheutuvat

kulut seka arvioidut tulot seka tuet. [10]

3.1 Kaytettavat syotteet

Teoriassa kaikki orgaaninen aine on madatettavissd, mutta on kaytanndllisempaa
madattaa orgaanista ainetta, joka hajoaa helposti luonnossakin. Maatiloilla yleisempia
kaytettavissa olevia orgaanisia aineita ovat lanta seka rehu. Kaytettava lanta on usein
peraisin joko karjasta tai sioista ja kasviperaisena syotteena kaytetdan ylijgamarehua

sekd muita ylijadmakasveja. Paljon kuitua seka ligniinia sisaltavia aineita, kuten puuta
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ja olkea tulee valttda kayttdmasta syodtteend, sillda madatyksestd vastaavat bakteerit

eivat pysty hajottamaan niiden rakennetta. [3] [23]

Taulukko 2. Metaanintuottopotentiaali eri syotteille [11]

Materiaali Metaanintuottopotentiaali
m® CH, / tonni or- m® CH, / tonni
gaanista mérkédpaino
ainetta
Teurasjite 370 150
Biojiite 500600 100-150
Kasvibiomassa 300450 30-150
Jitevedenpuhdistamon liete 200400 5-15
Lehmiinlanta 100250 7-14
Sianlanta 300400 17-22

| m’ metaania ~ 1 1 6ljyi ~ 10 kWh

Sianlannalla on noin  kaksinkertainen  metaanintuottopotentiaali  verrattuna
karjanlantaan, joten teoriassa on kannattavampaa kayttaa sianlantaa biokaasureaktorin
sybtteend. Lietelanta sisaltdd useimmat biokaasuprosessin kannalta tarkeiden
mikrobien tarvitsemat ravinteet, sillda on korkea puskurikapasiteetti ja lantaa on
saatavilla tasaisesti vuoden ympari. Lietelannalla on melko pieni kuiva-ainepitoisuus,
mikd vaatii suuremman kokoluokan reaktoritilavuuden saavuttamaan haluttu
metaanintuottotaso. Metaanintuottoa biokaasulaitoksissa, jotka kayttavat lantaa
paasaantdisesti raaka-aineenaan, voidaan lisatd lisaamalla syotteeseen muita
orgaanisia aineita, kuten rehua. Kuiva-ainepitoisuus ei kuitenkaan saa nousta liian
korkeaksi, jotta sydtettd on helpompi kasitella. Liian kuivat olosuhteet vaikeuttavat
mikrobien toimintaa seka nostavat mahdollisien prosessille haitallisten aineiden, kuten

antibioottien ja raskasmetallien pitoisuutta syotteessa. [3] [11]

Taulukko 3. Maatilan biokaasulaitoksen teoreettinen metaanintuotto [23]

syote osuus Vs BMP metaanin- osuus

sybtteestd tuotto energiasta

t / vuosi % % | m’CHy/tVS m’ CH, %

Lietelanta 4602 93,8 7,8 200 72 000 81,9

Sonta 159 3,2 12,5 200 4 000 4,5

Sdilérehu 148 3,0 23,0 350 11 900 13,5
Yhteensd 4908 87 900

V'S = volatile solids = orgaaninen aines
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Taulukko 3:ssa on laskettu syodtteen eri osuuksien metaanintuottopotentiaali niiden
orgaanisen aineenpitoisuuden perusteella. Sailorehun osuus syobtteesta oli 3 % mutta
sen osuus metaanintuotosta oli 13,5 %. Teoriassa sekoittamalla lietelantaan
korkeampaa kuiva-ainepitoisuutta sisdltdvaa syotettd, saadaan merkittavasti
kasvatettua metaanintuottopotentiaalia pitamalla samalla koko syotteen kuiva-
ainepitoisuus matalana. Biokaasulaitoksessa voidaan kayttdd markdmadatysta, kun
syo6tteen koko kuiva-ainepitoisuus on alle 15 %. Markamadatystd on huomattavasti
helpompi pitda jatkuvatoimisena kuin kuivamadatysta, mika taas helpottaa biokaasun

tasaista tuotantoa. [11][23]

Rehuna kaytetyilla monivuotisilla heindkasveilla on monia hyvia ominaisuuksia toimia
energiakasveina  biokaasutuotannossa. Heinakasveilla on hyva hajoavuus
anaerobisissa olosuhteissa, niita on helppoa viljelld eivatka ne ole vaativia kasveja.
Varastointi on myds helppoa ja Suomesta l6ytyy osaamista seka tarvittavaa laitteistoa
niiden kasvattamiseen. Biokaasureaktoreissa kaytettdvan rehun partikkelikoko
pienennetdan usein jonkin tyyppisella silppurilla tai hakkurilla ja se syétetaan erillisena

kuivasyotteena reaktoriin. [11]

3.2 Biokaasulaitos

Biokaasulaitos koostuu neljastd prosessivaiheesta esikasittelystd, madatyksesta,
madatysjaannoksen kasittelystd seka biokaasun hyddyntamisesta. Biokaasulaitosta
rakennettaessa laitoksen tyyppi ja suunnittelu riippuvat pitkalti kaytettavissd olevan
syotteen tyypista seka volyymista. Syétteen volyymi vaikuttaa bioreaktorin, varastoinnin
seka hyddyntamistekniikoiden kokoon ja valintaan. Syoétteen tyyppi ja laatu vaikuttavat
puolestaan siihen, minkalaista prosessitekniikkaa kaytetdan. Jokaiselle eri laitteelle tai
laitoksen osalle on olemassa useampia teknisia ratkaisuja, ja valinta tehdaan parhaiten

soveltuvimman ratkaisun mukaan. [1]

Biokaasureaktori on tarkeimmassa asemassa koko biokaasuprosessissa. Reaktorin
valinta ja operointi riippuu padosin kaytettdvasta syotteesta, erityisesti syodtteen
homogeenisuus ja kuiva-ainepitoisuus vaikuttavat valintaan. Maatilan ulkopuolelta
tulevien orgaanisten jatteiden madatys saattaa vaatia esikasittelya, kuten tarvittavien
materiaalien hygienisointia sekad partikkelikoon pienentdmistd. Reaktori on usein
muodoltaan sylinterimainen teraksesta tai terasbetonista rakennettu sailid, joka on

peitetty kahdella tiiviilld kalvolla. Alemman kalvon alle oleva tila toimii kaasuvarastona,
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josta biokaasu myds kerataan talteen. Ylempi kalvo toimii puolestaan saasuojana, joka
pidetdan kuperana paineilman avulla. Suomen olosuhteissa kalvojen valisen tilan
lisderistaminen on tarpeen ja reaktorin yleisesti hyva eristdminen sekad lammitys pitaa
varmistaa. Reaktorissa sybtteen madattdmiseksi mikrobien tulee paastad kosketuksiin
madatettavan aineen kanssa. Syotettd sekoittamalla saadaan varmistettua |ammon ja
ravinteiden tasainen jakaantuminen, kaasukuplien vapaa kulkeutuminen pinnalle seka
estetdan kerrostumien muodostuminen, eli metaanintuotantoa saadaan tehostettua.
Sekoitus ei saa kuitenkaan olla liian nopeaa, silld sen on huomattu vaikuttavan
negatiivisesti metaanintuotantoon. Sekoittumisella ehkaistdan myos reaktorin pohjalle

muodostuvia saostumia, jotka vahentavat reaktorin aktiivista tilavuutta. [3] [11]

Biokaasureaktori on yleensa tayssekoitteinen, mika tarkoittaa sita, ettd on mahdotonta
tietdd kuinka kauan yksittdinen molekyyli on viipynyt reaktorissa. Viipymaajalla
tarkoitetaan siis sitd keskimaaraistd aikaa, minkd sybte Vviipyy reaktorissa.
Biokaasulaitosta suunniteltaessa on tehtdva kompromissi syotteen taydellisen
madattamisen suhteen, silla se vaatii pitkda viipymaaikaa, mika puolestaan merkitsee
suurempaa reaktoritilavuutta ja nain nostaa investointikuluja. Viipymaaika lasketaan
jakamalla  biokaasureaktorin  nestetilavuus  paivittdisen  sy6tdon  maaralla.
Jatkuvasyotteisessa reaktorissa viipymaajan tulee olla pidempi kuin biokaasun
muodostumisen kannalta tarkeiden mikrobien jakaantumisajan, jotta mikrobit eivat
huuhtoudu kasittelyjadnteen mukana ulos reaktorista. Minimiviipymaaika riippuu
syotteen koostumuksesta seka l|ampdtilasta missd madatysreaktio tapahtuu.
Viipymaaikaa voidaan saadellda syotteen maaralla, jos ennen toiminnan aloitusta

suunniteltu syétdn maara osoittautuu liilan suureksi tai pieneksi. [3] [11]

Reaktorin kuormitus saadaan laskettua, kun jaetaan reaktoriin sydtetyn orgaanisen
aineen maara reaktorin tilavuudella. Syoétteen kuiva-ainepitoisuudesta osa on
orgaanista ainetta ja osa koostuu muusta kuiva-aineesta, mika tulee ottaa huomioon
kuormitusta laskettaessa. Sydte on taas tarkedssa asemassa, silla sen kuiva-aineen ja
orgaanisen aineen pitoisuus maaraa reaktorin maksimikuormituksen. Lietelannan seka
muun orgaanisen jitteen sekoituksella kuormitus on noin 2-4 kgVS/m®d kohti.
Kuormituksen sdately on myds tarked keino operoida seka valvoa reaktorin toimintaa.
Jos kuormitus on reaktorissa liian suuri, muodostuu reaktoriin liian paljon madatyksen

valituotteita, jotka alkavat inhiboimaan metaanin muodostumista. [3] [11]

Koska reaktorista poistuvalla madatysjaannoksella on viela jaljella

metaanintuottopotentiaalia, ohjataan se tiiviseen jalkikaasualtaaseen, jossa on usein
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sekoitus mutta ei aktiivista lammitystd. Jalkikaasualtaassa muodostuva biokaasu
kerataan talteen ja se sydtetdan samaan biokaasusailioon kuin paareaktorissa tuotettu
kaasu. Madatysjaannds siirtyy painovoiman avulla varastoon, mistd sitd voidaan

kayttaa lannoitteena. [3]

Biokaasulaitoksen toimivuuden kannalta on tarkedad seurata tuotetun biokaasun
maarada kuutioissa sekd kaasun metaanipitoisuutta. Jos metaanipitoisuuden
huomataan laskevan, on prosessissa jotain vikaa ja mahdolliset puutteet tulee korjata
mahdollisimman pian. Prosessissa seurataan myds muita parametreja, kuten
madatysjddnndksen pH:ta, sydtteen ja madatysjaanndksen kuiva-aineiden seka

orgaanisten aineiden pitoisuuksia, [dmpdtilaa ja typpipitoisuutta. [11]

Madatysjaanndkselld on huomattavia etuja verrattuna kasittelemattéoman lannan
kayttamiseen pelloilla lannoitteena. Lannan hajotessa suurin osa sen sisdltdmasta
typestd muuttuu ammoniumtypeksi, mikd kasvien on helpompi kayttda ravinteenaan.
Madatetyssa lannassa olevan typen huuhtoutuminen viljelysmaasta vahenee
verrattuna kasittelemattomaan lantaan. Lannan hajuhaitat vahenevat madatyksen
jalkeen, silld hajua aiheuttavat orgaaniset yhdisteet hajoavat madatyksessa.

Madatysjaannds voidaan levittda pelloille samalla tekniikalla kuin kasittelematdn lanta.

[3]

Alemmassa kuvassa on esitelty kuvitteellinen maatilan biokaasulaitos, joka hyddyntaa
tuotettavaa biokaasua CHP:n avulla tuottamaan sahkéa ja lampda. CHP:lla
tarkoitetaan combined heat and power turbiinin hyddyntamista tuottamaan Iampo6a
sekd sahkdéa samanaikaisesti. Syotteena laitoksessa kaytetédan lietelannan seka
nurmipelloilta saatavan kasvibiomassan yhdistelma3, josta kasvibiomassan osuus koko
syotteestd on 3 %. Lanta keratdan esisailiodon mahdollisimman nopeasti, missa se
sekoitetaan tasalaatuiseksi ennen sen pumppausta reaktoriin. Silputtu kasvibiomassa

syotetaan reaktoriin syottéruuvin avulla, joka on asennettu reaktorin yhteyteen. [23]
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Kuva 2. Esimerkki maatilan biokaasuprosessin koostumuksesta [23]

3.3 Biokaasulaitokseen tarvittavat luvat

Ennen biokaasulaitoksen perustamista ja rakentamisen aloittamista taytyy eri
toimintalupien olla kunnossa. Laitoksen koko ja prosessissa kaytettavat syotteet
vaikuttavat eniten siihen, mistd luvista tulee jattdd hakemus sekd mistd lupien

myontamisedellytyksistd muodostuu tiukempia.

Ymparistolupa on tasta hyva esimerkki, silla jos biokaasulaitoksessa kaytetdan muuta
syotettd kuin lantaa tai sen tuottama polttoaineteho on yli 5 megawattia, taytyy
laitokselle hankkia erillinen ymparistdélupa eldinsuojan ymparistéluvan lisaksi. Jos
laitoksessa kasitelladn vuodessa yli 20 000 tonnia jatettd, taytyy sille suorittaa

ymparistovaikutusten arviointimenettely, joka saattaa kestaa jopa vuoden. [5] [6]
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Rakennettavalle biokaasulaitokselle haetaan myds maankayttd- ja rakennuslain
mukainen rakennuslupa, jota haetaan kunnalta ja sen liitteend tulee olla laitoksen
rakennepiirustukset. Laitoksen valmistuttua ja ennen sen kayttéonottoa tulee suorittaa

loppukatselmus. [5] [6]

Elinkeinoilmoitus tehdaan siind tapauksessa, jos laitoksessa kasitelldan tilan
ulkopuolisia maataloudessa syntyvia jatteita, ymparistélupaa vaativasta toiminnasta
syntyvia jatteita, yhdyskuntajatevesilietetta, teollisuuden lietteitd tai vastaavia
ulkopuolisia jatteita. Jos madatysjaanndés myydaan markkinoilla lannoituskayttoon,
tulee se myOs osaksi elinkeinoilmoitusta. liImoitusta ei tarvitse tehda, jos

kasittelematonta tai kasiteltya lantaa siirretaan tilalta toiselle. [5] [6]

Laitoshyvaksyntaa tulee hakea usein elinkeinoilmoituksen kanssa, silla se sisaltaa
samoja vaatimuksia jatteiden Kkasittelystda sekd madatysjgdnndksen myymisesta
lannoitteena tai sen kayttamisessa lannoitteen valmistuksessa. Mikali syotteena
kaytetaan tilalla syntyvaa lantaa seka peltobiomassaa ja madatysjaannds menee tilan
omaan kayttédn, ei elinkeinoilmoitusta tai laitoshyvaksyntda tarvitse tehda.

Elinkeinoilmoitus seka laitoshyvaksynta haetaan molemmat Eviralta. [5]

R&jahdyssuojausasiakirja laaditaan sellaisissa kohteissa, missa tydntekijat ovat alttiina
mahdolliselle rajahdysvaaralle. Biokaasulaitoksella tuotettava metaani on erittdin
helposti syttyvaa kaasua. Kun biokaasua kertyy tarpeeksi suljettuun tilaan ja 1ampdétila
on sopiva, voi kaasuseos syttya kipinan vaikutuksesta ja rajahtaa. Biokaasulaitokselle
on siis tehtava rajahdyssuojausasiakirja tydntekijéiden turvallisuuden takaamiseksi.
Siind tulee antaa yleiskuva laitoksen suojaustoimenpiteistd ja vaaran seka riskien

arvioinnin tulokset. [5] [6]

Biokaasulaitokselle tulee my0s laatia pelastussuunnitelma, jos sita ei ole olemassa tai
sitd tulee tdydentaa, jos se on laadittu vain eldinsuojalle. Pelastussuunnitelma tulee
olla olemassa mahdollisten tukien saamiseksi uudistusrakennushankkeissa ja niihin

verrattavissa peruskorjauksissa. [5]

Biokaasulaitoksen koosta sekd muista tilalla kaytettavistd vaarallisista kemikaaleista
riippuen tulee tehda ilmoitus pelastusviranomaisille. Biokaasu on maaritelty erittdin
helposti syttyvaksi kaasuksi, joten sillda on melko tiukat rajat ilmoittamisvaatimusten
suhteen. Jos biokaasulaitoksessa on jollakin hetkelld yli tuhat kiloa kaasua, tulee
laitoksesta tehda ilmoitus pelastusviranomaisille. Kaasun maaran ylittaessa viisi tuhatta

kiloa tarvitaan laitokselle vaarallisten kemikaalien laajamittaisen teollisuuskasittelyn ja
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varastoinnin lupa. Pelastusviranomaisen tulee suorittaa laitoksen tarkastus kolmen

kuukauden kuluessa toiminnan aloittamisesta. [5]

3.4 Investointituet

Maatilakoon biokaasulaitokseen on talla hetkella mahdollista saada kaytettavaksi
kolmea eri perustein mydnnettavdd investointitukea. Kaikkia vaihtoehtoja ei ole
kuitenkaan mahdollista saada samaan aikaan ja tukien myéntadminen riippuu pitkalti
siitd, mihin tuotettua biokaasua kaytetddn. Biokaasutukia voi suomessa saada
energiamarkkinavirastolta syoéttotariffin - muodossa, ty6- ja elinkeinoministeriélta
investointitukena seka maa ja- metsatalousministeridilta maatilan

rakennusinvestointitukena. [24]

Biokaasua hyodynnettdessa liikennekayttoon on mahdollisesti ainoa kaytettavissa
oleva investointituki tyo- ja elinkeinoministerion myontama investointituki el
energiatuki. Sitd ei kuitenkaan myonneta maatiloilla rakennettaviin biokaasulaitoksiin
tai naihin liittyville laitoksille. Maatilan biokaasulaitokset joiden tavoite on tuottaa ja
samalla myyda biokaasua liikennekayttéon, jaavat siis investointitukien ulkopuolelle.
Maatilojen biokaasulaitoksilla ei siis valttamatta ole keinoja kannattavasti yllapitaa
toimintaa, jossa biokaasua myydaan liikennekayttéon. Energiatukea myonnetdan
biokaasulaitoksille kattamaan 20-40 % investointikuluista, joihin lasketaan
biokaasureaktori, biokaasukattila, moottori tai turbiini, jotka tuottavat [amp6a tai alle
100 kW:n verran sahkdad seka biokaasun liikennekayttédn tuottamiseksi tarvittava
laitteisto. [20] [24]
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4 BIOKAASUN LIIKENNEKAYTTOON JALOSTAMINEN

Kuten opinnaytetydssa on aiemmin mainittu, ennen kuin biokaasua voidaan hyédyntaa
likennekaytdssa, tulee siitd erottaa epapuhtaudet ja rikastaa kaasu biometaaniksi,
jonka metaanipitoisuus on >95 %. Metaanipitoisuuden rikastamisen jalkeen kaasu
paineistetaan, jotta sen tarvitsema sailytystila saadaan pienemmaksi. Kaytettavissa on
useita eri kaupallisia tekniikoita biokaasun jalostamiseksi. Tassa opinnaytetydssa
perehdytaan yleisimpiin kaytossa oleviin tekniikkoihin, mutta taytyy kuitenkin muistaa,
etta jokaiselle biokaasun jalostusta suunnittelevalle biokaasulaitokselle tulee selvittaa

paras kyseiselle laitokselle sopiva ratkaisu.

19, Kaytetty Jalostustekniikka

m Vesiabsorptio

m Kemiallinen

absorptio
= PSA

® Membraani
m Fysikaalinen

absorptio
= Kryogeeninen

Kuva 3. Euroopassa kaytettyjen jalostustekniikoiden osuudet vuonna 2014 [18]

4.1 Biokaasun puhdistaminen

Metaanin seka hiilidioksidin lisédksi biokaasu voi sisaltdad vetta, rikkivetya, typpea,
happea, ammoniakkia, siloksaaneja, halogenoituja hiilivetyja seka pienhiukkasia.
Naiden epapuhtauksien maara riippuu, siitd minkalaista sydtettd biokaasun

tuotannossa on kaytetty. Jotkin jalostustekniikat, kuten vesiabsorptio puhdistavat
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kaasusta myds rikkivetya hiilidioksidin lisdksi, mutta toiset jalostustekniikat taas eivat
pysty siihen. Kaytettdvan jalostustekniikan mukaan tulee siis ottaa huomioon, milla
tavoin kaasu tulee puhdistaa ennen sen jalostamista. Biokaasua puhdistetaan
epapuhtauksista, jotta kaasulle saataisiin korkeampi lampdarvo sekd ettd
epapuhtaudet eivat aiheuttaisi kulumista tai muita vahinkoja myéhemmin prosessissa
kaytettavissd  laitteissa ja  lopputuotteen  kaytdssa, kuten  ajoneuvojen
polttomoottoreissa. Esimerkiksi happea ei saa paatya kaasun mukana ajoneuvojen
polttomoottoreihin. Maatilojen biokaasulaitoksissa kaytettavista syotteista ei yleensa
muodostu siloksaaneja tai rikkivetyd, mutta muiden epapuhtauksien syntyminen on
mahdollista. [13] [22]

4.2 Vesiabsorptio

Vesiabsorptiossa paineistettua vettd sekd I[ampdétilan muutoksia  kaytetdan
absorboimaan biokaasusta hiilidioksidia, ammoniakkia seka rikkivetya pienissa
maarissa. Hiilidioksidilla on huomattavasti suurempi liukoisuus veteen kuin metaanilla
etenkin alhaisissa lampdtiloissa. Vesi seka pienhiukkaset tulee erottaa kaasusta ennen
kuin vesiabsorptiota kaytetddn. Kaasu voidaan Kkierrattaa absorptiopylvaan Ilapi
useamman Kkerran. Biokaasu pumpataan pylvdan alaosaan ja vesi puolestaan
pumpataan sen yldosaan, mikd saa aikaiseksi vasta-virtauksen ja nain parantaa
absorption tehokkuutta. Pylvds on pakattu materiaalilla, jonka tehtavd on kasvattaa
pinta-alaa minkd valitykselld biokaasu ja vesi ovat vuorovaikutuksessa. Vesi
pumpataan pylvaan lapi kulkeutumisen jalkeen sailiodn, jossa paineen muutos saa
veteen absorboituneet kaasut vapautumaan ja nadin vapautuneet kaasut voidaan
syottdd absorptiopylvddn 1api uudelleen. Vesi voidaan uudelleen kierrattaa
regeneroimalla se desorptiopylvddssa, jolloin siihen liuenneet kaasut saadaan
siirtymaan pylvaaseen pumpattavaan ilmaan. Vesiabsorptio on yleisin kdytdéssa oleva
jalostustekniikka, minkd ansiosta useita kaupallisia laitteita on saatavilla eri

kapasiteeteilla usealta toimittajalta. [13] [22]

4.3 Kemiallinen absorptio

Kemiallisessa absorptiossa lampétilaa seka painetta saatelemalla saadaan ei toivottuja

kaasuja absorpoitumaan jalostustekniikassa kaytettyyn kemikaaliin. Koska hiilidioksidi
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reagoi kemiallisesti kaytettavan absorptiokemikaalin kanssa, saadaan metaani kerattya
melkein taysin talteen. Koska kaytettava kemikaali, joka on usein joko etanoliamiinia tai
dimetyylietanoliamiinia, on kallista, se regeneroidaan aina kayton jalkeen
[@ammittamalla. Osa kemikaalista haihtuu prosessin aikana, joten se korvataan uudella.
Jos sybtekaasussa on mukana rikkivetya, se absorboituu kaytettdvaan kemikaaliin
vahvemmin, kuin hiilidioksidi mikd puolestaan vaatii korkeamman lampétilan kaytto6a
regeneroinnissa. Tastd syystd rikkivety on hyvd puhdistaa ennen kemiallisen

absorption kayttamista. [13] [22]

4.4 Paineenvaihteluadsorptio (PSA)

Paineenvaihteluadsorptiota  kayttdvat  jalostustekniikat  perustuvat  kaasujen
ominaisuuteen lapaista tiettyd materiaalia paineistettuna ja nain erottaa toisistaan eri
lapaisykyvyn omaavia kaasuja tai nesteitd. PSA:ta kaytettdessd biokaasu tulee
puhdistaa rikkivedystd ennen sen Kkayttéd toisin kuin  vesiabsorptiossa.
Adsorptiopylvaissd  kaytettdvaa adsorptiomateriaali regeneroidaan laskemalla
pylvaadssa olevaa painetta asteittain jolloin se vapauttaa adsorboimansa kaasut
asteittain. PSA-tekniikkaa kayttavissa jalostuslaitteistoissa on tavallisesti nelja, kuusi tai
yhdeksan rinnakkaista adsorptiopylvastd. Kun yhdessd pylvddssd oleva
adsorpointimateriaali on kyllastynyt, siirtyy kaasuvirtaus seuraavaan pylvaaseen, jossa
on regeneroitunutta adsorpointimateriaalia. Regeneroinnissa vapautuva kaasu voidaan
palauttaa syotteeseen, jos se sisaltdd metaania, jota on mahdollisesti myods
adsorboitunut  materiaaliin.  Rikkivety  adsorboituu = PSA:ssa  kaytettdvaan
adsorptiomateriaaliin niin hyvin, etta sita ei saada regeneroitua materiaalista. Taman
takia rikkivety tulee poistaa biokaasusta ennen PSA:n kayttéa. Myds vesi vahingoittaa

adsorptiomateriaalin rakennetta, joten se tulee poistaa sydtekaasusta. [13] [22]

4.5 Membraanisuodatus

Membraania hyddyntavaa jalostustekniikkaa voidaan kayttaa joko kuivissa tai kosteissa
olosuhteissa riippuen siita, mitd kaasua erotetaan. Biokaasussa olevaa metaania
jalostettaessa kaytetdan kuivia membraaneja, jotka on tehty materiaalista jota
hiilidioksidi, vesi ja ammoniakki lapaisevat. Rikkivety ja happi pystyvat lapaisemaan

membraanin jossakin maarin, kun taas metaani seka typpi eivat juuri lapaise sita.
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Diffuusionopeus riippuu osapaineesta, kaytettdvan membraanin paksuudesta seka
erotettavan kaasun liukoisuudesta. Yleensa membraanit on tehty ohuista seka ontoista
saikeista, jotka on paketoitu tiivisti yhteen. Ennen kuin kaasu syotetdan membraanin
lapi, se on puhdistettu rikkivedystad ja siitd suodatetaan vesi sekd muut aerosolit
parantamaan membraanin suorituskykya. Kun membraanisuodatusta on kaytetty
suuressa paineessa, on sen huomattu aiheuttavan metaanin saannon laskemista.
Tasta syystd uudemmissa tekniikoissa on kaytetty pienempaa painetta, kuten 8 bar:a.
[13] [22]

4.6 Fysikaalinen absorptio

Fysikaalinen absorptio toimii samalla periaatteella kuin vesiabsorptio silla erotuksella,
ettd veden sijasta absorbointimateriaalina toimii orgaaninen liuotin. Orgaanisena
liuottimena kaytetdan usein polyetyleeniglykolia mihin hiilidioksidi liukenee paremmin
kuin veteen. Pienemman koon orgaanista liuotinta kayttavilla jalostuslaitteilla saadaan
yhta hyvia puhdistustuloksia, kuin suuremman koko luokan vesiabsorptio laitteistoilla
tiettyyn rajaan asti. Polyetyleeniglykoliliuoksen regeneroimiseksi kaytetdan lammitysta
seka paineen laskemista. Rikkivetya, vetta, happea seka typpea voidaan myoés erottaa
hiilidioksidin kanssa, mutta suorituskyvyn kannalta on ne hyva puhdistaa ennen
jalostusta. [13] [22]

4.7 Kryogeeninen jalostus

Kryogeenisessa jalostuksessa kaytetddn hyodyksi kaasujen eri kiehumis- seka
sublimaatiopisteitd etenkin metaanin ja hiilidioksidin erottamisessa. Biokaasun
lampdotilaa lasketaan niin, ettd hiilidioksidi alkaa nesteytymaan metaanin jaddessa
kaasufaasiin. Vesi seka siloksaanit poistuvat myds lampdétilaa laskettaessa. Koska
biokaasu on kaasuseos, hiilidioksidi ei nesteydy sen normaalissa sublimaatiopisteessa
vaan tarvitaan alempia lampétiloja tai korkeampaa painetta. Lampdétilan laskeminen
tehdaan usein useassa vaiheessa eri kaasujen erottamiseksi sekd optimoimaan

energian talteenottoa. [13] [22]
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4.8 Kustannusvertailu

Taloudellinen kannattavuus on teollisuudessa tarkeimpia ajavia voimia ja yrityksen
toiminnan jatkuvuuden kannalta on elintdrkea3, etta yritys tuottaa toiminnallaan voittoa.
Biokaasun jalostuksen hintaan eniten vaikuttava tekija on jalostukseen kaytettavan
laitteiston mittakaava. Muut tekijat, kuten kaytetty jalostustekniikka, vaikuttavat myos
kannattavuuteen, mutta  selkeasti  tarkein  tekija on jalostuslaitteiston
puhdistuskapasiteetti. Investointikustannukset jalostuslaitokselle, jonka kapasiteetti on
500 Nm?® biokaasua/h ovat keskiarvolta noin miljoonan euron luokkaa ja 2000 Nm®h
laitokselle ne ovat kolmen miljoonan euron luokkaa. Pienemman kapasiteetin
laitokselle, kuten 10 Nm®h laitokselle investointikustannukset alkavat noin
sadastatuhannesta eurosta ja 100 Nm%h laitokselle ne ovat noin
kolmensadantuhannen euron luokkaa. 500 Nm®/h laitokselle kaasun puhdistuksen
hinta on keskiarvolta noin 2,3 €/Nm?® ja 2000 Nm®h laitokselle se on noin 1,5 €/Nm°.
Osa luvuista perustuvat vuoden 2009 tilastoihin, joten ne ovat todennakoisesti
vanhentuneet ja tekniikoiden kehittyessad seka yleistyessa hinnat yleensa laskevat.
Niistd ndhdaan kuitenkin yleinen trendi eli, isojen jalostuslaitoksien kayttokustannukset

ovat halvempia kuin pienempien, mutta alkuinvestointi on suurempi. [12] [22]

Biokaasun jalostuksen kayttokustannukset koostuvat pitkadlti kolmesta tekijasta;
vedestd, sahkostd seka kaytettavistd kemikaaleista. Kemiallisessa absorboinnissa
kuluihin kuuluu my6és lammitys, jota kaytetaan regeneroimaan absorbointiin kaytettavaa

kemikaaliliuosta. [19]

Taulukosta 4 nahdaan, ettda sahkonkulutuksessa ei viiden eri yleisimman
jalostustekniikan valilla ole suuria eroja ja erot samoja tekniikoita vertailtaessa johtuvat
padosin eri kokoisten laitosten sahkoénkulutuksesta. Kemiallinen absorbointi on
sahkonkulutuksen kannalta edullisin jalostustekniikka, mutta pitdd muistaa, etta

kyseisella tekniikalla on [ammitysvaatimus mita taulukko 4:n harmaa tausta kuvaa. [19]
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Taulukko 4. Viiden yleisimman jalostustekniikan energian kulutus asteikkona [19]
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Kuvasta 4 nahdaan biokaasun jalostuksen hinta kWh:a kohti verrattuna laitoksen
kaasun puhdistuskapasiteettin  tunnin aikana. Vertailussa kaytettin kolmea
jalostustekniikkaa, joista kustakin valittin kahden eri kaupallisen valmistajan tarjoamaa
vaihtoehtoa vertailuun. Suurempaan kapasiteettiin siirryttdessa jalostustekniikoiden ja
valmistajien valiset hintaerot alkavat pienenemaan, seka puhdistetun kaasun hinta
kWh:a kohti laskee. Kokonaiskustannusten kannalta on parasta, jos biokaasua
tuotetaan tarpeeksi, jotta suuremman kapasiteetin laitteistoon kannattaa investoida.
Kustannukset ovat isommilla laitoksilla pienia laitoksia suuremmat jalostettavan kaasun

maaran takia, mutta jalostuksen kustannushinnan hydty on parempi. [13]
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Kuva 4. Biokaasun jalostuksen hinta verrattuna laitoksen kapasiteettiin [13]

4.9 Puhdistetun kaasun paineistus

Puhdistettua biometaania voidaan hyodyntaa eri menetelmissa, jotka vaativat kaasun
paineistamista. Liikennekaytdssa hyodynnettava biometaani tulee paineistaa 200
bar:iin tai korkeammaksi, riippuen siitd mihin ajoneuvoon sitd tankataan.
Jalostustekniikat toimivat eri paineissa, joten suoraa vertailua paineistuksen
energiankulutuksen valilla on vaikea tehda. Paineistettaessa kaasua 1 bar:sta 10
baariin kuluu yhta paljon energiaa kuin paineistettaessa kaasua 10 bar:sta 100 baariin.
Energiantarve kaasun paineistuksessa riippuu paineistettavan kaasun maarasta,
kompressoriin syotettavan kaasun lampdtilasta, kaasun lampokapasiteettien suhteesta,
tulo- ja poistoventtiilin paineesta  seka kompressorin  tehokkuudesta.
Lampdokapasiteetit(cy/c,) ovat Metaanilla(c,/c, = 1,307) ja hiilidioksidilla(c,/c, = 1,304)
l&helld toisiaan. Biometaani koostuu pitkalti metaanista (>95 %), joten
lampokapasiteettien suhde ei vaikuta merkittavasti paineistukseen tarvittavan energian
maaraan. Kompressorin tehokkuus on yleensd melko tasainen eri kuormituksissa seka
vaihtelut tuloventtiilin paineessa ja lampdtilassa ovat usein pienid, joten ne eivat

vaikuta paineistuksen energiankulutukseen merkittavasti. [19]

Kuvasta 4 nahdaan, kuinka paineistuksen energiankulutus vaihtelee eri paineiden
valilla. Kompressoriin syotetyn kaasun lampétila on 0 °C, mika vaihtelee paineistuksen

aikana. Kuviosta nahdaan myos, ettd paineistuksen suurin energiankulutus on
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siityminen 1 bar:sta 10 bariin ja 50 bariin paineen saavuttamisen jalkeen
energiankulutus tasoittuu. [19]
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Kuva 5. Biometaanin paineistuksen energiankulutus [19]
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5 BIOKAASUN LIIKENNEKAYTTO SUOMESSA

Suomessa liikennekayttéon tuotettavan biokaasun tuotanto on kasvanut viime vuosina,
mutta muihin polttoaineisiin verrattuna sen tuotanto on vield vahaista. Vuonna 2015
likennekayttodn tuotettu biokaasu vastasi energiasisalloltdan noin 4 % kaikesta
biokaasun tuotannosta Suomessa (Kuva 6). Vuonna 2030 maatilojen teoreettinen
tuotantopotentiaali on 5,6 TWh:a vuodessa, jos kaikki kaytdssa oleva lanta
kaasutetaan ja lisasyotteena kaytetddn 10 % nurmirehua. Teknistaloudellisessa
tarkastelussa vastaava luku on kuitenkin 2,4 TWh:a vuodessa, kun syotteend
kaytetdan lantaa sekd nurmea. Tarkastelussa on otettu huomioon todenndkdinen
lannan saatavuus sekd nurmen keskimaaraiset vuosittaiset ylimaara- ja
sivuvirtaosuudet sadosta. Maatiloilla on paljon biokaasun tuotantoon soveltuvia
biomassoja, mutta kustannusvertailujen jalkeen niiden on todettu olevan
kannattamattomia biokaasun tuotannossa. Yksittdisten maatilojen yhteydessa toimivia
biokaasulaitoksia ei ole viela kovin montaa, silla kallille laitoksille ei ole 16ytynyt
kannattavaa konseptia. Yhteislaitokset, missa kasitellddn monelta maatilalta saatavia
biomassoja, ovat osoittautuneet tarkedksi kasvusuunnaksi. Etenkin pienten ja
keskisuurten maatilojen biomassojen kasittelyn yhdistdminen nahdaan toimivana
konseptina. Yhteislaitosten etuihin kuuluvat esimerkiksi riskien jakaminen ja turvatumpi
raaka-aineiden saanti. Kuviosta 4 nahdaan biokaasun tuotannon osuus Suomessa
kullekin laitostyypille. Yhteismadatyslaitosten kehitys on selvasti nakyvilla ja niiden
osuus on alkanut korvaamaan kaatopaikkojen yhteydessa toimivien laitoksien
tuotantoa. [7]

» Kaatopaikkalaitokset
® Yhteismadatys
» Teol. jatevedet
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Kuva 6. Suomessa tuotettu biokaasu laitostyypeittain [7]
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Paineistetun kaasun tankkausasemia oli vuoden 2016 lopulla 24 kappaletta, jotka olivat
Gasumin omistuksessa ja mista suurin osa oli liitettynd maakaasuverkkoon. Nailta
kaikilta tankkausasemilta on saatavilla biometaania polttoaineeksi. Tankkausasemien
maaraa suunnitellaan lisattavaksi vuoteen 2020 mennessa 55:en asemaan.
Liikennekaasun jakeluverkkoa voidaan taydentda maatilojen, biokaasulaitosten tai
valtavaylien yhteyteen perustettavilla kevyillda jakeluasemilla, joita oli vuoden 2016
lopulla 15 kappaletta. Vuoden 2016 syksylla avautui myos kaksi raskaalle liikenteelle

tarkoitettua nesteytetyn kaasun tankkausasemaa Turkuun ja Helsinkiin. [7] [9] [14] [15]

Suomessa oli vuoden 2016 alussa yhteensa noin 2200 paineistettua kaasua kayttavaa
ajoneuvoa ja myds ensimmaiset nesteytettyd kaasua kayttdvaa ajoneuvoa oli otettu
kayttoon. VTT:n laatimassa autokannan ennusteessa kaasuautoja on vuonna 2020
noin 3600 ja vuonna 2030 yli 13000 kappaletta. Energia- ja ilmastostrategian
tavoitteeksi on vuoteen 2030 mennessa asetettu vahintaan 50000 kaasuautoa.
Tavoitteen saavuttaminen vuoteen 2030 mennessa saavuttaminen on VTT:n

ennusteen mukaan siis hyvin epatodennakaista. [7]
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Kuva 7. Liikennekayttéon tuotetun biokaasun energiasisalté Suomessa [15]

Liikennekayttédn voidaan tuottaa biokaasua kannattavasti nykyiset tuet huomioon
ottaen. Tuotannon kannattavuuden rajoitteena on talla hetkelld biokaasuautojen

vahainen maara. Vuonna 2015 biometaania kaytettiin likenteessa 23 GWh:n edesta,
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kun 20000 tonnia syotetta vuodessa kasittelevalla yhteismadatyslaitoksella pystyttaisiin
tuottamaan noin 17 GWh:n edestd biometaania liikennepolttoaineeksi. Biokaasun
kysynnan maara liikennekayttoon on liian pieni, joten isompien tuotantolaitosten
perustamista kannattaa vield harkita. Energia- ja ilmastostrategian asettama 50000
kaasuauton tavoite vuoteen 2030 mennessa tarkoittaisi 212 GWh:n energiankulutusta,
josta nykyinen tuotantotaso olisi noin 11 %. Henkildautoissa erityisesti sahkoautojen
suosio ja kehitys on heikentdnyt kiinnostusta kaasulla toimiviin autoihin mutta
raskaassa liikkenteessd biokaasulla on paremmat nakymat. Vuoden 2016 alussa
kaasuautojen osuus koko henkildautokannasta oli noin 0,05 %. Liikennekayttoon
tarvittavan biokaasun tarve jaa kuitenkin todennakdisesti muutaman sadan GWh:n

tasolle, vaikka kaasuautojen maara kasvaisikin merkittavasti tulevaisuudessa. [14] [15]

Biokaasu on koko tuotantoketju huomioon otettuna yksi vahiten hiilidioksidipdastoja
aiheuttava liikennepolttoaine. Tastd huolimatta biokaasu ei ole viela saanut valtiolta
merkittavaa tukea sen kaytdn lisdamiseksi liikennepolttoaineena. Biokaasun avulla
tuotetulla sahkolla paastaan tuulisdhkén kanssa samalle paastétasolle, kun sita
hyédynnetaan sahkdautoissa. Kaupunkikaytdssa biokaasu on myos
ymparistoystavallisin, sillda sen palamisesta ei synny pienhiukkasia jotka heikentavat

kaupunkien ilmanlaatua. [21
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Taulukko 5. Metaanin ja bensiinin energiasisalto [8]

Tilavuudessa *) Painoyksikkod kohti

KWh/m?  MJ/m? KWhykg MJ/kg
CH, 10 36 13,9 50
Bensiini 8900 32000 11,7 42

*) metaanilla arvo normaalitilassa NTP, 0 °C, 101,3 kPa, 164 g/mol, 0,72 kg/m3
bensiinilld tiheydessad 750 kg/m?3

Yhden normaalitilassa olevan metaanikuution tehollinen lampoéarvo vastaa noin 1,1
litraa bensiinia. Metaanin energiatiheys kasvaa, kun se paineistetaan tai nesteytetaan
polttoainekayttédn. Bensiinin energiasisaltd kiloa kohti on pienempi kuin metaanin
pienemman vetypitoisuuden takia. Biometaani ei ole puhdasta metaania, joten sen
energiapitoisuus saadaan kertomalla biometaanin metaanipitoisuus puhtaan metaanin

energiasisallolla. 96 % metaania sisaltdvan biometaanin energiasisaltd on laskettuna

kWh
%96 % = 13,344 ——
kg

139kWh
ok

Metaanin  hinta liikennepolttoaineena ilmoitetaan usein  kiloja kohti tai
bensiiniekvivalenttina. Metaanin bensiiniekvivalentti saadaan laskettua kertomalla
metaania sisaltavan polttoaineen kilohinta 0,64 kertoimella, mika on maaritetty EU:n
direktiivissa 2009/33/EY seka Suomen energiaverotuksessa (HE 147/2010). Gasum on
asettanut biometaanille kilohinnaksi 1,45 €/kg, joka bensiinin litrahinnaksi muutettuna
on 0,928 €/I. Litra metaania liikennepolttoaineena sisaltda siis suunnilleen saman
verran energiaa kuin bensiini, eli noin 8,8 - 9,0 kWh/l ja se on huomattavasti

halvempaa. [4] [8]

Biometaanille saattaa olla potentiaalia myds merilikenteen kaytdéssa, missa
kansainvaliset rikki- ja typpirajoitukset ovat vauhdittaneet siirtymistd nesteytetyn
metaanin kayttéon alusten polttoaineena. Suomen rannikkoalueille, Pohjanlahdelle ja
Suomenlahdelle ollaan I|8hivuosina rakentamassa kohtuullisen kattava verkko
nesteytetyn maakaasun(LNG) terminaaleja. Suomen ensimmainen LNG-terminaali
avattiin vuoden 2016 syyskuussa Poriin ja rakenteilla on kolme muuta terminaalia
Tornioon, Haminaan sekd Raumalle. Uudet terminaalit on rakennettu palvelemaan
erilaisia alueellisia tarpeita, mutta sailidautojen, junien sekd bunkraus aluksien avulla
ne voivat palvella teollisuutta, energialaitoksia ja laivoja jopa 300-500 kilometrin
sateelld. Biometaania nesteyttdmalla sitd on mahdollista tulevaisuudessa kayttaa

kansainvalisen vesiliikenteen tarpeisiin. [7] [9]
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Biokaasun tuotantoa ja asemaa voidaan helpottaa parantamalla nykyisid biokaasun
tuotantoon  tarkoitettujen  tukien ehtoja, kuten maatilojen investointituen
myontamisehtoja. Osa nykyisten tukien ehdoista kieltavat tai rajoittavat biokaasun
myyntia tilan ulkopuolelle Iampo6na, sdhkona tai liikennepolttoaineena, mikd puolestaan
vahentda biokaasulaitosten rakentamisen kannattavuutta. Myos lupien, rajoituksien
seka verotuksen selvittaminen, keventaminen ja tarvittavan byrokratian vahentaminen
helpottaa biokaasun asemaa biopolttoaineena seka energianlahteend Suomessa. [7]
[8]



36

6 VARSINAIS-SUOMEN BIOKAASUPOTENTIAALI

Varsinais-Suomessa on korkea biokaasun tuottopotentiaali, mikd on paaasiassa
maatalouden kasvi- seka eldintuotannon ansiota. Kuvassa 8 on yhdistetty Varsinais-
Suomen, Satakunnan, Eteld-Pohjanmaan, Pohjanmaan sekd& Keski-Pohjanmaan
raaka-aineiden saatavuuteen perustuva biokaasun tuotantopotentiaali ja sitd on
verrattu muun Suomen potentiaaliin. Kyseisella alueella on siis Suomen paras
biokaasun tuottopotentiaali raaka-aineiden saatavuuden perusteella, johon yhdyskunta-
ja teollisuusjatteet on otettu maatalouden lisdksi huomioon. Varsinais-Suomessa
tuotetaan Suomen muihin  maakuntiin  verrattuna eniten sianlihaa seka
kananmunantuotannossa munivien kanojen maarastd noin 65 % sijoittuu samalle
alueelle. [2] [15]

150 GWh

1500 GWh

Kuva 9. Biokaasun tuotantopotentiaali maakunnittain [15]

Varsinais-Suomessa on siis potentiaalisia raaka-aineita kaytettavaksi syotteend, mutta
mika on biokaasun tuotannon kannalta kannattava tuotanto- seka hyddyntamistapa.
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Maatiloilla biokaasun kannattavin tuotantomuoto on useissa eri selvityksissad todettu
olevan sahkon- ja lammoéntuotanto CHP-tekniikan avulla tilan omaan kulutukseen.
Maatiloilla suuriin biokaasulaitoksiin investointi on kallista seka riskialtista, varsinkin jos
tukien saaminen ei ole mahdollista. Maatiloista suurin osa ei ole liitettavissa
maakaasun jakeluverkkoon niiden sijainnin takia, joten biometaanille taytyy jarjestaa
erillinen varastointi ja kuljetus. Useampien tukien asettamat rajoitukset ja ehdot
epaavat investointituet maatilojen biokaasulaitoksilta, jotka haluaisivat tuottaa
biometaania liikennekayttédn. Investointitukea saadakseen on siis kannattavaa
perustaa erillinen maaseutuyritys, jonka tavoite on uusiutuvan energian tuottaminen ja
rakennettava laitos ei sijaitse maatilalla. Taman tapaiselta yhteiskasittelylaitokselta
voidaan peria laitokselle tuotavasta biojatteesta tai lietelannasta porttimaksua, mika on
tarked osa laitoksen tuloista. Paremman kannattavuuden takaamiseksi on biokaasua
my6s hyva liikennekayttddon jalostamisen lisdksi hyddyntdd sahkon- tai
lammontuotannossa. Kannattavuuteen vaikuttaa huomattavasti se, voidaanko kaikki
tuotettu 1dmpo6, sahkd sekd biometaani hyddyntda tai myyda. Maatilojen
biokaasulaitoksilla tuotetulle lammdlle on oman kaytdn lisdksi vaikea I6ytaa
potentiaalisia ostajia, kun taas biometaaninjalostuksessa ei ole samaa ongelmaa,

mutta biometaanin kysynta rajoittaa sen tuotannon maaraa. [8] [15] [23]

Kuva 10. Varsinais-Suomen biokaasulaitokset [17]
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Varsinais-Suomessa ei ole talla hetkelld yhtakaan biokaasulaitosta, joka jalostaa
biokaasusta biometaania liikennekayttoon tai syotettavaksi maakaasuverkkoon mutta
tama tulee lahiaikoina muuttumaan. Jakeluverkoston sekd autokannan puutteiden
vuoksi investointia biometaanin jalostukseen ei ole pidetty tarpeeksi kannattavana.
Turussa on talla hetkelld yksi tankkausasema, josta on saatavilla LNG:ta ja LBG:ta tai
kompressoitua maakaasua sekad biokaasua. Tankkausasemaa ei ole kuitenkaan viela
yhdistetty maakaasun siirtoverkkoon, koska sita ei ole vield rakennettu Turkuun asti.
Gasum on saanut vuoden 2017 kevaalla valtiolta 7,97 miljoonan euron edesta
investointitukea Topinojalla sijaitsevan Turun biokaasulaitoksen laajentamiseen seka
biokaasun jalostus- ja nesteyttamislaitteiston rakentamiseen laitoksen yhteyteen. Koko
investoinnin arvoksi on arvioitu 25 miljoonaa euroa ja investointiin kuuluu myés kahden
uuden tankkausaseman rakentaminen Turun alueelle. Hankkeella on valmistuessaan
merkittdva vaikutus lisddmaan kaasuautokantaa sekd biokaasun saatavuutta

likennepolttoaineena Varsinais-Suomen alueella. [4] [17] [21]

Biometaanin tuotannon kasvaessa seka kaasun jakelujarjestelman laajentuessa myos
biometaanin liikennekaytén maara alkaa todennakdisesti kasvamaan. Yksittaiselle
maatilalle on vaikea arvioida biometaanin jalostuksen kannattavuutta, silla vaikka
teoriassa biometaanista saa hyvan myyntihinnan, vaikuttaa useampi tekija tuotannon
kannattavuuteen. Suurempien tuotantolaitosten laheisyydessa ei valttamatta ole
tarvetta tuottaa biometaania pienemmassa mittakaavassa, koska iso tuotantolaitos voi
kattaa koko lahialueen biometaanin tarpeen. Isot tuotantolaitokset saattavat toimia
my0Os yhteistydssd merkittavien kaasualan yritysten kanssa, mika takaa niille valmiit
jakelu- ja kuljetusinfrastruktuurit kayttéonsa. Biometaanin tuotannon kannattavuutta
voidaan taata myds investoimalla kaasua polttoaineena kayttaviin autoihin ja
tydkoneisiin. Kaupungeissa on lisatty kaasukayttdisten autojen maaraa investoimalla
joukkoliikenteen ja kuljetusautojen vaihtamiseen diesel-autoista kaasuautoihin. Ennen

autokantaan investoimista tulee kuitenkin taata kaasun tasainen saatavuus. [21]
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7 YHTEENVETO

Yhteismadatyslaitoksella, joka on useamman maatilan omistuksessa, on useita hyvia
ominaisuuksia biometaanin tuotantoon. Na&itd ovat tasaisen raaka-aineen saannin
takaaminen, mahdollisuus luoda oma laajempi kaasua polttoaineena kayttava
autokanta ja itsendisen tankkausaseman perustaminen. Laitoksella tuotetun
biometaanin lisdksi voidaan tuottaa lampéa tai CHP:n avulla sahkdéa ja lampo6a
maatilojen kayttdon sekd madatysjaannos hyddyntaa lannoitteena. Maatilan omistajien
kannattaisi oman biokaasulaitoksen perustamisen mahdollisuuden selvittdmisen lisaksi
ottaa huomioon mahdollisuus useamman maatilan yhteislaitoksen perustamiseen.
Varsinais-Suomessa kaikki biokaasulaitokset ovat sijoittuneet rannikon ja suurempien
kaupunkien laheisyyteen. Varsinais-Suomen sisaosiin sijoittuva biokaasupotentiaali on
jaanyt pitkalti hydédyntamattd ja maatilojen yhteismadatyslaitoksille saattaisi olla
useampi hyva sijainti talld alueella. Yhteismadatyslaitokset ovat taloudellisesti
turvallisempi ratkaisu verrattuna yksittdisen maatilan omistamiin laitoksiin. Erityisesti
pienempien maatilojen todennakdisesti ainut kannattava tapa tuottaa biokaasua on

investoida maatilojen yhteislaitokseen. [17]

Ennen biokaasulaitoksen rakentamista tulee tehda tarvittavat laskelmat esimerkiksi
saatavien syoétteiden ja tuotetun biokaasun maarista seka biokaasun hyddyntamiseksi
tarvittavan jalostuslaitteiston koosta. Biokaasulaitoksen kannattavuus perustuu pitkalti
sen toimi- ja l&hialueen kykyyn tukea tuotetun energian hyddyntamista. Varsinais-
Suomessa on paljon biokaasupotentiaalia sitoutuneena maatalouteen, mutta sita ei ole
juurikaan lahdetty hydédyntdmaan. Jos maatalousyrittdjat saisivat parempaa tukea
biokaasun tuotantoon, saattaisi investointi biokaasuun muuttua houkuttelevammaksi.
Yhteismadatyslaitosten on mahdollista kiertdd maatilojen yhteyteen rakennetuille
biokaasulaitoksille asetettuja tukien ehtoja. Perustettava laitos tulee rakentaa maatila
alueen ulkopuolelle seka laitoksen tulee olla erillisen maatilayrityksen omistuksessa,
jossa omistusosuudet jaetaan sijoittajien kesken. Biokaasun tuotanto liikennekaytt6on
ei ole usealle maatilakoon biokaasulaitoksille kannattavaa, mutta jokaiselle laitokselle
tulisi tehda erillinen selvitys biokaasun kayttdmahdollisuuksista ja niiden

kannattavuudesta.
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