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Lyhenteet 

bar Baari. Paineen yksikkö. 1 bar = 100 000 Pascalia. 

GWh Gigawattitunti. Energian yksikkö. 1 GW = 109 wattia. 

kWh Kilowattitunti. Energian yksikkö. 

km3 Kuutiokilometri. Tilavuuden yksikkö. 1 km3 = 1 000 000 000 m3 

LC50 Lethal Concentration 50 %. Kaasumaisen aineen myrkyllisyyden mittayk-

sikkö. 

LD50 Lethal Dose 50 %. Aineen myrkyllisyyden mittayksikkö. 

LNG Liquefied Natural Gas. Nesteytetty maakaasu. 

mg/m³ Milligrammaa kuutiometrissä. Tiheyden yksikkö. 

MJ Megajoule. Työn yksikkö (J). 1 MJ = 106 J. 

MJ/m³n Megajoulea per normaalikuutiometri. Työn yksikkö. m³n = normaalikuutio-

metri 1:ssä baarissa ja 25 °C:ssa. 

m3/km Kuutiometriä kilometrillä. Tilavuuden yksikkö. 

m3/h Kuutiometriä tunnissa. Tilavuusvirran yksikkö. 

Pabs Absoluuttinen paine. Paineen yksikkö. 

ppm Parts per million. Miljoonasosa. 10 000 ppm = 1 %. 

p-% Painoprosentti. 

TWh/a a = annual. Energian yksikkö. Terawattituntia vuodessa. 



 

 

TWh Terawattitunti. Energian yksikkö. 1 TW = 1012 wattia. 

OA Orgaaninen aines. Kasvien ja eläinperäisen aineen osia ja hajoamistuot-

teita.
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1 Johdanto 

Tämä insinöörityö on tehty Gasum Tekniikka Oy:lle ja se käsittelee maakaasua ja bio-

kaasua yleisesti ja toimii työohjeena pääkaupunkiseudun kaasuverkon alueelliselle yli-

mittaukselle, joka tehdään kerran kesässä putkien kunnon varmistamiseksi. Työohjeen 

ajatuksena on olla mahdollisimman helppolukuinen ja johdonmukainen. Päämäärä on, 

että luettuaan tämän insinöörityön lukija ymmärtää maakaasun ja biokaasun ominai-

suuksia, mistä biokaasua tuotetaan, maakaasuverkoston rakenteen ja osaa suorittaa 

alueellisen ylimittauksen. Biokaasuun ja sen yleisiin jalostusmenetelmiin tutustutaan, 

koska se voi olla varteenotettava vaihtoehto liikenteen polttoaineena ja energian tuotan-

nossa. 

Alueelliseen ylimittaukseen suorittamiseen ei ole ollut olemassa varsinaista työohjetta. 

Ylimittauksesta on mainittu jakeluputkiston kunnossapito-ohjelmassa, mutta kyseisessä 

dokumentissa ei käy ilmi itse mittauksen käytännön suorittamista. Salattu-ohjelma, mit-

tauslaitteen ja vuotoilmaisimen käyttöohjeet ovat insinöörityön liitteissä. 

2 Maakaasusta yleisesti 

Maakaasu on yleisesti kaasumaisessa olomuodossa, mutta sitä voidaan paineistaa nes-

temäiseksi (Liquified natural gas). Maakaasua saadaan luonnollisista lähteistä ilman ja-

lostusta tai öljyntuotannon sivuvirtana. Maakaasu erotetaan öljystä menetelmällä, jota 

kutsutaan krakkaukseksi. Krakkauksessa pilkotaan orgaaniset yhdisteet yksinkertaisem-

miksi kemiallisella prosessilla. Suomessa maakaasua käytetään enimmäkseen polttoai-

neena sekä myös vedyn tuotantoon kemian teollisuuden raaka-aineena ja vedyn jatko-

prosessoinnissa. Suomessa maakaasu on ollut käytössä vuodesta 1974 asti. [1; 2, s. 

186.] 

2.1 Maakaasun ominaisuudet 

Suomeen tuotava kaasu hyvin puhdasta, koska se on pääasiassa 98-prosenttista me-

taania (CH4) ja maakaasun rikkipitoisuus on alle 1 mg/m3. Näin poltossa ei synny rikin 
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oksideja eikä rikkihappoa. Maakaasua voidaan pitää rikittömänä, koska hiilivetytuotteita 

pidetään rikittömänä, jos niiden rikkipitoisuus on enintään 100 mg/m3. Maakaasua tuo-

daan Suomeen Länsi-Siperian kaasukentiltä. Koska metaanipitoisuus on hyvin korkea, 

se sopii mainiosti polttoon. Suomessa ei tuoteta maakaasua, eikä Suomessa ole omia 

maakaasuvarantoja. Venäjällä maakaasua tuottaa Gazprom. Gazprom on maailman 

suurin maakaasun tuottaja ja Venäjän suurin yritys. [3.] Venäjällä on myös maailman 

toiseksi suurimmat maakaasuvarannot. Taulukossa 1 on viisi suurinta maakaasukenttää. 

Taulukko 1. Suurimmat maakaasukentät [4.] 

 

Kiehumispiste metaanille on -161,5 °C, kriittinen paine Pabs on noin 46 bar. Jos maakaa-

sua jäähdytetään alle kiehumispisteen, niin se nesteytyy (LNG). [5, s. 8.] Taulukossa 2 

on maakaasun yleiset ominaisuudet. 

Kaasukenttä (löydetty v.) Maa Kaasuvarannot (         )

1. South Pars/North Dome (1971) Iran ja Qatar 35 000

2. Urengoi (1966) Venäjä 6300

3. Jamburg (1969) Venäjä 3900

4. Hassi R’Mel (1956) Algeria 3500

5. Shtokman (1988) Venäjä 3100
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Taulukko 2. Maakaasun yleiset ominaisuudet [2, s. 187.] 

 

Maakaasu on hajutonta ja väritöntä hiilivetyä, ja sitä joudutaan turvallisuuden vuoksi ha-

justamaan. Hajustaminen tehdään siirtoverkon paineenvähennysasemilla, siirtoverkon 

omistaa Gasum Oy. Hajusteaineena toimii THT eli tetrahydrotiofeeni (C4H8S). Tetrahyd-

rotiofeeni on voimakkaan hajuinen väritön neste ja ympäristön kannalta vaarallinen aine. 

Jo lyhyellä altistumisella se voi aiheuttaa huimausta, päänsärkyä, pahoinvointia kouris-

tuksia, ja vaikutuksia keskushermostossa. Tappavan annoksen raja oraalisesti (LD50) 

rotilla on 1750 mg/kg ja hengitettynä (LC50) hiirillä 27000 mg/kg. THT on myös erittäin 

helposti syttyvää. Hajusteainetta lisätään maakaasuun 15 mg/m3, joka on 0,015 mg/kg. 

Hajustetun maakaasun voi aistia ilmassa, kun sen pitoisuus huoneilmassa on vähintään 

0,05–0,2 %. [2, s. 186; 6; 7, s. 2.] 

Taulukossa 3 on listattuna erilaisten yleisten kaasujen tiheyksiä ja suhteellisia tiheyksiä. 

Taulukosta nähdään, että maakaasu on ilmaa kevyempää ja tämä on yksi syy, miksi 

maakaasua pitää hajustaa. Maakaasu on kokoonpuristuvaa, ja näin sitä voidaan paineis-

taa siirtoverkkoon. Maakaasua paineistetaan, että voidaan käyttää pienempiä putkihal-

kaisijoita. Suomessa siirtoverkon paine on parhaimmillaan 54 baaria. Ilmaa kevyempää 

Moolimassa (M) 16,0 g/mol

Tiheys normaaliolotilassa (0 °C ja 1 bar) 0,72 kg/m³

Suhteellinen tiheys 0,56

Sulamispiste -182 °C

Kiehumispiste -161,5 °C

Kriittinen lämpötila -82 °C

Höyrystymislämpötila 549 kJ/kg

Tiheys nestemäisenä 421 kg/m³

Tilavuussuhde 587

Kastepiste (40 bar) Talvella kork. -5 °C ja kesällä kork. 0 °C

Dynaaminen

Kinemaattinen

Lämpökapasiteettisuhde

Lämpötilan muuttuminen painetta alennettaessa

Viskositeetti (20 °C)

Maakaasu

Ominaislämpökapasiteetti (0 °C)

Kaasumaisen tuotteen kompressibiliteettikerroin           
    

      
)

       
  

  
        

  

  
 

 

  

  
    

  

  
           

         kg/ms

        m²/s
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typpikaasua voidaan käyttää ilmaisemaan vuotoja, esimerkiksi käyttöputkistossa. [2, s. 

186.] 

Taulukko 3. Yleisten kaasujen tiheys ja suhteellinen tiheys [5, s. 6.] 

 

2.1.1 Lämpöarvo 

Tärkein ominaisuus kaasua poltettaessa on sen lämpöarvo. Lämpöarvoja on kaksi, 

alempi ja ylempi lämpöarvo. Alempi lämpöarvo on tehollinen ja ylempi lämpöarvo on 

kalorimetrinen. Tehollinen eli alempi lämpöarvo tarkoittaa lämpöenergian määrää, joka 

vapautuu, kun polttoaine palaa täydellisesti, ja savukaasuissa oleva vesi on vesihöyryä. 

Ylemmässä lämpöarvossa on mukana savukaasujen sisältämän vesihöyryn lauhtumis-

lämpö eli olotilan muutoksesta johtuva lämpöenergia on huomioitu mukaan. [8, s. 2.] 

Taulukossa 4 on joidenkin kaasujen lämpöarvoja. Taulukosta näkee, että maakaasun 

lämpöarvo on hyvä verrattuna muihin kaasuihin. 

Taulukko 4. Joidenkin polttoaineiden lämpöarvoja, tehollinen on alempi lämpöarvo [5, s. 7.] 

 

Molekyylikaava Moolin massa (g/mol) Tiheys (kg/m³) Suhteellinen tiheys

Metaani 16,40 0,72 0,56

Eteeni 28,05 1,26 0,98

Etaani 30,07 1,35 1,05

Propeeni 42,08 1,91 1,48

Propaani 44,10 2,01 1,56

Butaani 58,12 2,71 2,10

Vety 2,02 0,09 0,07

Typpi 28,01 1,25 0,97

Happi 32,00 1,43 1,11

Ilma - 28,96 1,29 1,00

    

   

    

    

    

     

  

  

  

Maakaasu Propaani Kevyt polttoöljy Raskas polttoöljy

Tiheys 0,72 kg/m³ 2,01 kg/m³ 0,85 kg/dm³ 0,963 kg/dm³

Ylempi MJ/m³n 39,8 101,2 - -

lämpöarvo MJ/kg 55,3 50,3 44,6 44,4

Tehollinen MJ/m³n 36,0 93 - -

lämpöarvo MJ/kg 50,0 46 42,7 40,6

kWh/kg 13,9 12,8 11,8 11,3

kWh/m³n 10,0 28,8 - -
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2.1.2 Tiheys ja palaminen 

Maakaasun esiintyy ilmakehänpaineessa kaasuna ja sen palamisnopeus on suuri. Maa-

kaasu omaa korkean syttymislämpötilan ja kapean syttymisalueen. Syttyäkseen maa-

kaasu vaatii 5–15-prosenttisen kaasu-ilmaseoksen ja 600–650 °C:n syttymislämpötilan. 

Maakaasun tiheyttä verrataan ilman tiheyteen ja suhteellinen tiheys maakaasulla ilmaan 

verrattuna on 0,56. Jos metaani on kaasuna normaaliolotilassaan, on sen ominaispaino 

0,72 kg/m³. Normaaliolotila on tässä tapauksessa, T on 0 °C ja Pabs on 1 bar. [5, s. 12.] 

Maakaasun palamisreaktio on monimutkainen ja moniosainen, ja se pitää sisällään sa-

toja eri reaktioita ja välivaiheita. Metaanin palamisreaktiosta voidaan laskea palamiseen 

vaadittava teoreettinen ilmamäärä 1 m3:lle maakaasua. 

 

   +      –>      +       

   𝑜𝑙 +    𝑜𝑙 –>    𝑜𝑙 +    𝑜𝑙 

    +      –>        +         

 

Lasketaan pienin ilmantarve Lmin. Ilmassa on happea noin 20,9 til-% (23,1 p-%) ja typpeä 

noin 79,1 til-% (76,9 p-%). 

𝐿𝑚𝑖𝑛  
 

𝑘𝑔

𝑘𝑔
 𝑒𝑡  𝑛𝑖 

     
     

  

  
  𝑒𝑡  𝑛𝑖  

 

josta on happea 4 kg ja typpeä 13,3 kg. Tilavuusvirrat voidaan laskea, kun tiedetään 

metaanin (0,72 kg/m3) ja ilman (1,293 kg/m3) tiheydet. 

 

    
𝑘𝑔

𝑚3         

   9 
𝑘𝑔

𝑚3

 9      

Teoreettisen palamisilmantarve 1 m3 maakaasua on 9,6 m3. Tämä pitää sisällään 2 m3 

happea ja 7,6 m3 typpeä. Palamisessa syntyy hiilidioksidia ja vesihöyryä. Poltettaessa 1 

m3 metaania lasketulla teoreettisella ilmamäärällä hiilidioksidia on 2,0 kg ja vesihöyryä 

1,6 kg. Savukaasuissa on ilman mukana tullutta typpeä 9,5 kg. Lämpöenergiaa saadaan 

n. 10 kWh eli 36 MJ. Maakaasun polttamisessa polttimeen lisätään aina lisää ilmaa 

enemmän kuin teoriassa tarvitsisi, näin varmistetaan riittävän täydellinen palaminen. Jos 
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palamistapahtumassa ei ole happea tarpeeksi, palaminen on epätäydellistä. Epätäydel-

lisessä palamisessa syntyy hiilimonoksidia (CO) ja joskus myös hiiltä (C). [5, s. 14.] Ku-

vasta 1 nähdään ilmakertoimen vaikutus maakaasun palamishyötysuhteeseen. 

 

Kuva 1. Ilmakertoimen vaikutus palamishyötysuhteeseen [5, s. 15.] 

Kaasut vaativat palamiskelpoisen seoksen, ja seoksen tarkat arvot riippuvat palamisil-

man happipitoisuudesta ja lämpötilasta. Jos kaasuseoksesta halutaan tehdä syttymis-

kelvotonta, vaikka huoltotöiden ajaksi, seosilmaan voidaan lisätä esimerkiksi typpeä. Jos 

typen osuus on 37 til-%, se tekee maakaasusta syttymätöntä. Jos maakaasua poltetta-

essa käytetään liikaa ilmaa, se näkyy palamishyötysuhdetta heikentävänä. Liika pala-

maton ilma kuljettaa palamistapahtumassa saatua lämpöenergiaa pois. Maakaasun pa-

laminen ei saa tapahtua liian vähällä ilmalla, koska tällöin muodostuu hiilimonoksidia 

(CO) ja savukaasuihin voi jää palamattomia hiilivetyjä (CxHy). Jos savukaasujen (CO2) 

ja jäännöshappi (O2) mitataan esimerkiksi savukaasuanalysaattorilla, niin näistä voidaan 

määrittää poltossa käytetty ilmakerroin. [5, s. 16.] 

Ilmakerroin voidaan määrittää, kun tiedetään savukaasujen pitoisuus (CO2) 

 

𝜆 𝑂2
  + (

   𝑚𝑎𝑘𝑠.     

   
 
𝑉𝑚𝑖𝑛

𝑡𝑟

𝐿𝑚𝑖𝑛
) 
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ja jäännöshapen pitoisuus (O2) 

 

𝜆𝑂2
  + (

  

     
 
𝑉𝑚𝑖𝑛

𝑡𝑟

𝐿𝑚𝑖𝑛
) 

 

jossa 

    𝑚𝑎𝑥        
                   
                    

𝑡𝑖𝑙–%
𝑡𝑖𝑙–%
𝑡𝑖𝑙–%

} kuivien savukaasujen pitoisuudet 

𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑡𝑟            – stoikiometrinen palaminen eli teoreettinen määrä kuiville savukaasuille 

𝐿𝑚𝑖𝑛      
     – teoreettinen tarve palamisilmalle 

 

Käytetään metaania esimerkkinä, jossa mitattu savukaasujen pitoisuus (CO2) on 10,5 til-

% ja jäännöshapen (O2) mitattu pitoisuus on 2,2 til-%. 

savukaasulle (CO2) 

 

𝜆 𝑂2
  + (

         

    
 
8  

9  
) ≈     

ja jäännöshapelle (O2) 

 

𝜆𝑂2
  + (

   

      
 
8  

9  
) ≈     

Savukaasuissa on pieni määrä typen oksideja ja niiden muodostuminen on riippuvainen 

polttoprosessista, polttolämpötilasta, ilmakertoimesta ja sen sekoituksesta. Polttolämpö-

tilalla on suuri vaikutus typen oksidien muodostumisen kannalta. Korroosiovaara, joka 

syntyy rikkihapon vaikutuksesta, on todella pieni, koska Suomeen tuleva maakaasu on 

melkein kokonaan rikitöntä. Palamisessa syntyy paljon vettä, koska metaanin vetypitoi-

suus on suuri. Palaessa maakaasun liekki on sininen ja se on heikosti valaiseva. Liekki 

on heikosti säteilevä, koska siitä puuttuu vapaiden hiilipartikkeleiden aikaansaama liek-

kisäteily. [5, s. 16.] 
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2.1.3 Maakaasun savukaasut 

Yhden metaanikilogramman stoikiometrisessä palamisessa syntyy 18,32 kg savukaa-

suja. Stoikiometrinen palaminen tarkoittaa ideaalista palamista, eli polttoaineen palavat 

komponentit reagoivat täydellisesti ideaaliseen lopputuotteeseen. Savukaasussa on 

2,25 kg vesihöyryä ja kuivaa savukaasua 16,07 kg. Suurin osa savukaasusta on ilman 

mukana kulkeutunutta typpeä. Jos ilmakerrointa kasvatetaan, niin typen ja hapen osuus 

savukaasussa suurenee. Taulukosta 5 nähdään kuinka ilmakerroin vaikuttaa savukaa-

sujen koostumukseen. 

Taulukko 5. Savukaasujen koostumus eri ilmakertoimilla [5, s. 20.] 

 

Kaasusäteilyllä tarkoitetaan kolmiatomisten kaasujen säteilyä, joka tapahtuu yli 500 

°C:ssa. Maakaasua poltettaessa syntyy paljon vesihöyryä, joten sen kaasusäteily on voi-

makkaampaa kuin öljyn savukaasujen kaasusäteily. Kaasusäteilyn osuus liekkisäteilystä 

on huomattavasti pienempi säteilylämmönsiirrosta. Kokonaissäteilyintesiteetti maakaa-

suliekillä on selvästi pienempi kuin öljyliekillä. [5, s. 20.] 

kg / kg metaania 1,00 1,10 1,20 1,30

CO2 2,75 2,75 2,75 2,75

H2O 2,25 2,25 2,25 2,25

N2 13,32 14,65 15,98 17,31

O2 0 0,4 0,8 1,2

Yhteensä 18,32 20,05 21,78 23,51

p-% 1,00 1,10 1,20 1,30

CO2 15,0 % 13,7 % 12,6 % 11,7 %

H2O 12,3 % 11,2 % 10,3 % 9,6 %

N2 72,7 % 73,1 % 73,4 % 73,6 %

O2 0,00 % 2,0 % 3,7 % 5,1 %

Yhteensä 100 % 100 % 100 % 100 %

Ilmakerroin

Ilmakerroin
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2.1.4 Lämmönsiirto 

Maakaasuliekin pienemmän säteilyn takia lämmönsiirto tulipesässä on n. 5–20 % pie-

nempi kuin käytettäessä öljyä polttoaineena. Öljyn poltossa kertyy säteilypinnalle nokea, 

joka hieman kaventaa eroa. Maakaasua poltettaessa tulipesän loppulämpötila on korke-

ampi kuin poltettaessa öljyä. Lämmönsiirto maakaasukattiloissa tapahtuu konvektion 

kautta. Esimerkiksi voimalaitoksen kattiloissa käytettävää ekonomaiseria voidaan käyt-

tää jäähdyttämään maakaasun poltossa syntyviä savukaasuja hyvin matalaan lämpöti-

laan (100 °C). Jäähdyttämällä savukaasuja ekonomaiserilla esimerkiksi 200 °C:sta 100 

°C:seen saadaan puolitettua savukaasuhäviöt. Vesikastepiste on kriittinen lämpötila 

maakaasun savukaasujen jäähdyttämiselle. [5, s. 21–22.] 

2.2 Biokaasu 

Biokaasu on yksi varteenotettavista vaihtoehdoista tulevaisuuden polttoaineista. Biokaa-

sulla pyritään vähentämään kasvihuonekaasuja energiantuotannossa sekä liikenteen 

polttoaineena. Taulukossa 6 vertaillaan biokaasun koostumusta maakaasuun. 

Taulukko 6. Biokaasun ja maakaasun koostumus [9, s. 41; 10.] 

  

Biokaasua voidaan käyttää samalla tavalla kuin maakaasua ja putkistoissa voidaan siir-

tää biokaasua ilman rakenteellisia muutoksia. Taulukosta 5 nähdään, että biokaasun 

lämpöarvo riippuu sen metaanipitoisuudesta. Biokaasun metaanipitoisuutta pitää nostaa 

jalostamalla sitä ennen verkkoon syöttämistä. Biokaasua valmistetaan mädättämällä bio-

massaa anaerobisesti. Orgaanisen aineksen hajoamisessa syntyy vetyä välituotteena, 

Biokaasu Maakaasu

Metaani (%) 40 - 75 87 - 98

Hiilidioksidi (%) 25 - 55 0,5 - 1,0

Happi (%) 0 - 1 0 - 0,1

Typpi (%) 0,0001 - 0,0002 0,2 - 5,5

Ammoniakki (%) 0 - 0,0002 -

Rikkivety (%) 0,02 - 0,12 -

Siloksaanit (mg/m³) 0,2 - 14,0 -

Lämpöarvo 4 - 6 kWh/m³n 10 kWh/m³n
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jonka mikro-organismit käyttävät metaanin tuotantoon. Prosessia voidaan toteuttaa, niin 

että osasta orgaanista ainesta tuotetaan vetyä. Näin prosessissa voidaan tuottaa vetyä 

ja metaania, kaksivaiheisena prosessina. Vedyn tuotanto on tosin tutkimusvaiheessa 

vielä, ilman täyden mittakaavan sovelluksia. [2, s. 189.] 

2.3 Biokaasun tuotanto 

Biokaasua voidaan valmistaa lähes kaikesta materiaalista, joka on biohajoavaa, esimer-

kiksi jätevesilietteestä, lannasta, maatilojen ylivuotisista rehuista, teollisuuden sivutuot-

teista ja jätevesistä. Parhaiten biokaasun raaka-aineeksi soveltuu orgaaniset massat, 

koska metaanibakteerit toimivat hyvin vesipitoisessa ympäristössä. Näin ollen lietemäi-

set jätteet ovat erinomaista raaka-ainetta biokaasun tuotantoon, esimerkiksi lietelanta 

maatilataloudessa, kunnallisten jätevedenpuhdistamoiden lietteet ja elintarviketeollisuu-

den lietteet. Biokaasun tuotantoa voidaan tehostaa lisäämällä orgaanisen aineksen syöt-

töä, eli lietteisiin lisätään esimerkiksi kiinteää kasvimassaa sen verran, että lietteen 

kuiva-ainepitoisuus nousee lähemmäksi 10 % tai hieman sen yli. Teoreettisesti metaania 

saadaan eniten rasvoista, 1014 l/kg OA, proteiineista 496 l/kg OA ja hiilihydraateista 415 

l/kg OA. Lietelannan yhdestä kuutiometristä saadaan biokaasua n. 20 m3, joka vastaa n. 

6,5 kWh energiaa. [2, s. 189.] 

Suomessa hyvä energiapotentiaali on biomassasta tuotetussa biokaasussa. Biokaasun 

täyttä potentiaalia ei ole Suomessa vielä hyödynnetty. Vuonna 2018 Suomessa tuotettiin 

1 TWh biokaasua. Suomessa biokaasulaitosten pääraaka-aineena on jätteet. Suomessa 

mädättämällä tuotetun biokaasun teknillistaloudelliseksi tuotantopotentiaaliksi on arvi-

oitu n. 10 TWh ja teoreettiseksi raaka-ainepotentiaaliksi on arvioitu jopa yli 20 TWh. 4,7 

TWh tuosta potentiaalista saataisiin hoidettujen, viljelemättömien peltojen ja viherkesan-

noiden biomassasta. Potentiaalista on hyödynnetty tällä hetkellä n. 4 %. Vertailun vuoksi, 

vuonna 2015 Ruotsissa tuotettiin biokaasua kuusinkertaisesti verrattuna Suomeen. Sak-

sassa biokaasua tuotettiin samaisena vuonna 40 TWh. Vuoden 2019 alussa Suomessa 

on arvioitu olevan n. 6 700 kaasuautoa. [7; 11; 12; 13.] 

Biokaasun varastointi on hankalaa. Yleisimmin käytetty varastointitapa on kaasukellova-

rasto tai membraanisäiliö. Taloudellisesti on järkevää säilöä vain yhden päivän kaasun-
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tuotanto. Kustannustehokkainta on käyttää tuotettu kaasu välittömästi, esimerkiksi ener-

giantuotantoon. Biokaasun puhdistuksen ja metaanipitoisuuden korottamisen jälkeen 

sitä voidaan syöttää maakaasuverkkoon. Metaanipitoisuus korotetaan 95 %:iin. Liiken-

nekäyttöön tarkoitetun biokaasun tehollinen lämpöarvo on 10 kWh/m³. Korottamatonta 

biokaasua voidaan käyttää tuotantolaitoksen läheisyydessä oleville yritysasiakkaille. [2, 

s. 195.] 

2.3.1 Tuotanto biokaasulaitoksella 

Biokaasulaitoksella syntyvää biokaasua voidaan jalostaa liikenteeseen biopolttoai-

neeksi, teollisuuden kaasuksi tai käyttää sitä voimalaitoksessa sähkön ja lämmön tuo-

tantoon. Biokaasulaitoksella valmistetaan biokaasua hallitusti reaktorissa. Biokaasulai-

toksilta saadaan myös biokaasun lisäksi orgaanisia lannoitevalmisteita. Biokaasulaitok-

siin saapuvat biohajoavat jakeet menevät laitoksen läpi käsittelyprosessissa, jossa ja-

keista jalostuu orgaanisia lannoitevalmisteita. Lannoitteet syntyvät biokaasun mädätys-

jäännöksistä, kuten biojätteestä, teollisuuden biohajoavista sivutuotteista sekä puhdista-

molietteestä. Lannoitteista tuhotaan mahdolliset taudinaiheuttajat, tuholaiset ja rikkakas-

vien siemenet menetelmällä, jossa raaka-ainemassa kuumennetaan yli 70 °C:seen. [14.] 

Saksassa biokaasulaitoksia on yli 10 000 kappaletta. Suomessa biokaasua tuotetaan 

maakaasuverkkoon neljällä biokaasulaitoksella, Mäkikylällä Kouvolassa, Suomenojalla 

Espoossa, Kujalassa Lahdessa ja Riihimäellä. [11; 15.] Biokaasua tuotettiin reaktorilai-

toksissa vuonna 2014 61,5 miljoonaa kuutiometriä. Biokaasulla tuotettiin lämpö- ja säh-

köenergiaa yht. 309,6 GWh. [2, s. 191.] Kuvassa 2 on esitetty biokaasulaitoksen toimin-

taperiaate. 
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Kuva 2. Biokaasulaitoksen toimintaperiaatekuva [2, s. 191.] 

2.3.2 Tuotanto maatilalla 

Vuonna 2018 lopussa Suomessa maatalouden biokaasulaitoksia oli toiminnassa 20 kpl. 

Biokaasun tuotanto maatilalla lisää merkittävää apua maatalouden kannattavuuteen, 

kun maataloudessa syntyvistä lietteistä ja ylivuotisista rehuista voidaan tuottaa biokaa-

sua, sekä vähentää lietelannan hajuhaittoja. Biokaasulla voidaan tuottaa maatilalle säh-

köä ja lämpöä. Mädättämisen seurauksena lannoite on lannoittavuudeltaan parempaa, 

joten lisälannoitteita ei tarvitse niin paljoa. Mädätysjäännöksestä voi myös valmistaa kui-
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viketta navettaan. Myös maatilalla on mahdollista valmistaa biokaasua liikenteen käyt-

töön jalostamalla sitä. Suomessa toimii yritys nimeltä Demeca Oy, joka valmistaa val-

miita ratkaisuja maatiloille biokaasun tuotantoon. [16; 17.] 

Suomessa kotieläinten tuottama lietelannan määrä on yli 17 miljoonaa kuutiometriä, joka 

on 2,25 miljoonaa tonnia kuiva-ainetta. Lietelannan keskimääräinen potentiaali on 1,4 

TWh/a. [2, s. 192.] Kuvassa 3 näkyy Demeca Oy:n ratkaisu biokaasun tuotantoon maa-

tilalla. Kuvassa olevien konttien sisällä on puhdistus- ja kuivausyksiköt, generaattori ja 

kaasupoltin. Kaasuntuotanto mädättämällä tapahtuu erillisessä reaktorirakennuksessa. 

[16.] 

 

Kuva 3. Biokaasun tuotanto maatilalla [16.] 

2.3.3 Tuotanto kaatopaikalla 

Biokaasun tuotantoa kaatopaikalla kutsutaan kontrolloimattomaksi tuotannoksi. Kaasua 

kerätään kaatopaikalta siiviläputkilla, jotka on asennettu jätepenkereeseen. Putket voivat 

olla sijoitettuna pystyyn, jolloin ne toimivat imukaivoina tai ne voi toimia salaojina eli ne 

ovat vaakatasossa. On mahdollista kerätä kaasua myös näistä yhdistetyillä rakenteilla, 

sekä louhesalaojilla eli tunneleilla. Suomessa parhaiksi ovat osoittautuneet pystykaivot 

korkeilla kaatopaikoilla ja salaojat toimivat parhaiten, jos täyttökorkeus on pienempi kuin 
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kuusi metriä. Molempia metodeja voidaan käyttää käytössä olevalla kaatopaikalla. [2, s. 

194.] Kuva 4 esittää, kuinka biokaasua voidaan tuottaa kaatopaikalla. 

 

Kuva 4. Biokaasun tuotanto kaatopaikalla [2, s. 194.] 

Vuonna 2015 biokaasua otettiin talteen 40 kaatopaikkalaitokselta yhteensä 94,0 miljoo-

naa m3. Vuosittaiseksi biokaasun määräksi, joka muodostuu kaatopaikoilla, on arvioitu 

n. 200 miljoonaa m3. Vuodesta 2016 lähtien orgaanisen jätteen sijoittamisesta kaatopai-

koille on tehty valtioneuvoston kielteinen asetus (331/2013). Suomalaisen kaupungin 

keskikokoinen kaatopaikka tuotti biokaasua noin 200–400 m3/h, ennen vuotta 2016 jonka 

jälkeen kielto tuli voimaan. Anaerobinen hajoaminen, joka tuottaa biokaasua alkaa vasta 

2–4 vuoden kuluttua kaatopaikan läjittämisestä ja se jatkuu jopa vuosikymmeniä. Myös 

jätevedenpuhdistamojen ja teollisuuden mädättämöissä tuotetaan biokaasua huomatta-

via määriä. Esimerkiksi, 4–7 m³:stä jätevettä, 8–12 kg:sta orgaanista jätettä tai 5–7 kg:sta 

biojätettä saadaan 1 kWh sähköä ja 1,23 kWh lämpöä. [2, s. 193.] 

Kun kaatopaikkakaasu pääsee ulkoilmaan, se on hyvin herkästi syttyvää, haisevaa ja 

saastuttaa ympäristöä. Metaani on jopa 20 kertaa hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuo-

neilmiötä edistävä kaasu päästessään ilmakehään asti. Metaani aiheuttaa kaatopaikalla 
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myös tulipaloja. Kaatopaikalta saatavaa metaania pitää jalostaa metaanipitoisuutta vah-

vistamalla, jotta sitä voidaan käyttää liikenteen polttoaineena tai maakaasuverkossa. [2, 

s. 193.] 

2.4 Biokaasun jalostus 

Biokaasureaktorista saatavaa raakaa biokaasua voidaan puhdistamisen ja kuivaamisen 

jälkeen paineistaa. Paineistuksen jälkeen biokaasua voidaan syöttää generaattorille 

tuottamaan sähköä ja lämpöä. Sähkön- ja lämmöntuotantoon raakabiokaasusta puhdis-

tetaan rikki- ja piiyhdisteet. Yhdisteiden puhdistus voidaan toteuttaa aktiivihiilellä. 

Jos biokaasua on tarkoitus käyttää liikennepolttoaineena, raakabiokaasua pitää jalostaa, 

jotta metaanipitoisuus saadaan nousemaan. Jos tarkoituksena on jakaa biokaasureak-

torista saatavaa biokaasua maakaasuverkostossa, biokaasun tulee täyttää kaasuverkon 

hallinnoijan tiukat vaatimukset. Raakabiokaasun jalostus voidaan toteuttaa monella eri 

menetelmällä. [18.] 

2.4.1 Fysikaalinen adsorptio aktiivihiileen 

Fysikaalisessa adsorptiossa aktiivihiileen (Pressure Swing Adsorption) kaasun painetta 

nostetaan 4–10 baariin, jolloin hiilidioksidi ja muut kaasut adsorboituvat aktiivihiileen. 

Kaasut pääsevät vapaaksi aktiivihiilestä, kun painetta lasketaan. Aktiivihiilimenetelmää 

voidaan käyttää 5–35 °C:n lämpötiloissa. Raakabiokaasusta täytyy poistaa rikkidioksidi 

ja vesi tätä menetelmää käytettäessä, koska ne laskevat merkittävästi aktiivihiilen adsor-

bointikykyä tukkimalla aktiivihiilen mikrohuokoset. Menetelmä perustuu kaasumolekyy-

lien muuttuvaan adsorptioon ympäröivän paineen vaihtuessa. Aktiivihiilen käyttöikä on 

n. 4 000–8 000 tuntia. [19, s. 68.] Kuvassa 5 on esimerkki, kuinka aktiivihiiltä käytetään 

biokaasun jalostuksessa. 
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Kuva 5. Fysikaalinen adsorptio aktiivihiileen [19, s. 68.] 

2.4.2 Fysikaalinen adsorptio vesipesulla 

Vesipesulla (Pressurized Water Scrubbing) erotellaan raakabiokaasu metaaniksi ja hiili-

dioksidiksi vesisäiliöissä, joiden paine on n. 7–8 baaria. Hiilidioksidi (CO2) ja rikkivety 

(H2S) sitoutuvat veteen. Painetta laskemalla vapautetaan sitoutunut hiilidioksidi vedestä 

ja näin samaa vettä voidaan kierrättää. Biometaani kuivataan vesipesun jälkeen. Vesi-

pesutekniikka perustuu kaasujen muuttuvaan liukoisuuteen painetta ja lämpötilaa muu-

tettaessa. Vesipesutekniikka on yleisimmin käytettävä menetelmä veden saatavuuden, 

järjestelmän taloudellisuuden, yksinkertaisen tekniikan, järjestelmän joustavuuden, ja al-

haisen myrkyllisyyden takia. Suomessa vesipesutekniikka on käytössä kolmessa suo-

malaisessa jalostuslaitoksessa, esimerkiksi Suomenojan biokaasujalostamolla. Vesipe-

sujärjestelmä vaatii veden puhdistamista, että vedessä kehittyvät myrkylliset patogeenit 

eivät pääse biokaasun sekaan. [19, s. 72.] Kuvassa 6 on esimerkki biokaasun vesipe-

susta. 
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Kuva 6. Fysikaalinen adsorptio vesipesulla [19, s. 72]. 

2.4.3 Fysikaalinen adsorptio kemikaalipesulla 

Fysikaalisessa adsorptiossa kemikaalipesulla (Genosorb) käytetään samaa tekniikkaa 

kuin vesipesussa, mutta veden tilalla tai veteen lisättynä käytetään nestemäistä kemi-

kaalia, joka adsorboi hiilidioksidia ja rikkivetyä. Kemikaali voi olla esimerkiksi alkalinen 

suolaliuos tai amiiniliuos. Kemikaaliliuosta lämmittämällä se luovuttaa adsorboituneet yh-

disteet. Alkalisen suolaliuoksen käyttäminen veteen lisättynä mahdollistaa alemmat pai-

neet järjestelmässä. [18.] 

2.4.4 Kemiallinen adsorptio amiinipesulla 

Kemiallisessa adsorptiossa amiinipesulla (Amine washing) käytetään hiilidioksidin ja 

amiiniliuoksen reaktiota. Amiiniliuos voi olla esimerkiksi 2-aminoetanolia (C2H7NO) Pe-

suliuos palautetaan takaisin toimivaksi kuumentamalla se 100–180 °C:seen. Prosessia 

voidaan käyttää lähes normaalissa ilmanpaineessa. Yleisimmät ongelmat amiinipesussa 

on korroosio, vaahtoaminen, epäpuhtauksien kertyminen järjestelmään ja amiiniliuoksen 

hajoaminen. [19, s. 69.] 
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2.4.5 Kalvoerottelu 

Kalvojalostuksessa (Membrane separation) käytetään puoliläpäiseviä kalvoja, joiden eri 

puolilla on paine-ero, jolla saadaan erotettua metaani ja hiilidioksidi. Paine on n. 7–10 

baaria. Kalvojen toiminta heikkenee, jos raakabiokaasusta ei ole eroteltu rikkidioksidia, 

vettä ja muita epäpuhtauksia. Kalvokäsittely voidaan tehdä useassa vaiheessa. Raaka-

biokaasun puhdistamisesta huolimatta kalvot voivat kärsiä plastisoitumisesta, tiivistymi-

sestä, ikääntymisestä ja likaantumisesta. Tyypillinen elinikä kalvoilla on n. 5–10 vuotta. 

[19, s. 76.] Kuvassa 7 esitetään kalvoerottelu, jossa erottelukalvona toimii polyimidi (PI). 

 

Kuva 7. Kalvojalostus [19, s. 76.] 

2.4.6 Kryojalostus 

Kryojalostus (Cryogenic separation) perustuu biokaasun puhdistamiseen ja hiilidioksidin 

erottamiseen jäähdyttämällä raakabiokaasua n. -45…-59 °C:seen ja paineistamalla 18–

30 baariin, jolloin hiilidioksidi tiivistyy. Korkeaa painetta käytetään, että hiilidioksidi pysyy 

nestemäisenä eikä tuki järjestelmää. Kryojalostus on ainoa jalostusmenetelmä, jolla voi-

daan typpi ja happi erottaa raakabiokaasusta, joten se sopii hyvin kaatopaikkakaasun 

jalostukseen. Kryojalostuslaitteistolla on korkeat hankinta- ja käyttökustannukset. Kor-

keat kustannukset selittyvät laitteiston monimutkaisuudella ja korkeilla turvallisuusvaati-

muksilla, sekä osin myös laitteiston suurella sähkönkulutuksella. [19, s. 79.] 

Kryojalostus tapahtuu neljässä vaiheessa, jotka on myös esitetty kuvassa 8: 

• Reaktorikaasu tai kaatopaikkakaasu jäähdytetään, sekä siitä poistetaan 
vesi ja epäpuhtaudet. 
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• Kaasun jäähdytystä jatketaan ja se suodatetaan katalysaattorissa, jossa 
kaasusta absorboidaan rikkivety, siloksaanit ja muut epäpuhtaudet. 

• Hiilidioksidi erotetaan puhdistetusta biokaasusta, hiilidioksidi on nyt neste-
mäisessä muodossa. 

• Myös biokaasu muuttuu nestemäiseen muotoon (LBG). Happi, typpi ja 
muut kaasut erotetaan kaasumuodossa. 

 

Kuva 8. Kryojalostusmenetelmä [19, s. 80.] 

2.5 LNG 

LNG (Liquified Natural Gas) on nesteytettyä maakaasua. Maakaasu nesteytyy, kun sen 

se jäähdytetään alle -161,5 °C:n. Näin maakaasun tilantarve saadaan pienennettyä huo-

mattavasti, nesteytyessä se muuttuu 600-kertaisesti kaasumaisesta olomuodosta pie-

nempään tilaan. Nesteytetty maakaasu on väritöntä, myrkytöntä ja kirkasta nestettä. 

Nesteytettyä kaasua on helpompi kuljettaa ja varastoida. Usein sitä kuljetetaan säiliö-

aluksilla, säiliöautoilla ja junilla. Nesteytetyn maakaasun käyttö on lisääntynyt huomatta-

vasti meriliikenteessä, ja tähän on syynä tiukentuneet päästörajat laivoille. Samoin on 

käynyt raskaalle liikenteelle, ja Gasum Oy on luvannut laajentaa tankkausasemaverkos-

toaan 50 uudella tankkausasemalla Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa 2020-luvun al-

kuun mennessä. Myös teollisuus on alkanut käyttämään LNG:tä, koska se palaa puh-

taasti, joten sitä voidaan hyödyntää tuotteiden lämmityksessä, kuivatuksessa ja valmis-

tuksessa. [5, s. 8; 20.] 
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2.6 CNG 

CNG (Compressed Natural Gas) on paineistettua maakaasua tai biokaasua. Kaasu pai-

neistetaan 200–250 baarin paineeseen. Kaasu saadaan pienempään tilaan paineista-

malla. Erilaisissa ajonevoissa käytetään yleisesti paineistettua kaasua, mutta se vaatii 

hieman enemmän tilaa, koska paineistettu kaasu vie enemmän tilaa kuin nestemäinen 

polttoaine verrattuna polttoaineen energiasisältöön. [21.] 

2.7 LBG 

LBG (Liquified Biogas) on nesteytettyä biokaasua, ja sitä voidaan käyttää samalla tavoin 

kuin LNG:tä. LBG:tä syntyy myös kryojalostuksen seurauksena. Nesteytetty biokaasu 

vähentää hiilidioksidipäästöjä 85 % fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. [22.] 

3 Maakaasuputkisto 

Maakaasun siirto ja jakelu hoidetaan putkistoilla. Putkisto jaetaan kolmeen eri luokkaan 

käyttötarkoituksen mukaan: siirtoputkistoon, jakeluputkistoon ja käyttöputkistoon. Siirto-

putkisto on putkisto, jolla siirretään maakaasua käyttöön jaettavaksi. Jakeluputkistolla 

maakaasua jaetaan siirtoputkistosta alennetulla paineella alueelliseen kulutukseen. 

Käyttöputkistolla johdetaan edelleen vähennetyllä paineella maakaasu kaasulaitteelle tai 

muuhun käyttöön. Suomessa siirto- ja jakeluputkistoihin liittyvä toiminta on luvanva-

raista. Putkiston omistajia kutsutaan verkonhaltijoiksi ja lupa toimintaan anotaan Ener-

giavirastolta. Käyttöputkiston omistajana on yleensä kaasun käyttöpaikan omistaja. Suo-

men maakaasuverkon siirtoputkiston haltija (Transmission System Operator, TSO) on 

Gasum Oy. Gasumilla on Kouvolassa verkoston keskusvalvomo, johon välitetään val-

vonta- ja hälytystiedot. Suomeen tuleva maakaasu tulee siirtoputkistoon Venäjältä Imat-

ran vastaanottoaseman kautta. Maakaasu tulee Venäjältä kahdella siirtoputkella, jolla 

varmistetaan toimitusvarmuus, esimerkiksi jos putki rikkoutuu. Liityntäpiste sijaitsee 

Imatralla. Kaasun jakeluverkon omistajia on useampi, ja suurin niistä on Auris Kaasun-

jakelu Oy. [23; 24, 25.] Siirtoverkon rakenne näkyy kuvassa 9. 
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Kuva 9. Maakaasun siirtoverkon rakenne Suomessa [26.] 

Maakaasuverkon siirtoputkiston nimellishalkaisijat ovat välillä 1000–100 mm ja lasken-

nallinen keskimääräinen halkaisija putkistolle on 500 mm. Putket on terästä, ja suurin 

osa niistä on pinnoitettu polyeteenimuovilla sekä suojattu katodisella suojausjärjestel-

mällä korroosiota vastaan. Putkistossa on kaasun painetta nostamassa 3 kompressori-

asemaa, Imatralla, Kouvolassa ja Mäntsälässä. Siirtoputkistoon on rakennettu venttii-

liasemia 8–32 km:n välein, joilla voidaan tarvittaessa katkaista kaasun siirto ja jakelu 

käyttäen linjasulkuventtiileitä. Putki saadaan myös tyhjennettyä kaasusta ulospuhalta-

malla. Näitä venttiiliasemia on 166 kpl ja niistä 40 kpl on kaukovalvottuja. [25.] 

3.1 Putkiston materiaalit 

Maakaasun jakeluputkisto sijaitsee pääosin maan alla, joten putkiston täytyy olla tehty 

kestävistä materiaaleista, jotta kaasun siirto on loppukäyttäjälle turvallista. Putkisto maan 

alla voi olla teräsputkea tai muoviputkea. Maan päälle rakennettavan jakeluputkiston on 

oltava teräsputkea. Muoviputkena käytetään saumattomia keskikovia tai kovia PE-putkia 

eli polyeteeniputkia ja niiden suurin sallittu käyttöpaine riippuu materiaalista ja kohteesta. 

Esimerkiksi PE 80 -putkelle suurin sallittu käyttöpaine on 4 baaria ja PE 100 -putkelle 8 

baaria. Myös venttiiliosat ja putkiston käyrät, haaroitukset, laipat ja supistukset ovat po-

lyeteeniä. Muoviputkella voidaan uusia vanhaa teräsputkiverkostoa sujuttamalla uutta 

muoviputkea vanhan teräsputken sisään. Sujuttaminen on yksi kaivamattomista teknii-

koista, poraus- ja mikrotunnelointimenetelmien ohella. Sujuttaminen säästää resursseja 

ja aikaa, kun uuden putken tekemiseksi ei tarvitse koko katua kaivaa auki, vain putken 
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alkupää ja loppupää. [5, s. 39.] Kuvassa 10 on sujutettavaa PE-putkea peräkärryssä. 

Kuvan peräkärrystä sitä on helppo sujuttaa, koska PE-putki pääsee vapaasti pyörimään. 

 

Kuva 10. Sujutettavaa PE-putkea. 

Käyttöputkiston materiaalina saa olla terästä tai kuparia. Käytäntö on yleensä tehdä käyt-

töputkisto kuparista. Kuparista käyttöputkistoa rakennetaan joko kaasulla juottamalla tai 

puristusosilla. Käyttöputkiston liitoskappaleina saa käyttää vain osia, jotka on maakaa-

sukäyttöön tarkoitettu. Esimerkiksi maakaasukäyttöön tarkoitetun Geberit Mapress -pu-

ristusosan tunnistaa keltaisesta O-renkaasta ja keltaisesta suojatulpasta. Metaanilla on 

ilmaa kuivattava vaikutus, joten esimerkiksi vesiputkien kupariosien tiivisteet hapertuvat 

maakaasun vaikutuksesta ja alkavat ennen pitkää vuotamaan. Kuvassa 11 on kuparinen 

Geberit Mapress -puristusosa. 

 

Kuva 11. Kuparinen 90°:n käyrä 54 mm Geberit Mapress -puristusosa kaasun käyttöputkistolle 
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Kaasuasennukset ovat luvanvaraista toimintaa ja luvat asentajille myöntää Turvallisuus- 

ja kemikaalivirasto (Tukes). Luvat on jaoteltu luokittain, A-kaasu, C-kaasu ja P-kaasu. 

PE-putkien asennukseen on myös oma pätevyysluokka. Lämmitysenergia yhdistys ry 

järjestää pätevyyskokeen, joka täytyy hyväksytysti suorittaa. Esimerkiksi A-kaasuluokan 

pätevyysvaatimukset ovat seuraavat: 

Luokka A 

Lämmitysenergia yhdistys ry:n järjestämän pätevyyskokeen suorittaminen ja jokin 
alla olevista vaihtoehdoista: 

- Teknillisessä oppilaitoksessa tai ammattikorkeakoulussa suoritettu soveltuva 
tutkinto ja vähintään kahden vuoden työkokemus kaasualalta. 

- Soveltuva erikoisammattitutkinto tai ammattitutkinto ja vähintään kahden vuo-
den työkokemus kaasuasennuksista. 

- Soveltuva ammatillinen perustutkinto ja vähintään viiden vuoden työkokemus 
kaasuasennuksista. [27.] 

Maakaasuverkon putkistossa käytetyille osille tulee löytyä ainestodistus. Kun käytetään 

standardisoituja osia, niillä on oltava tunnukset, jolla aine voidaan tunnistaa. [5, s. 26.] 

3.2 Maakaasuverkon rakenne Helsingissä 

Maakaasuverkko Helsingissä on jaettu alueisiin. Alueet on jaoteltu aakkosjärjestykseen, 

ja alueiden määrä on 74. Alueet erotetaan sulkuventtiilein toisistaan. Jakeluputkiston ki-

lometrimäärää ja putkiston laatua seurataan kirjaamalla kaikki korjaus- ja huoltotoimen-

piteiden yhteydessä tehdyt putkistomuutokset aluekohtaisesti eli saneeraukset ja käy-

töstä poistettavat putkiosuudet. [28, s. 1.] 

Alueista on olemassa fyysiset kartat, joista näkee helposti alueen mittaukseen tarvittavat 

venttiilit. Käytössä on myös KeyPro-karttaohjelma, joka on tukemassa fyysisiä karttoja. 

Kuvassa 12 Salattu 
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Kuva 12. Salattu 

Kuvassa 13 näkyy kuvan 12 Salattu KeyPro-karttaohjelmassa. KeyPro-karttaohjelmassa 

pitää itse laittaa aluerajat näkyville. 
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Kuva 13. KeyPro-karttaohjelmassa alue A1 ja A3 

Paineenvähennysasemia on 135 kpl. Paineenvähennysasemia on erikokoisia, ja pie-

nempiä kutsutaan paineenalennuskaapeiksi, jotka ovat sähkökaappien kokoisia. Suu-

rimmat paineenvähennysasemat voivat olla pienen omakotitalon kokoisia. Alueet pitävät 

sisällään myös alueellisessa ylimittauksessa tarvittavat paineenalennuskaapit, ja siitä on 

kartassa maininta. Suuremmilla paineenvähennysasemilla myös syötetään verkkoon 

kaasun hajusteaine, THT. [7, s. 2; 25.] Kuvassa 14 näkyy paineenalennuskaappi sisältä. 

 

 

Kuva 14. Paineenalennuskaappi sisältä 
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4 Salattu 

4.1 Salattu 

4.2 Salattu 

4.3 Salattu 

4.4 Salattu 

4.5 Salattu 

5 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tarkoitus oli tehdä työohje alueellisen ylimittauksen suorittamiseksi ja sa-

malla kertoa maakaasusta, biokaasusta ja niiden ominaisuuksista. Työssä on käyty läpi 

myös maakaasuverkon rakenne ja osittaiset huoltotoimenpiteet. Työssä käydään läpi 

lyhyesti biokaasun tuotanto ja jalostus. Suomessa ei biokaasua vielä tuoteta kovin paljoa 

sen potentiaaliseen tuottoon nähden. Esimerkiksi liikenteen päästöjen vähentämistavoit-

teen saavuttamiseen biokaasulla voidaan korvata perinteisiä fossiilisia polttoaineita. 

Suomen Biokaasuyhdistys ry on arvioinut, että biokaasun osuus liikenteessä voisi olla n. 

2,5 TWh vuoteen 2030 mennessä ja n. 10 TWh vuonna 2045. Maatalouden biokaasun 

tuotantoa on mahdollista lisätä tulevaisuudessa. Suomessa maatalous- ja puutarhayri-

tyksiä oli vuonna 2018 n. 47 700 kpl ja vuoden 2018 lopulla 20 kpl näistä tuotti biokaasua. 

[12; 30.] 

Alueellisen ylimittauksen suorittamiseen tarvittavat ohjeet on kirjoitettu johdonmukai-

sesti, ja ohjeella pystytään suorittamaan mittaus alusta loppuun saakka. Insinöörityön 

liitteinä ovat maakaasuputkiston jakeluputkiston kunnossapito-ohjelma, käyttöohjeet Sa-

lattu -mittauslaitteelle, sekä Sewerin EX-TEC SR5 -vuotoilmaisimelle. 
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