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Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa kerataan kaatopaikkakaasua vanhalta seka uu-
delta kaatopaikalta. Biokaasua tuotetaan biokaasulaitoksen méadatysprosessista. Naista
kaasuista tuotetaan Ammassuon kaasu- seka biokaasuvoimalaitoksessa sahkoa ja lampoa
Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen omiin tarpeisiin. Hyodyntamatta jaanyt sahko myy-
daan valtakunnan verkkoon. Amméassuon jatteenkasittelykeskus on omavarainen sahkokay-
ton ja [Ammon hy6tykayton osilta.

Opinnaytetydssa tarkoituksena on selvittdd Ammassuon jatteenkéasittelykeskuksen
aluelammaon kayton ja hyddyntamisen periaatteet seka se, voiko [Ammaon hyddyntamista te-
hostaa, jotta suurin osa tuotetusta lAmmadsta hyotykaytettaisiin eika sita jouduttaisi hukkaa-
maan voimalaitosten hatajaahdytyspiireissa. Hatajaahdytyspiiri on voimalaitoksen moottorin
jaéhdytysjarjestelma, jolla pidetd&n moottorien lampdtila sopivana.

Opinnaytetydsséa selvitettiin myés Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen kaatopaikkojen
kaatopaikkakaasun keréayksen ja biokaasulaitoksen tuotetut kaasumaarat. Lukujen perus-
teella selvisi sahkon- ja aluelammon tuotto, joiden perusteella laskettiin ja arvioitiin
aluelammoaon riittévyys tulevaisuudessa.

Selvityksessa todetaan aluelammon riittdvan nykyisella kulutuksella vuoteen 2022 asti.
Lammon hyodyntadmisastetta on mahdollista tehostaa tulevaisuudessa. Arvoilta 5-7 vuoden
paasta kaatopaikkojen kaasumaarat ovat laskeneet niin, ettid 1ampoa ei riitai Ammassuon
jatteenkasittelykeskuksen tarpeisiin. Taméan takia tulisi miettia aluelammon tulevaisuutta,
jolla valtyttaisiin jatteenkasittelykeskuksen palaamista takaisin 6ljy- tai sdhkélammitykseen.
Tulisi pohtia korvaavia ratkaisuja, joilla kaasumoottorit pysyisivat kaytossa, sekd hyddynnet-
taisiin nykyisia ratkaisuja Ammassuon aluelampdverkon osalta. Samalla on mietittava ulko-
puolista lampdéverkon toimijaa, jolta saataisiin [Ampda aluelampdverkkoon.

Avainsanat aluelampd, lAmmitysenergia
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The purpose of this bachelor’s thesis was to study how district heat is utilised at the Ammas-
suo waste treatment centre and to establish if the utilisation could be further im-proved. In
order to establish whether the district heating and electricity produced at Ammaéassuo will be
sufficient in the future, the amount of gas that can be collected from the landfills and the
biogas facility was measured.

This study showed that although plenty of heat is produced currently, the amount of gas
formed is declining at an alarming rate. In a near future, the amount of heat produced will
not be enough for all of the processes at the waste treatment centre. Therefore it is high
time to make decisions about the future of district heating at Ammassuo. Reverting to using
oil and electricity for heating is not an option. Alternative fuels must be explored to keep the
gas engines running and to utilise the existing structures and facilities. In addition, the in-
volvement of third-party district heat providers should be considered.
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Lyhenteet

CHP Combinet Heat and Power, eli yhteistuotantojarjestelma voimalaitoksissa,
joissa tuotetaan sahkoa ja lampdoa.

HSY Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyméa

ORC Organic Rankine Cycle, on orgaaninen Rankine- kiertoprosessi, jossa

kaytetaan kiertoaineena sopivaa orgaanista nestetta.

Metropolia



1 Johdanto

Ammassuon jatteenkasittelykeskukseen on rakennettu aluelampoverkko, jolla lammite-
taan jatteenkasittelykeskuksessa olevat rakennukset. Aluelampdéverkko on otettu kayt-
t6on vuonna 2010, minka jalkeen jatteenkasittelykeskuksen olemassa olevat rakennuk-
set lisattiin hiljalleen aluelampdéverkon piiriin. Vuoden 2013 jalkeen suurin osa rakennuk-
sista oli lisatty aluelampdéverkkoon ja jatkossa uudet kayttokohteet lisataan aluelampo-
verkkoon. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelampéverkkoon lampo tuotetaan
Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa sijaitsevilla kaasuvoimalaitoksella (CHP1) ja
vuonna 2017 toimintansa aloittaneella biokaasuvoimalaitoksella (CHP2). Voimalaitok-
sissa on kaasumoottoreita, jotka saavat kaasunsa Ammassuon jatteenkasittelykeskuk-
sen vanhalta ja uudelta kaatopaikalta seka biokaasulaitoksesta. Voimalaitoksissa kaa-
sumoottorit pyorittédvat generaattoria tuottaen sahkod. Moottorien jadhdytyksesta saa-
daan lampo4, jota hyddynnetaan Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelampover-
kossa. Moottorien tuottama lampé luovutetaan l[Ammonvaihtimien kautta aluelampo-
verkkoon. Kun aluelampdverkossa ei ole kulutusta, joudutaan kayttdmaan moottorien
hatajaahdytyspiireja. Talldin moottorien luovuttama Iampd hukataan "harakoille”, eli pu-

halletaan ilmaan.

Aluelampoéverkon rakentamisen jalkeen kaasuvoimalaitoksen kaasumoottorien hyoty-
[Ammon kayttd on ollut vahaista. Taman takia kaasuvoimalaitoksella joudutaan kaytta-
maan jatkuvasti kaasuvoimalaitoksen kaasumoottorien hatajaahdytyspiireja, joilla vii-
lennetddn kaasumoottorien 6ljya. Kaasumoottorien hatdjaahdyttimet kayvat jatkuvasti,
koska hyddynnettavalle lammolle ei ole kayttda. Kaasuvoimalaitoksen hatdjaahdyttimien
kayttd ei ole kustannustehokasta, koska kayttokohteissa ja prosesseissa tarvitaan lam-
poa. Vuonna 2017 kayttdonotettu biokaasuvoimalaitos CHP2:n kynnistyminen on lis&n-

nyt hatdjaahdytyksen tarvetta.

Biokaasuvoimalaitoksesta tuli vuonna 2017 Ammassuon aluelampoéverkon peruskuor-
malaitos. Biokaasuvoimalaitos kuuluu biokaasun sydttotariffiin piiriin, joka mydnnetéaan
uusille biokaasulaitoksille. Biokaasun sy6ttétariffin piirissa olevat voimalaitokset saavat
sahkdn myynnistd normaalia paremman myyntihinnan. Biokaasun tariffin perusteena on,
etta voimalaitoksen kokonaishydtysuhde on vahintaan 75 %. Taman takia hydtylammon

kulutuksen tulisi olla tasaista ympaéri vuoden.



Projektin tavoitteena on selvittdd vanhan ja uuden kaatopaikan seka biokaasulaitoksen
tuottamat kaasumaarat. Kaasumaarien avulla saadaan selville kaasun riittavyys tulevai-
suudessa. Kaasun riittavyyden perusteella saadaan laskettua sahkon- ja lammontuotan-
toennusteet vuosille 2017-2030. Samalla selvitetdédn hyotylammon nykyinen kulutus,
josta voidaan paatella lammon tarpeet. Kulutuksen selvittyd voidaan paatellda, mita rat-
kaisuja jatteenkasittelykeskuksessa pitéisi tehda nykyisiin ratkaisuihin perustuen. Jat-
teenkasittelykeskuksessa on tarjolla aluelampda, joka tulisi hyddyntaa mahdollisimman
hyvin, jotta jatteenkasittelykeskuksen lammaontuotannon hydtysuhde paranisi, jolloin voi-

malaitoksien hatajaahdytyspiireja ei tarvitse kayttaa.



2 Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY

Helsingin seudun ympaéristdpalvelut -kuntayhtyma tuottaa paékaupunkiseudun jate- ja
vesihuollon palveluita padkaupunkiseudun yli miljoonalle ihmiselle ja yrityksille. HSY
tuottaa myo6s seudullista tietoa padkaupunkiseudusta ja alueen ympadristdsta. HSY aloitti
toimintansa vuonna 2010. HSY:ssa yhdistyi Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan
vesihuoltolaitokset sekd Paakaupunkiseudun yhteysvaltuuskunnan YTV:n jatehuolto,
seutu- ja ympadristétieto. [1] Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyman jasen-
kunnat ovat Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Vantaa. HSY:n paatehtava on tuottaa paa-
kaupunkiseudun yli miljoonalle asukkaalle laadukasta talousvetta, jarjestaa jatteiden ke-
ruu ja kasittely ymparistoystavallisesti seka toimia jatevesien puhdistajana. Helsingin
seudun ymparistopalvelut on Suomen suurin ymparistdalan toimija. Helsingin seudun
ympaéristopalveluilla oli tdissa 753 henkilda vuonna 2016. Suurin osa henkildstosta ja-
kautuu jate- ja vesihuollon piiriin. [2]

2.1 Ammassuon jatteenkasittelykeskus

Ammassuon jatteenkasittelykeskus sijaitsee Espoon lansiosassa Espoon kaupungin ja
osittain Kirkkonummen kunnan alueella. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa sijait-
seva kaatopaikka on Pohjoismaiden suurin kaatopaikka. Ammassuon jatteenkasittely-
keskuksen toiminta alkoi vuonna 1987 yhdyskuntajatteen kaatopaikkana. 1990-luvulla
Ammassuosta tuli ainoa paakaupunkiseudun toimiva kaatopaikka, kun seudun muut
kaatopaikat tai kasittelykeskukset lopettivat toimintansa. NyKkyisin jatteenkasittelykeskus
on noin 200 hehtaarin kokoinen kasittelykeskus, joka tarjoaa monipuoliset jatteenkasit-
telypalvelut paékaupunkiseudulle ja Kirkkonummen kunnalle.

Ammassuon jatteenkasittelykeskus on vuosien saatossa muuttunut kaatopaikasta eko-
teollisuuskeskukseksi. Biojatteet kasitellaan laitosmaisesti, jolloin lopputuotteina syntyy
multaa ja biokaasua. Alueella kasitelldan jatepolttolaitoksen kuonaa ja tuhkaa seka pi-
laantuneita maita. Kaatopaikalle loppusijoitukseen paatyvét vain sellaiset jatejakeet, joita
ei voi muuten hyddyntda. Alueen toimintoihin kuuluu myds muodostuvien vesienhallinta
ja kaatopaikkakaasun kerays ja hyotykayttd. Jatteenkasittelykeskuksessa toimii myoés
Sorttiasema, jonne yksityishenkilét voivat tuoda pienia jate-eria vastaanotettavaksi. Am-

massuon jatteenkasittelykeskuksen eri toiminnot on esitetty kuvassa 1.



Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen toiminta muuttui merkittavasti, kun Vantaan
Energia Oy:n jatteenpolttolaitos kaynnistyi Vantaalla vuonna 2014. Taman jalkeen laaja-
mittainen yhdyskuntajatteen sijoittaminen jatteenkasittelykeskuksen kaatopaikoille lop-
pui melkein kokonaan. Jatteenpolttolaitoksen kaynnistyksen jalkeen Ammassuon jat-
teenkasittelykeskuksessa alkoi Vantaan jatteenpolttolaitoksen pohjakuonan ja tuhkien
kasittely, hyotykaytto ja loppusijoitus. [3, s. 7.]

Vuoden 2016 alussa astui voimaan valtioneuvoksen asetus VNa331/2013 kaatopai-
koista, joka rajoittaa biohajoavan ja orgaanisen jatteiden sijoittamista kaatopaikoille. La-
jitettavassa jatteessa ei saa olla yli kymmenta prosenttia orgaanista jatetta. Tama rajoite
vahensi merkittavasti erilaisten jatteiden maaraa Ammassuon jatteenkasittelykeskuk-

seen.

Ammassuo koostuu nykyisin kolmesta erillisesta kaatopaikasta. Vanha kaatopaikka-
alue, joka aloitti toimintansa vuonna 1987. Vanhalle kaatopaikalle lopetettiin jatteen Igjit-
taminen vuonna 2007 puutteellisten pohjarakenteiden vuoksi. Vanhan kaatopaikan
pinta-ala on noin 52 hehtaaria. Kaatopaikalle sijoitettiin sen toiminta-aikana 14 miljoonaa
tonnia yhdyskuntajatetta. Talla hetkella vanhasta kaatopaikasta on lakialueelle kaytosséa
noin kuuden hehtaarin alue. Lakialueella otetaan vastaan erilaisia maanjakeita. Vuonna
2016 vanhalle kaatopaikalle otettiin vastaan 164 268 tonnia kiviainespitoista jatetta kaa-

topaikan pinnan muotoiluun.

Uusi kaatopaikka-alue eli bioreaktorikaatopaikka aloitti toimintansa marraskuussa 2007.
Uuden kaatopaikan kokonaispinta-ala on 12,4 hehtaaria, josta vuonna 2016 oli kaytdssa
6,7 hehtaaria. Uudelle kaatopaikalle vastaanotetaan Vantaan jatteenpolttolaitokselle kel-
paamatonta jatettda, kuten asbestia, kiviainespohjaista- ja rakennusteollisuusjatetta.
Vuonna 2016 uudelle kaatopaikalle lgjitettiin 5 994 tonnia jatetta ja 803 tonnia asbestija-
tetta. [4, s. 31.]

Vaaralliselle jatteelle tarkoitettu kaatopaikka, eli tuhkalokero, rakennettiin vuonna 2014.
Tuhkalokerossa kasitellddn Vantaan jatevoimalan jatevoimalatuhkat. Vaarallisen jatteen
kaatopaikan pinta-ala on 0,4 hehtaaria, josta kaytéssa oli vuonna 2016 0,25 hehtaaria.

Tuhkalokeroon sijoitettiin 6 187 tonnia jatevoimalatuhkaa vuonna 2016. [5, s. 31.]



Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa kasitellaan myos paakaupunkiseudun erillis-
kerattya biojatettd, joka siséltaa kotitalouksien- ja teollisuudesta kerattya biojatetta. Alu-
eella keratddn myos puutarhajatetta, josta osa kaytetdan tukiaineena kompostointipro-
sessissa ja loput auma kompostoidaan kentalla. Kasittelysta syntyy kompostia, jota kay-
tetaan mullan valmistuksen raaka-aineena. Vuodesta 2016 Ammaéssuolla on valmistettu

omaa multaa. [6, s. 1.]

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen kaasuvoimala otettiin kayttéén vuonna 2010.
Voimalaitos hyédyntaa Ammaéssuon jatteenkasittelykeskuksen kaatopaikoilta kerattavan
kaatopaikkakaasun. Kaasuvoimalaitos on yksi Euroopan suurimmista kaatopaikkakaa-

sua hyddyntava voimalaitos. [7]

Paaosa erilliskeratysta biojatteesta toimitetaan biokaasulaitokseen, jossa biojate mada-
tetdan. Tama on osavirtamadatystd, jonka ansiosta prosessista saadaan talteen biojat-
teen siséltdma energia biokaasuna. [8, s. 18.] Biokaasulaitoksen méadatteesta palaute-
taan biolaitoksen prosessiin humuksesta tarkeat ravinteet [9].

Jatteenkasittelykeskuksessa toimii myds Ekomo, eli Ammassuon ekoteollisuuskeskus.
Tavoitteena on rakentaa Ammassuon alueelle HSY:n toimintojen ympérille keskittyva
yritysymparistd. Alueella toimivat eri yritykset tekisivat yhteistyota keskenaan seka
HSY:n kanssa. Nykyisin Ekomon alueella toimii erilaisia jatteen hyddyntamisyrityksia.
[10]



Ammaéssuon jatteenkasittelykeskus

1. Toimistorakennukset

2. Ammassuon Sortti-asema
3. Vaaka-asema

4. Vanha kompostointilaitos
5. Biokaasulaitos

6. Kompostointilaitos

7. Biokaasuvoimala

8. Biopesuri

9. PIMA-halli

10. PIMA-kentta

11. Puhtaan puun kentta

12. Vesiasema

13. Kaasuvoimala

14. Kuonakentta

15. Paalikentta

16. Kiviainespohjaisten lietteiden selkeytysallas
17. Lajittelukatos

18. Pinnoitetun puun kentta

19. Louhekentta

20. Tuhkalokero

21. Vastaanottokentta

22. Kaatopaikka

23. Vanha kaatopaikka

24. Oljyntorjuntakontti

Kuva 1. Ammaéssuon jatteenkasittelykeskus vuonna 2016 [11].



3 Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen kaatopaikkakaasun ja biokaa-
sunkeraysjarjestelmat

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen kaatopaikoilta on keratty kaatopaikkakaasua
vuodesta 1996. Biokaasua on tuotettu biokaasulaitoksessa vuodesta 2015 lahtien. Kaa-
topaikkakaasu sisaltda noin 50 % ja biokaasu noin 58 % metaania. Liséksi kaasussa on
hiilidioksidia ja vesihdyrya seka rikkiyhdisteitéd. Metaani on voimakas kasvihuonekaasu.

Vuosina 1996—-2004 kaatopaikkojen kaasusta poltettiin soihtupolttimissa. Vuosina 2004—
2010 kaatopaikkakaasusta hyddynnettiin noin 55 %. Kaatopaikkakaasu johdettiin kaa-
suputkea pitkin Fortum Oy:lle Espoon Kivenlahden lampoékeskukseen, jossa tuotetaan
kaukolampda Espoon kaupungin tarpeisiin. Loput kaasusta poltettiin jatteenkasittelykes-

kuksessa soihtupolttimissa.

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen kaatopaikkojen kaasunkerayksen huippuvuodet
olivat vuosina 2005-2010. Taméan jalkeen kaasuntuotanto on alkanut ehtyd vanhalta
kaatopaikalta vuodesta 2010 johtuen siitd, ettd jatetta ei ole enda lgjitetty kaatopaikalle
vuoden 2007 jalkeen. Kaasuntuotanto ehtyy myos uudella kaatopaikalla kyseisen syyn
takia. Kuvassa 2 on esitetty graafisessa muodossa ja taulukossa 1 taulukkomuodossa
keratyt metaanimaarat kaatopaikkojen ja biokaasulaitoksen tuotoista vuosilta 1996—
2016 seka metaanimaaraennusteet vuosille 2017-2030.
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—— Kaatopaikka, keréatty metaanimaara —— Biokaasulaitos, tuotettu metaanimaara

Yhteensa kerétty ja tuotettu metaanimaara

Kuva 2. Ammaéssuon kaatopaikoilta keratyn metaanikaasumaéra ja ennuste vuosille 1996—-2030
ja biokaasulaitossa tuotettu metaanikaasumaara vuosina 2015-2016 ja ennuste vuo-
sille 2017-2030.

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen kaasuntuotanto jakautuu kolmeen eri osaan.

Kaatopaikkakaasua kerataan jatteenkasittelykeskuksen vanhalta ja uudelta kaatopai-

kalta. Biokaasua tuotetaan biokaasulaitokselta.



Taulukko 1. Kaatopaikoilta ja biokaasulaitokselta keratty metaanikaasumaéra vuosina 2010—
2016 ja ennuste vuosille 2017-2030.

Kaatopaikka, keratty me- Biokaasulaitos, tuotettu
metaanimairi, Nm?

Vuosi | taanimaara, Nm?3

2010 37024770

2011 34176 556

2012 27 681 600

2013 24 116 280

2014 21391920

2015 20288 160 1645974
2016 18 993 654 2400 024
2017 16 978 366 2 396 850
2018 14 851 835 2420819
2019 13 068 985 2 445 027
2020 11313 189 2469477
2021 9959414 2494172
2022 8637700 2519113
2023 7500561 2 544 305
2024 6521012 2569 747
2025 5676 163 2595 445
2026 4 946 582 2621399
2027 4315752 2647614
2028 3769 628 2674089
2029 3296 247 2674090
2030 2885413 2674091

Vanhalta kaatopaikalta kaatopaikkakaasua kerataan 250 kaasukaivosta. Pystykaivoja
on kaatopaikalla noin 50 metrin valein. Kaasukaivoista kaasu imetaan alipainejarjestel-
malla kaasunsdatbasemien kompressoreilla. Kaasun saatbasemia vanhalla kaatopai-
kalla on seitseman kappaletta. Kuvassa 3 on esitetty Ammassuon kaatopaikan havain-
nekuva. Kaatopaikkakaasun imuputkistoa vanhalla kaatopaikalla on noin 30 kilometrin
verran. Kaasunsaatbasemilla kaasu kerataan putkistosta yhteen putkeen, josta kaasu
virtaa kaasupumppaamoille. Kaasupumppaamoja vanhalla kaatopaikalla on nelja kap-
paletta. Kaasupumppaamoilta kaasu virtaa hyodynnettavaksi kaasuvoimalaitokselle
(CHP1). Kaatopaikalle on myds rakennettu kierratysvesijarjestelma kaasuntuotannon
parantamiseksi ja yllapitamiseksi.
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Kuva 3. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen suljetun kaatopaikan periaatekuva [12].

Uudelta kaatopaikka-alueelta eli bioreaktorikaatopaikalta kerataan kaatopaikkakaasua

72 kaivosta. Kaivoista kaasu imetaan alipaineella. Kaivojen alipaineetta sdadetaén yh-

deksalta eri sdatbasemalta. Saatdasemilta kaasu imetaan alipaineisena kaasupump-

paamoille, minka jalkeen kaasun painetta nostetaan kompressorin avulla. Pumppaa-

moilta kaasu virtaa hyddynnettavaksi kaasuvoimalaitokselle CHP1. Kaatopaikka on

myds varustettu kierratysvesijarjestelmalla kaasun tuotannon parantamiseksi. Kuvassa

4 on esitetty uuden kaatopaikan kaasukaivon periaatekuva.
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Kuva 4. Uuden kaatopaikan kaasukaivon periaatekuva [13].

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa biojatteen kasittely on jaettu kahteen eri pro-
sessiin. Prosesseissa biojatettd madatetaan tai kompostoidaan. Biokaasulaitokselta bio-
kaasu tuotetaan osavirtamadattamalla. Prosessissa osa biojatteesta madatetaan ja osa
kompostoidaan. Biokaasulaitos valmistui vuonna 2015. Madatysprosessiin syodtetaan
biojatetta automaattisesti ymparivuorokauden. Vuonna 2016 biokaasulaitoksen mada-

tysprosessissa kasiteltiin 24 491 tonnia biojatetta.

Biokaasulaitoksessa on kaksi reaktoria, jossa anaerobiset mikrobit muodostavat biojat-
teesta biokaasua kolmen viikon kierron aikana. Laitokselta biokaasu pumpataan biokaa-
supumppaamolle, jossa biokaasu kuivataan ja puhdistetaan aktiivihiilella. Puhdistuksen
jalkeen biokaasun paine korotetaan, minka jalkeen biokaasu siirretdan biokaasuvoima-
laitokselle tai kaasuvoimalaitokselle kaasumoottorien politoaineeksi. Kaasumoottoreilla
biokaasusta tuotetaan lampda ja sdhkoda. Biokaasulaitoksen arvioitu kaasuntuotanto on

170 m3 biojatetonnilta. Biokaasun energiasiséaltd on 5,8 kWh/m3. [14, s. 18, 15].
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4 Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen lammon- ja sahkontuotanto
4.1 Kaasuvoimalaitos CHP1

Vuonna 2010 Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa toimintaa tehostettiin uudella
kaasuvoimalaitoksella. Kaasuvoimalan polttoaine, kaatopaikkakaasu kerataan vanhalta-
ja uudelta kaatopaikalta. Kaasu puhdistetaan ennen kaasumoottoreita poistamalla kaa-
susta rikkivety- ja siloksaaniyhdisteitd. Samalla kaasua lammitetdan ja jaghdytetaan,
jotta moottoreille virtaava kaasu olisi mahdollisimman kuivaa. Kaasumoottorien tehoa
saadetaan kaasusaatopeltien avulla. Kaasumoottorissa kaasu poltetaan, jolloin gene-
raattorien pyoriessa tuotetaan sahkda. Kaasumoottoria pitdéd jaahdyttdd moottorin hata-
jaéhdytyspiirilla tai [Ampo siirtda aluelampoverkkoon, jossa lampda voidaan hyédyntaa
aluelampopiirin kayttokohteissa. Kaasuvoimalaitoksen hatgjaahdyttimissa lampo puhal-
letaan ilmaan, jolloin aluelampéverkon virtaava neste jadhtyy. Moottoreissa on myds
oma lammityspiiri, jolla tuloilma lammitet&d&n noin 20-asteiseksi. Kuvassa 5 on esitetty

kaasuvoimalaitoksen paatoimintaperiaate.

Vuonna 2011 kaasuvoimalaitoksen yhteyteen rakennettiin ORC-prosessi (Organic Ran-
kine Cycle), jonka avulla kaasumoottoreiden pakokaasuista tuotetaan lisdsahkda. Savu-
kaasujen lamp0 siirretddn pakokaasulammonvaihtimissa kuumadljyyn, joka pumpataan
ORC-jarjestelman hoyrystimelle. ORC:n hoyrystimella kiertava valiaine hdyrystyy ja pyo6-

rittaa piirissa olevaa turbiinia, tuottaen séhkoa.

Jatevesien

ORC-voimala @ kaSItter

Tilojen
lammitys

Kuva 5. Kaasuvoimalaitoksen toiminnan periaatekuva [16].



13

Kaasuvoimalaitoksen rakentamisen jalkeen Ammassuon jatteenkasittelykeskuksesta tuli
omavarainen séhkon ja lAammon osalta. Voimalaitos kéasittaa nelja moottoria ja ORC-lait-
teiston. Alueella hyddyntamatta jadva sahkdé myydaan valtakunnan verkkoon Vantaan
Energia Oy:lle. Kuvassa 6 on esitetty kaasuvoimalaitoksen sahkontuotanto ja lammon
hyotykayttd vuosilta 2010-2016 seka ennusteet vuosille 2017-2030.

Kaasuvoimalaitoksen CHP1 sahkdntuotanto ja lammon hyotykayttd vuosilta
2010-2016 ja ennuste vuosille 2017-2030
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MWh

Sahkotuotanto ja lampdbenergia,

—— CHP1, séhkdntuotanto —— CHP1, lammon hyotykaytto

Kuva 6. Kaasuvoimalaitoksen séhkontuotanto ja lammon hyddyntaminen vuosina 2010-2016
sekéa ennuste vuosille 2017-2030. Kaaviossa on huomioitu kaasuvoimalaitoksen tuo-
tannon kayttbaste 95 %.

4.1.1 Kaasuvoimalaitos CHP1 sahkontuotanto

Kaasuvoimalaitoksen kayton paatarkoitus on luoda kaatopaikkakaasusta sahka. Moot-
toreiden palamisprosessissa syntyy lampda, joka on jaahdytettava, jotta moottorit pysty-
vat toimimaan normaalisti. Yhden kaasumoottorin séhkdgeneraattorin nimellisteho on
3,8 MW ja neljdn kaasumoottorin generaattoreiden yhteisteho on maksimissaan noin
15 MW. Kaasumoottorin hyttysuhde on 81,2 %, jossa on huomioitu pakokaasun ja moot-
torin jaahdytyksen sisaltaméat lammot. ORC-prosessin sdhkdteho on maksimissaan noin
1,3 MW.

Kaasuvoimalaitoksen sdhkéntuotannon hyotysuhde on noin 44 %. Kaasuvoimalassa on

huoltoseisakkeja vuosittain seka muuta huolto- ja kunnossapitoa, jonka takia kaasuvoi-
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malaitoksen kaytettavyys on 95 % vuositasolla. Taulukossa 2 on esitetty kaasuvoimalai-
toksen ja biokaasuvoimalan sdhkdntuotanto ja lammon hyotykaytto taulukkomuodossa
vuosilta 2010-2016 seka ennusteet vuosille 2017-2030.

Taulukko 2.  Kaasu- ja biokaasuvoimalaitoksen sahkéntuotanto ja lammén hyédyntaminen vuo-
sina 2010-2016 ja ennuste vuosille 2017-2030.

CHP1 sdhkoéntuo- CHP1lammon hyo- = CHP1 hdtdjadh- CHP1lammon  CHP2 sdhkontuo- CHP2 lamman hyoty-

Vuosi tanto, MWh tykaytto, MWh dytys, MWh hyétysuhde, % tanto max., MWh kaytté max., MWh

2010 51700 731 60 582 1% 0 0
2011 87 845 3587 53 009 7% 0 0
2012 98 950 5776 40 065 14 % 0 0
2013 91 489 9374 30563 31% 0 0
2014 88 976 10 087 25 338 28 % 0 0
2015 87 632 17 554 17 824 52 % 0 0
2016 84 419 23130 8323 74 % 0 0
2017 68 728 20 000 8116 71 % 9 959 8 815
2018 60 120 19 800 4795 81 % 10 058 8903
2019 52903 19 602 2 040 91 % 10 159 8992
2020 45 796 17 798 0 95 % 10 260 9 082
2021 40 316 15 668 0 95 % 10 363 9173
2022 34 965 13 589 0 95 % 10 467 9 265
2023 30362 11 800 0 95 % 10571 9 357
2024 26 397 10 259 0 95 % 10 677 9451
2025 22 977 8930 0 95 % 10784 9 546
2026 20 024 7782 0 95 % 10 892 9641
2027 17 470 6 790 0 95 % 11001 9 737
2028 15 259 5930 0 95 % 11111 9 835
2029 13 343 5186 0 95 % 11111 9 835
2030 11 680 4539 0 95 % 11111 9 835

4.1.2 Kaasuvoimalaitoksen CHP1 aluelammdn tuotanto ja hyotykaytto

Kaasuvoimalaitoksessa on aluelammitysjarjestelmén lisdvesi-, paineentasaus- ja pai-
neenpitojarjestelma. Voimalaitoksen eri moottoreille menevan jaahdytysveden lampoti-
laa ohjaa lampdtilamittaus T207. Kaasumoottoreiden jaéhdytyspiirissa virtaava vesi-gly-

koliseos on vahvuudeltaan noin 30 %:n glykolia. Tamé& seos luovuttaa l&mmdn
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aluelampopiiriin. Aluelammdén menovesi virtaa rakennusten lAmmaonvaihtimien ensi6pii-
reihin, joista lammonluovutus tapahtuu. Lammaonvaihtimen toisiopiiristé lampo virtaa ra-
kennusten kaytto-piireihin. Taman jalkeen menovesi muuttuu paluuvedeksi. Kaasumoot-
torien automaatio saataéa aluelampojarjestelmaa tai hatajaahdytyspiirin menoveden lam-
potilan moottorin kannalta sopivaksi.

Kun lamp6 on luovutettu rakennuksiin lammaoénvaihtimien ensiopiirista, lAmmaonluovutuk-
sesta tuleva vesi viilenee ja muuttuu paluuvedeksi aluelampdverkossa. Paluuvesi palaa
aluelampopiiristd paluuvetena kaasuvoimalaitokselle uudelleen l[ammitettavaksi. Kun
paluuvesi ei ole oikean lampdista kaasumoottoreille, kaynnistyy hatajaahdytyspiiri, joka
viilentaa paluuveden sopivaksi moottoreille. Jos paluuvesi on lilan kylmaa, kiertopiiri ak-
tivoituu ja lammittaa paluuveden sopivaksi moottoreille. Kuvassa 7 on esitetty kaasuvoi-

malaitoksen aluelampdpiirin prosessikuva.

PAANAYTTO KMV PAANAYTTO {1 SAHKO PAANAYTTO JL RAU PAANAYTTO 4} TIEDONSHRTO SIEMENS
MOOTTORI 1 £ MOOTTORI 2 £l | MOOTTORI 3 JJ MOOTTORI 4 I KAASUNKASITTELY i
ILMANOTTO PAINEILMA | VOITELY 3 SAVUKAASU JATKOHALYTYKSET &
KAASUILMAISIMET TRENDIT OHJE ORC PAANAYTTO 0 ALUELAMPO Ol operaa
ILMA IE 55) SAVUKAASUT
7.9%
524pom Alueldmpdpiiri kaasuvoimalaitoksen CHP1 moottorilta
106%

MenovesiLaumrysvesieiri
=
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Kuva 7. Kaasuvoimalaitoksen yhden kaasumoottorin sdhkén-, aluelammon- ja hatajadhdytys-
piirin kuvaus.

Kaasumoottoreiden jadhdytysjarjestelman kautta siirtyvan lampétehon maara on yhdella
kaasumoottorilla 1,7 MW, mika vastaa neljdlla kaasumoottorilla 6,8 MW:n tehoa.
Aluelammitysjarjestelma on mitoitettu teholtaan 8,5 MW:lle, johon on laskennallisesti las-

kettu alueen nykyiset ja tulevat [ammityskohteet. Lammityskohteiden laskennalliset arvot



16

ovat esitetty taulukossa 3. Kaasumoottoreilta lahteva veden lampdtila on mitoitettu suun-
nitteluvaiheessa 87-asteiseksi ja paluuveden lampdétila 50 asteeseen. Moottoreille tule-
van jadhdytysvesivirtaaman tulisi olla vakio.

Aluelammitysjarjestelman kiertoveden virtausta saadetaan kahdella, pydrimisnopeudella
saadetyilla pumpuilla, jotka ovat kytketty rinnan. Pumppujen mitoitusvirtaama on suun-
niteltu virtaamille 60 I/s, mutta Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelampévirtaa-

mat ovat 20—44 I/s, riippuen vallitsevista sadoloista ja prosessien kulutuksesta.

Taulukko 3. Vuonna 2009 tehdyn selvityksen mukaiset lammityskohteiden tehontarpeet Am-
massuon jatteenkasittelykeskuksessa.

Lammityskohde ‘ Teho MW

Kierratysvesiasema 3,9
Kompostointilaitos 0,8
Vanha kompostointilaitos 0,5
Toimistorakennus 2 0,36
Toimistorakennus 1 ja sortti asema 0,25
Huoltotunneli, vaihde 1 1,2
Huoltotunneli, vaihde 2-3 1,5
Yhteensad 8,51

4.1.3 Kaasuvoimalaitoksen ORC-prosessi

Kaasuvoimalaitoksen ORC-prosessi (Organic Rankine Cycle) valmistui kaasuvoimalai-
toksen toisessa vaiheessa vuonna 2011. ORC-prosessi hytdyntaa kaasuvoimalaitoksen

moottoreiden savukaasulamp6a, josta tuotetaan maksimissaan sahkoa 1,3 MW teholla.

Kaasuvoimalaitoksen moottorien savukaasut virtaavat pois moottoreilta, jonka jalkeen
savukaasut lammittavat pakokaasulammaonvaihtimien toisiopiirin kuumadéljyad. Kuumadljy
esilammitetadn ensimmaisessa lammonvaihtimessa noin 170-asteiseksi, jonka jalkeen
kuumadljy lammitetdén toisessa lammonvaihtimessa noin 230-asteiseksi. Lammon luo-
vutuksen jalkeen savukaasut ovat viilentyneet ja poistuvat kaasuvoimalaitokselta savu-

piippujen kautta.

ORC-prosessissa savukaasun lammittdva kuumadljy luovuttaa lammaon lammaoénvaihti-
men toisiopiirin OCR-prosessiin. Kuumaoljy palaa kiertoon noin 140-asteisena. ORC-

prosessin valiaine on silikonidljy, eli heksametyylidisiloksaani. Silikonioljyy hoyrystyy
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ORC-prosessin hdyrystimessa ja pyorittdéd ORC:n turbiinia, joka taas pyorittda generaat-
toria luoden séhkoa. Turbiinin jalkeen hdyry pumpataan lauhduttimen kautta takaisin
kiertoon, jossa hoyry lauhtuu nesteeksi. Kaasuvoimalaitoksen ORC-prosessissa kaytet-
tavaa lampoa ei hyddynnetda Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelampéver-
kossa, koska ORC-prosessin paluuveden lampétila on noin 30 astetta, joten sita ei voi
hyddyntaa aluelampdverkon tarpeisiin. Kuvassa 8 on esitetty kaasuvoimalaitoksen

ORC-prosessin periaatekuva.

Lauhdutin Turbiini : Generaattori

—

Hoyrystin

T Kiertopumppu

Kuva 8. Kaasuvoimalaitoksen (CHP1) ORC:n periaatekuva [17].

4.2 Biokaasuvoimalaitos CHP2

Biokaasuvoimalaitoksen koekaytot aloitettiin vuoden 2016 lopulla, ja biokaasuvoimalai-
tos aloitti taysimaaraisen toimintansa vuonna 2017. Biokaasuvoimalaitos toimii samalla
periaatteella kuin kaasuvoimalaitos CHP1, mutta saa polttoaineensa biokaasulaitoksen
madatysprosessista, joka tuottaa biokaasua. Biokaasuvoimalaitoksen kaynnistyksen jal-
keen biokaasuvoimala toimii Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammaon perus-
pumppauslaitoksena, eli voimalaitoksena, joka tuottaa ensisijaisesti aluelamman jatteen-
kasittelykeskukseen. Kaasuvoimalaitos CHP1 toimii aluelammityksen varalaitoksena,
kun biokaasuvoimalaitos on huoltotilassa tai kun biokaasulaitos ei pysty tuottamaan
aluelampoverkkoon tarpeeksi lampoa.
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Biokaasuvoimalaitoksessa on kaksi biokaasumoottoria, ORC-laitteisto ja kolme pako-
kaasukattilaa eli pakokaasulammaonsiirrinta. Yhden biokaasumoottorin teoreettinen séh-
koteho on noin 1,56 MW ja lammitysteho noin 0,85 MW. ORC-prosessin teoreettinen
sahkoteho on noin 0,12 MW ja lampéteho 0,66 MW. Biokaasuvoimalaitoksen nimellinen
[Ammaontuotto alueldmpojarjestelméén on 2,8 MW. Moottoreiden kokonaishyotysuhde on
84 %. [18] Kuvassa 9 on esitetty biokaasuvoimalaitoksen toiminnan kuvaus mind

map -muodossa.

Sahkoverkkoon max. 3,24 MW

—————— ; Pakokacgyisa
.

;;;;;

W sohkoteno max. 1,56 mw [
4 LAmMpod Max. 0,66 MW

Jéidhdytys limpd Jaahdy ’ﬁ/"“'”””

Biokaasuvoimalaitos
CHP2

Aluelampdéverkkoon max. 2,822 MW

Kuva 9. Biokaasuvoimalaitoksen toiminnankuvaus laskennallisista maksimituotoista mind map
-muodossa.

Biokaasuvoimalaitos rakennettiin, jotta biokaasulaitoksen tuottamasta kaasusta saatai-
siin syottotariffin myota korkeampi sdhkon myyntihinta. Uuden biokaasuvoimalaitoksen
tuotannosta vahennetdén laitoksen oma kayttésahkonkulutus, jaljelle jaavasta sahkdosta
maksetaan tariffin alainen hinta. Myydylle sdhkdlle taataan minimiostohinta 83,5 €/ MWh,
josta vahennetaan sahkon markkinahinnan kolmen kuukauden keskiarvo. Jos biokaasu-
voimalaitoksen tuotettua lamp6a pystytdaan hyddyntdmaan ja laitoksen kokonaishyoty-
suhde on vahintaan 75 %, maksetaan liséksi ns. [Ampopreemio 50 €/ MWh, eli 83,5 € +
50 € = 133,5 €/ MWh. [19]
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Biojatteen kasittelysta on tehty energiataselaskelma vuonna 2016, jonka mukaan bio-
kaasuvoimalaitos (CHP2) on mitoitettu. Laskelman mukaan laitosmainen biojatteen ka-
sittely tarvitsee talviaikaan noin 2,2 MW:n jatkuva lampoétehon, joka vastaa biokaasuvoi-
malaitoksen lammadntuotannosta 101 %:a. Talldin biokaasuvoimalaitoksen (CHP2) tuot-
tama lammitysteho kaytettaisiin kokonaan biojatteen kasittelyn tarpeisiin ja osa lammi-
tystarpeista jouduttaisiin ottamaan kaasuvoimalaitoksen (CHP1) lammdntuotannosta.

On arvioitu, etta kesakaudella, kun [ammitystarve on vahaista, biojatteenkasittely tarvit-
see noin 1,2 MW:n jatkuvan lammitystehon. Biokaasuvoimalaitoksen (CHP2) energia-
taselaskelmien mukaan biokaasuvoimalaitoksen lAmmadntuotannosta kesaisin 54 % kay-
tetdan suoraan biojatteen kasittelyn, kompostointilaitoksien ja madattamon prosessien
tarpeisiin. Loput 46 % lammontuotannosta kaytetaan muihin Ammassuon jatteenkasitte-
lykeskuksen toimintojen tarpeisiin. Kuvassa 10 on esitetty biokaasuvoimalaitoksen

CHP2 aluelammon tuotto ja hydtykaytetyn [Ammaon ennuste.

Biokaasuvoiman (CHP2) lammon tuotto, hyotykaytetty lampo ja
hyotysuhteen ennuste vuosille 2017-2030
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Kuva 10. Biokaasuvoimalan aluelamman tuotto, hydtykaytetyn lammaon osuus ja hydtysuhdearvio
vuosille 2017-2030.

Biokaasuvoimalaitos pumppaa aluelampoéverkkoon l[Ampd6a virtaaman perusteella. Bio-
kaasumoottoreiden ja ORC-laitteiston pumput ohjaavat veden aluelampdverkkoon. Bio-
kaasumoottorit on varusteltu kolmitieventtiileilld, joilla sdadetddn aluelampdverkoston

paluuvesi moottoreille sopivaksi.
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5 Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelampdéverkko

Ennen voimalaitoksien rakentamista kaikki Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen ra-
kennukset ja prosessit lAmmitettiin s&hkdélla tai oOljylla riippuen rakennusten koosta.
Aluelampdverkon rakentamisen yksi perusteista oli, ettd Ammassuolle tulee oma voima-
laitos, joka kattaa alueen sahkdn ja lammadntarpeet, jotta alueella voidaan luopua sahko-
ja éljylammityksesta. Aluelampdverkosta syotettavan veden lampétila on noin 75-90 °C

ja verkosta palaavan lampétila 4565 °C.

Aluelammitysverkko on kehittynyt vuosien varrella Ammassuon jatteenkasittelykeskuk-
sen kattavaksi aluelampoéverkoksi. Aluelampdverkko otettiin kaytté6n vuonna 2010, kun
kaasuvoimalaitos aloitti toimintansa. Ensimmaisené kohteena aluelampdverkkoon liitet-
tiin vesiasema. Vuonna 2011 liitettiin aluelampoverkkoon kanaali seka tunneli ja vuonna
2012 kompostointilaitokset. Vuonna 2013 toimistorakennukset 1 ja 2 liitettiin aluelamp6-
verkkoon, jolloin kaikki Ammassuon alueen suuret rakennukset oli liitetty aluelampo-
verkkoon. Uudet rakennukset, kuten huoltotunneli 2-vaihe, biokaasulaitos ja biokaasu-
voimalaitos liitettiin rakennusvaiheessa Ammassuon aluelampoverkkoon. Aluelampo-
verkon suurin lammoén hyotykayttd on talviaikaan, jolloin rakennukset ja alueen eri pro-
sessit tarvitsevat eniten lampoa. Kuvassa 11 on esitetty Ammaéassuon jatteenkéasittely-

keskuksen aluelammon kulutusta vuosilta 2010-2016 seka ennuste vuosille 2017-2030.

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen voimalaitoksien CHP1 ja CHP2
[Ammon hyotykayttd vuosille 2010-2016 ja ennuste 2017-2030
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Kuva 11. Ammassuon jatteenkésittelykeskuksen lammon hyotykayttd ja hyddynnetyn lammon
hyodtysuhde vuosina 2010-2016 ja ennuste vuosille 2017-2030.
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5.1 Aluelammon energiamittaukset

5.1.1 Kamstrupp -energiamittaukset

Kamstruppin eri energiamittauslaitteita kaytetaan Ammassuon jatteenkasittelykeskuk-
sessa. Mittalaitteista Multical 601 ja 602 soveltuvat mittaamaan kayttdkohteiden lammi-
tysenergian kulutusta ja 801 aina suurien laitosten lammadn tuotantoa tai luovutusta. Mit-
taukset mittaavat aluelammon energiaa kaksijohdinlampétilanatureilla meno- ja paluu-
veden lampdtilaa ja virtaamaa yhdellda putki-ultradanivirtausanturilla. [20; 21.] Kaikki
Kamstruppin aluelammoén energiamittaukset on varustettu M-bus-moduuleilla, jolla ener-
giamittaukset etaluetaan Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa. M-bus on kentta-
vaylaratkaisu, eli tiedonsiirtoprotokolla. [22, s. 22.] Taulukossa 4 on esitetty Ammassuon
jatteenkasittelykeskuksen aluelammaon energiamittaukset.



Taulukko 4.

Ammassuon aluelammityksen energiamittaukset.
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Kaasuvoimalaitos (CHP1) - Alueldampoverkko QI-2016 |Kamstrupp Multical 801
Kaasuvoimalaitos (CHP1) - Talotekniikka QI-2020 | Kamstrupp Multical 601
Lipeasailio ja rikkivedynpoistoasemapoistolaitos QI-2024 | Kamstrupp Multical 602
Ql-2025 |Endress + Hauser EngyCAL
Kanaali (HT) ja tunneli (HT) RH33
Vesiasema (KVP) - Talotekniikka QI-2026 |Kamstrupp Multical 602
Ql-2027 |Endress + Hauser EngyCAL
Pilaantuneiden maiden halli (PIMA) RH33
Uusi kompostointilaitos (KO2) - Talotekniikka QI-2028 | Kamstrupp Multical 601
Kompostointilaitos (KO1) - Talo- ja prosessitek-| Ql-2029
niikka Kamstrupp Multical 602
Toimistot (TSTO1-2 & Sortti) QI-2030 | KamstruppMultical 602
Biokaasulaitos (MD1) QI-2031 |PolluTherm PT500
uusi Kompostointilaitos (KO2) -Prosessitekniikka QI-2032 | Kamstrupp Multical 601
Biokaasuvoimalaitos (CHP2) - Hygienisointi QI-2033 | Kamstrupp Multical 601
Biokaasuvoimalaitos (CHP2) - Alueldampdéverkko QI-2035 | Kamstrupp Multical 601
Kaasuvoimalaitos (CHP1) -Kaasumoottorit QI-2036 | Kamstrupp Multical 801
Tunneli (HT) — Talotekniikka QI-2037 | Kamstrupp Multical 601
Vesiasema (KVP) - Prosessitekniikka QI-2049 | Kamstrupp Multical 801

5.1.2 Endress + Hauser -energiamittaukset

Endress + Hauser -mittaukset on asennettu aluelampoéverkon kohteisiin jalkik&teen,

mink& vuoksi mittausanturit on asennettu putkien ulkopinnalle. Mittaustekniikkana kay-

tetdan ultradanitekniikkaa. [23] Virtausmittaus- ja lampdtila-anturit ovat kytketty energia-

mittausyksikkdon, jossa on Modbus-moduuli valittdé tiedon automaatioon.

Virtausmittaus ja lampétila-anturit on kytketty E+H:n EngyCAL RH33 -energiamittausyk-

sikkdon, jossa on Modbus-moduuli, jolla energiamittaus etaluetaan Ammassuon jatteen-

k&sittelykeskuksessa.

5.1.3 Sensus Metering Systems PolluTherm Pt500 -energiamittari

PolluTherm Pt500 -mittauksen virtaamaa mitataan yhdella putki-ultradanivirtausanturilla

ja lampdtilaa kahdella [Ampdtila-anturilla. Lampomaarélaskin siséltaa osat: virtausmittari,
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PolluTherm-laskinyksikko ja lampétila-anturit. PolluTherm on varustettu M-bus-moduu-

lilla. [24]. Kuvassa 12 on esitetty Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammon

energiamittaukset eri kohteissa.

RAMETRLE HANETRUR
oz ol
cHPZ L= o
|
| weas
FANS TR
TH-200T
2048
PL204T
HOHT
BECKHOT
CNBO0 10001
HE1-AKS1
E =
§g
Iz
R
RAMETALR e =&
e e ¥ vumar
I‘“s“:lm J
B TR
el R
RAMETALF
Ci-2
o
[
RAMGTALF i
Ci-znia Prams
L o P20
:‘-‘:ﬂm TORTOR
Lol
AT ; KAMETRLE Bt Fep—
3.‘-. e - o BECKMOFF
e PR BT
§
— . i
BFE-AKS] VAR []
BECRHORT BECKHOPT
Cxaoan =
2 g i o
; i i
|w_'||.u' "] ™ ™ -
0 ¢ 0
WIORAIN M .Wll HOT I
—— — - ::::-mum
|‘MBIEL = ————— UO-mapm, Povsyts
0 0 m] O Laifnat, kogiieat [PLE)
bl ——— Frofitan CEPA
] ; ] 5 E . Fuhlirdingn
E 5 = = .
Eg ";3 g; é g% EE 2; :mm.ummuu:.
13 3; 25_: 5; ‘E Enf §' e Tischanicwarihs jatharal
L i o i i i A e
b = B Bl P P P
4 i3 Hi 4 HE g HE waan
112000

Kuva 12. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammon energiamittaukset keskuksen koh-

teissa vuonna 2016 [25].
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6 Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammon hyotykaytto

Aluelampdverkon lammoén hyddyntaminen on ollut hyvin vahaista Ammassuon jatteen-
kasittelykeskuksessa. Suurin osa lammaosta on johdettu voimalaitoksien moottorien hata-
jaéhdytyspiireihin. Hatajaahdytyspiireille pidetdan kaasumoottoreiden 6ljyn lampétila so-

pivana.

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammon hyodyntamista selvitettiin vuosina
2010-2016, kuukausitasolla 2014-2016 ja pdaivakulutustasolla 1.10.2015-30.6.2017.
Selvityksena saatiin selville jatteenkasittelykeskuksen aluelammén energiankulutus
seka huipputehot. Tulosten perusteella voidaan tarkastella kaasuvoimalaitoksen ja bio-
kaasulaitoksen energian ja tehon riittavyytta.

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen vuosittainen energiantarve lammon suhteen on
noin 18 000 MWh, joten biojatteen kasittelyn energiantarve on arviolta noin 4 300 MWh
vuodessa. Biojatteen kasittelyn vuositarve on alueen lammosta noin 22 %. Ylijagama
lAampo ajetaan tarpeen mukaan joko biokaasu- tai kaasuvoimalaitoksen hatajaahdytti-

mille.

6.1 Aluelammon hyotykaytto vuosina 2010-2013

Vuosina 2010-2013 aluelampdverkko rakennettiin ja Ammassuon eri rakennuksia lisat-
tiin hiljalleen aluelampéverkkoon. Taulukossa 5 on esitetty toteutunut lammon hyoty-
kaytto, hatdgjaahdytyksen tarve ja lAmmon hyotykayton suhde vuosina 2010-2016.
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Taulukko 5. Kaasuvoimalaitoksen toteutuneet lammon hy6tykayttd, voimalaitoksen hatajaéh-
dytyksen tarve ja hyotykaytdn suhde vuosina 2010-2016.

CHP1, yh-
CHP1, toteutunut hyo- CHP1, hatadjaihdy- teensa, CHP1, lammon hyoty-

Vuosi tykdytto, MWh tys, MWh MWh suhde, %

2010 731 60582 61313 1%

2011 3587 53009 56596 7%

2012 5776 40065 45841 14 %

2013 9374 30563 39937 31%

2014 10087 25338 35425 28,5 %

2015 17554 17824 35378 49,6 %

2016 23130 8323 31453 73,5%

6.2 Aluelammon hyoétykayttd vuonna 2014

Vuonna 2014 kaasuvoimalaitos tuotti kokonaisuudessaan 35 425 MWh lampda. Tuote-
tusta lampomaarasta  hyotykaytettin - Ammassuon  jatteenkasittelykeskuksessa
10 087 MWh ja voimalaitoksen hatajaahdyttimilla hukattiin lampéa 25 338 MWh. Lam-
mon hy6tysuhde vuonna 2014 oli 28 % kokonaismaarasta.

6.3 Aluelammon hyotykaytté vuonna 2015

Vuonna 2015 kaasuvoimalaitos tuotti aluelampda 33 597 MWh, josta hyotykaytettiin
aluelampda 17 554 MWh ja hatajaahdytyspiiriin meni 17 824 MWh. Keskimaérainen péai-
vakulutus oli 4,6 MWh ja paivakulutuksen huippu oli 6,5 MWh. Tuntikeskiarvo oli 2 MWh.
Aluelamp6a hyotykaytettiin kokonaistuotosta noin 50 %. Kuvassa 13 on esitetty vuoden
2015 lammon hyotykaytto.
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Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammon hyotykayttd vuonna
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Kuva 13. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammon hyotykaytté vuonna 2015.

6.4 Aluelammon hyotykayttd vuonna 2016

Vuonna 2016 aluelammon kulutuksen selked nouseminen johtui siitd, ettd Ammassuon
jatteenkasittelykeskuksen vanhan kaatopaikan helman ja laen imeytys otettiin uudelleen
kayttoon. Kaatopaikan imeytykseen kaytettiin myods ensimmaista kertaa vesiasemalla si-
jaitsevia lammonvaihtimia, jolla nostettiin imeytysveden lampdtila noin 32 asteeseen.
Lampdtilan nostolla pyritaan tehostamaan vanhan kaatopaikan kaasuntuotantoa. Imey-
tyksessa kaytossa olevien kahden lammoénvaihtimen teho on 3,2 MW. Kuvassa 14 on

esitetty jatteenkasittelykeskuksen aluelammoén hyotykayttoé vuodelta 2016.
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Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelammon hydtykayttd vuonna
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Kuva 14. Ammaéssuon jatteenkésittelykeskuksen aluelammon lammon hydtykayttd vuonna 2016.



28

7 Tulokset

Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa olevien kaatopaikkojen kaasuntuotanto on al-
kanut ehtyé jo vuodesta 2010, minka takia kaasuvoimalaitokselle (CHP1) keratyn kaato-
paikkakaasun tuotanto on vahentynyt. Tama tarkoittaa sita, ettd kaasuvoimalaitoksen
moottorien tehoja on jouduttu laskemaan vabhitellen ja moottoreita sammuttamaan, kun

kaatopaikkakaasua ei ole tarjolla kaasumoottoreiden tarpeisiin.

Aiemmin kuvassa 6 on esitetty voimalaitoksen lammaon tuotannon ennuste. Vuoden 2015
jalkeen kaasuvoimalaitoksella on ollut samanaikaisesti kaytdssa kolme kaasumoottoria
ja neljas kaasumoottori on toiminut varamoottorina. Vuonna 2016 aikana kaasuvoima-
laitos tuotti tuntitasolla enimmillaén 4,2 MWh lampdenergiaa, mika vastaa paivatasolla
101 MWh:n energian tuotantoa aluelampdverkkoon.

Vuonna 2017 alussa toimintansa aloittanut biokaasuvoimalaitos toimii peruslaitoksena
Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen aluelampoverkossa ja tuotti enimmillaan 1,6
MWh:a tunnissa ja paivatasolla 36,7 MWh. Lukemista voi paatella, etta vuodelle 2017—
2018 on saatavilla tuntitasolla enintdaan 4,6 MW:n teho, joka vastaa paivatasolla noin

110 MWh:n energiamaaraa.

Biokaasuvoimalaitoksen CHP2 aluelammon tuotanto on suunniteltu riittamaan biojatteen
kasittelyn tarpeisiin, mutta energialaskemissa ei ole huomioitu kesékaudella kerattavan
biojatteen keraysmaarien laskua, joka vaikuttaa biokaasulaitoksen madatysprosessista
tuotettavan kaasun tuotantoon. Kaasuntuotannon vahentyessa biokaasuvoimalaitos
tuottaa vahemman sahkoa ja lampdd. Vuoden 2017 aikana biokaasuvoimalaitoksen
CHP2 tuottama aluelampd on ollut vahaista ja riittdnyt vain osaan biokaasuvoimalaitok-
sen suunnitellusta sahkdn- ja lammaontuotannosta. Vuoden 2017 aikana on biokaasuvoi-
malaitoksen kahdesta biokaasumoottorista kaynyt vain toinen biokaasumoottori, koska

biokaasumaarat ovat olleet laskussa alkuvuoden aikana.

Biokaasuvoimalaitoksen kaytdssa ollutta toista biokaasumoottoria on ajettu noin 50—
60 %:n teholla, jolloin lampda on tuotettu n. 0,6-1,6 MW:n teholla. TAma lammitysteho
ei ole riittanyt vuoden 2017 kylman alkuvuoden ja kesan lAmmitystarpeisiin. Kompos-
tointi-laitoksen prosessi tarvitsee lamp6éa noin 0,4-1,2 MW jatkuvalla lammitysteholla,
jonka takia kaasuvoimalaitos (CHP1) on avustanut aluelampéverkon lammityksessa. Ku-

vassa 15 on esitetty biokaasuvoimalaitoksen (CHP2) energiantuotto 1.1.—-30.6.2017.
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Biokaasuvoimalaitoksen CHP2 aluelampoverkkoon tuotettu energimaara ja
kayttokohteiden kulutettu energia ja biokaasuvoimalaitoksen hyttysuhde
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Kuva 15. Biokaasuvoimalaitoksella tuotettu energian maara 1.1.—30.6.2017.

Alustavien laskelmien mukaan vuotta 2015 voidaan pitaa aluelammityksen vakiovuo-
tena, jolloin lampoa hyotykaytettiin 17 554 MWh. Kyseisena vuotena jatteenkasittelykes-
kukseen oli rakennettu kaikki lampoda kuluttavat merkittavat kulutuskohteet. Vaikka uusia
kulutuskohteita jatteenkasittelykeskukseen tulisi, ei suunnitteilla ole tulossa merkittavia
lAmmonkulutuskohteita.

Nykyisilla arvioilla Ammassuon jatteenkésittelykeskuksen voimalaitoksien energiamaa-
rat tulevat riittamaan vuoteen 2022 asti, minka jalkeen voimalaitoksien vuositason ener-
giamaarat ovat laskeneet niin paljon, etteivat nama tule palvelemaan jatteenkéasittelykes-
kuksen perustarpeita. Jo ennen vuotta 2024 huippupakkasilla voimalaitoksien hetkelliset
tehot eivat riitd en&a kattamaan Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen tarpeita. Ku-
vassa 16 on esitetty aluelammon tuotto, hy6tykaytetty lampd ja lammon hyotysuhde vuo-
sina 2010-2016 ja ennuste vuosille 2017-2030.
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Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa tuotettu, hydtykaytetty ja
hyotysuhde vuosina 2010-2016 ja ennuste 2017-2030
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Kuva 16. Aluelammon riittavyys Ammassuon jatteenkésittelykeskuksessa vuosille 2016—2030.

Kesakaudella voidaan aluelampoa hyotykayttaa vuosina 2017—2028 Ammassuon kaa-
topaikkojen jateveden kierratyksessa eli imeytyksessa. Imeytystd on mahdollista tehos-
taa ymparivuorokautisella kastelulla. Jateveden lammittdminen 32 °C:seen ja kierratta-
minen takaisin kaatopaikalle edesauttaisi ja tehostaisi jatteenkasittelykeskuksen kaasun-
tuotantoa pitkalla aikavalilla. Tehostamalla jateveden kierratysta olisi mahdollista saada

aluelammon hyoétykayttda tehostettua maksimissaan 3,2 MW :n teholla.

Kaatopaikalta tulleita suotovesia eli kaatopaikalta kerattyja vesia ja jatevesid on mahdol-
lista kierrattaa takaisin vanhan kaatopaikan helmaan, jonka imeytysvirtaama on 8-10 I/s,
ja lakeen, jonka imeytysvirtaama on 20-30 I/s. Nykyjarjestelmassa on kaksi lammon-
vaihdinta, joiden maksimiteho on 3,2 MW. Talla teholla korvattaisiin koko kaasuvoima-
laitoksen hatajadhdytyksen tarve. Imeytyksen hytdyntaminen lammityksen kanssa olisi
suunnattava aikavalille kevat—syksy, koska l[Ammityskaudella muut rakennukset ja kayt-

tokohteet ovat ensisijaisia.
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8 Pohdinta

Kaasuvoimalaitosta rakentaessa oli jo nahtavissa, etta kaasumaarat kaatopaikalla ovat
laskussa. Kaasuvoimalaitosta suunniteltaessa olisi pitanyt ottaa huomioon kaatopaikka-
kaasun vdaheneminen ja miettid tulevaisuuden ratkaisuja, joilla pystytaisiin korvaamaan
kaatopaikkakaasu tulevaisuudessa. Kaasuvoimalaitos olisi voitu rakentaa aikaisemmin,
esimerkiksi vuonna 2000. Kaatopaikkakaasua olisi voitu hyddyntaa pidemmalla ajanjak-
solla nykyisilla resursseilla ja kaasun polttamista soihtupolttimissa olisi voitu valttaa ja
keratyn kaasun huippuvuosina 2005-2010 kaatopaikkakaasu pystytty hyodyntamaan te-
hokkaammin tuottamalla s&hkda ja lampda. Taulukossa 6 on esitetty toteutuneet maarat
kaatopaikoilta keraysta metaanimdarasta ja teoreettiset lammoén ja séahkdntuotannon

maarat.
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Taulukko 6.  Vuosien 2000—2009 toteutuneet keratyt metaanimaarét kaatopaikalta ja teoreetti-
set sahkontuotannon ja lammadontuoton arviot.

Kaatopaikka, sahkontuo-  Kaatopaikka, lammon tuotto
Kaatopaikka, keratty | tanto teoreettinen Maksi- hyotykayttoon kaatopaikka teo-

metaanimiird, Nm®>  miarvo, MWh reettinen maksimiarvo, MWh
2000 |12 702 000 52776 21035
2001 |15811 800 65 697 26184
2002 |20 148 000 83713 33365
2003 |23 157 060 96 216 38348
2004 |24 090 000 100 092 39893
2005 [31930200 132 667 52876
2006 (28032 000 116 471 46 421
2007 [31154940 129 446 51593
2008 |37 076 700 154 051 61399
2009 |37 130550 154 274 61488
Yht. |261 233250 1085 403 432 602

Biokaasulaitoksen valmistuessa vuonna 2015 tuli biokaasua kaasuvoimalaitokseen vuo-
teen 2016 asti. Biokaasu korvasi osan vahenemasta kaatopaikkakaasusta. Ammas-
suolle paatettiin rakentaa uusi voimalaitos, biokaasuvoimala CHP2, joka hyddyntaisi bio-
kaasulaitoksen tuottaman biokaasun. Ratkaisu perustui siihen, etté uusi biokaasuvoima-
laitos paasee biokaasun tariffin piiriin, jossa biokaasuvoimalaitoksen tuottamalle sah-
kolle maksetaan lisaksi syottotariffia eli tuotantotukea 12 vuodeksi.

Tulevaisuuden nakymissa ei ole uutta kaatopaikkakaasun tuloldhdettd, kun biokaasun
hyddyntamiselle rakennettiin uusi biokaasuvoimalaitos. Biokaasu olisi ollut mahdollista
ohjata my6s kaasuvoimalaitokselle, jolloin ei uusia investointeja olisi tarvinnut. Biokaasu-
laitoksen biokaasu olisi sopinut kaasuvoimalaitoksen moottoreille ilman muutoksia. Ky-
seisella biokaasulla oltaisiin korvattu osa kaatopaikkakaasun vajaus kaasuvoimalaitok-
sella. My6s vuoden 2016 alussa voimaan astunut valtioneuvoksen asetus VNa331/2013
kaatopaikoista, joka estéad kaatopaikoille jatteen lgjittdmisen, rajoittaa kaatopaikkakaa-
sun tuotannon jatkamista, minka takia jatevirrat suuntaavat Vantaan Energia Oy:n jat-
teenpolttolaitokselle.

Kaasuvoimalaitoksen CHP1 yhteyteen pitaisi alkaa suunnitella uutta tekniikkaa, jolla kor-
vattaisiin vaheneva kaatopaikkakaasun keraysmaard. Kaasuvoimalaitoksen yhteyteen

voisi harkita esimerkiksi puun kaasuttamislaitosta tai kaatopaikkakaasuun voitaisiin li-
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sata maakaasua joko kaasuputkea pitkin tai nestekaasusailiossa sailytettavaa nesteytet-
tya maakaasua. Nailla toiminnoilla olisi mahdollista valttad kaasumoottorien pyséahtymi-
nen ja pitad Ammassuon jatteenkasittelykeskus omavaraisena lammon ja sahkon suh-

teen.

Nykyinen infra, joka on rakennettu Ammassuon jatteenkasittelykeskukseen, rajaa suun-
nitelmia, joilla voitaisiin tehostaa aluelampdéverkon kehitystd. Tassa on huomioitava se,
ettd vaikka kaasumaarat ovat laskussa, riittdd nykyisten voimalaitoksien tuottama
aluelampd, mutta aluelammaon hyddyntamista on tehostettava. Nahtavissa on, etta van-
han ja uuden kaatopaikan kaasumaarat ovat laskussa, ja biokaasuvoimalaitoksen tehot
rittavat kattamaan vain osan Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen vuotuisista tar-
peista. On arvioitu, ettd 5-7 vuoden aikana voimalaitosten aluelammon tuotto ei riita
koko Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen kohteisiin. LAmpomaarien vahentyessa on
mietittava sitd, mitka jatteenkasittelykeskuksen kohteet pysyvat aluelampdverkossa, jo-
hon lamp6 verkossa riittdd, ja mitké ovat ne kohteet, jotka siirtyvat sahko- tai 6ljylammi-
tykseen. Tulevaisuudessa tulisi harkita ulkopuolista lammaon tulol&hdettd, esimerkiksi ul-
kopuolista toimijaa, jolla varmistettaisiin, ettd Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen

aluelampdverkko jatkaisi toimintaansa.
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