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Insin6oritydn aiheena oli laatia HSY:n Amméssuon ekoteollisuuskeskuksen biojatteen ka-
sittelystd massa- ja energiataseet. Tavoitteena on saada parempi ymmarrys biojatteen, ja-
tevesilietteen seka viherjatteen kasittelyprosessien kulusta seka energiankulutuksesta pro-
sessioptimointia varten. Massatase toteutettiin virtauskaaviona Excel-taulukkolaskentaoh-
jelmalla. Energiatase selvitettiin olemassa olevia tietoja keraamalla seka osittain mittaa-
malla biojatteen, jatevesilietteen seka viherjatteen kasittelyyn kulutetusta sahkosta, 1am-
mosta seka polttoaineesta ja tuotetusta sahkosta ja lammosta.

Virtauskaaviota varten tarvittavat tiedot kerattiin biojatteen kasittelyn seurantataulukoista.
Ammaéssuon biojatteen kasittelyn laitosten energiankulutusta seurataan sahké- ja 1ampo-
energiamittareilla, ja osa laitoksien todellisesta kulutuksesta saatiin naistd mittauksista. Lo-
put energiankulutuksesta arvioitiin laskemalla tai laitoksien asiantuntijoiden avulla.

Insin6oritydbn massataseen lopputuloksena syntyi taulukkolaskentaohjelmalla tuotetut mas-
savirtauskaaviot biojatteen, jatevesilietteen ja viherjatteen kasittelyista. Virtauskaaviot ovat
yhteydessa seurantataulukoihin kyselyiden avulla, ja virtauskaavion solut hakevat ja laske-
vat asetetun tarkasteluvuoden massatiedot seurantataulukoista. Insinddrityon energiata-
seen lopputuloksena saatiin laskettua biojatteen, jatevesilietteen ja viherjatteen kasittelyyn
kaytetty kokonaisenergia, ominaiskulutus seka kasittelylaitosten energiankulutus sahkon,
[&mmon ja polttoaineen muodossa.
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The subject of the thesis was to make mass and energy balances of biowaste treatment in
Ammassuo eco-industrial center. The aim was to gain a better understanding of the flow of
biowaste, sewage sludge and green waste treatment processes, as well as energy con-
sumption for process optimization. The mass balance was produced as a flow scheme with
Excel program. The energy balance was determined partly by performing measurements
and partly by collecting existing data on electricity, heat and fuel consumed for the treat-
ment of biowaste, sewage sludge and green waste, and electricity and heat produced.

The data required for the flow scheme were collected from biowaste treatment monitoring
tables. The energy consumption of the Ammassuo biowaste treatment plants is monitored
with electricity and heat energy meters. Part of the actual consumption of the plants was
determined from these meters. The rest of the energy consumption was estimated by cal-
culation, with the help of some measurements.

The result of performing mass balance was the mass flow schemes for biowaste, sewage
sludge and green waste treatments produced with Excel program. The flow schemes are
linked to the monitoring tables by queries, and the cells in the flow scheme finds and calcu-
lates the mass data of the reference year. As a result of the energy balance of the thesis, it
was possible to calculate the total energy used for the treatment of biowaste, sewage
sludge and green waste, as well as the specific energy consumption and the energy con-
sumption of the treatment plants in the form of electricity, heat and fuel consumption.
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Lyhenteet

AD Anaerobic digestion. Anaerobinen hajoaminen eli madatys.
CHP Combined Heat and Power. Sahkon ja lammon yhteistuotanto.
HSY Helsingin seudun ymparistdpalvelut. Vesihuollon ja jatehuollon palveluita

seka seutu- ja ymparistotietoa tuottava kuntayhtyma paakaupunkiseudulla.

ORC Organic Rankine Cycle. Rankine-kiertoprosessi, jossa veden sijaan tydai-

neena on molekyylimassaltaan korkeampi orgaaninen neste.
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1 Johdanto

Insinddritydn aiheena oli tehdé Helsingin Seudun Ympéristépalveluiden eli HSY:n Am-
massuolla sijaitsevan ekoteollisuuskeskuksen biojatteen, viherjatteen seka jatevesiliet-
teen kasittelyistd massa- seka energiataseet. Massataseesta haluttiin tuottaa virtauskaa-
vio, josta voitaisiin tarkastella kasittelyprosessin massavirtoja. Energiataseella haluttiin
selvittdd Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen biojatteen kasittelylaitosten energiankulu-
tus ja laskea biojatteen, jatevesilietteen ja viherjatteen energian ominaiskulutusluvut. Tyd

tehtiin olemassa olevien dokumentaatioiden ja mittareiden avulla.

Tyon tilaajana on toiminut HSY:n biojatteen kasittelyn yksikkd. Tavoitteena oli koostaa
taseet kullekin prosessille alkaen jatteen vastaanotosta laitoksella ja paattyen kypsan
kompostin seulontaan kentalla. Massataseessa otettaisiin huomioon kasittelyn volyymit,
niistd seulonnan aikana erotetut rejektit, lisdainemassat, kasteluvedet ja tuotetut kom-
postit. Massatiedot kerattaisiin erilaisista seurantataulukoista, raporteista tai arvioitaisiin
laskemalla. Tavoitteena oli, etta virtauskaaviosta voitaisiin tarkastella massatietoja use-

ammalta vuodelta ja virtauskaaviota voitaisiin tulevaisuudessa kehittaa.

Energiatarkastelu haluttiin toteuttaa laitoskohtaisesti huomioon ottaen laitoksessa kulu-
tetun sahko, lampd ja polttoaine. Tiedot kerattaisiin olemassa olevista energiamittauk-
sista, ja tietojen avulla laskettaisiin biojatteen, jatevesilietteen seka viherjatteen kasitte-
lyyn kulutetun energian ominaisluvut. Lisaksi laskettaisiin biojatteen kasittelyn aikana
tuotetun biokaasun, sahkon ja lammoén ominaisluvut. Laitoksien energiankulutusta seu-

rataan omilla energiamittareillaan, ja kulutustiedot oli tarkoitus hakea naista mittauksista.

Insindoritydn tuloksena HSY:n biojatteen kasittelyn yksikolle tuotettaisiin massavirtaus-
kaavio seka energiatarkastelun kautta lasketut ominaiskulutukset, joita voitaisiin kayttaa
tyokaluna biojatteen kasittelyprosessin tarkasteluun. Energiankulutustietoja kaytetaan

toisessa opinnaytety0ssa, jossa kasitellaan biojatteen kasittelyn hiilijalanjalkea.
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2 Helsingin Seudun Ymparistopalvelut

Helsingin Seudun Ymparistdpalvelut eli HSY tuottaa vesihuollon seka jatehuollon palve-
luita paakaupunkiseudulla, ja tarkkailee alueen seutu- ja ymparistétietoa. HSY:n toi-
minta-alueeseen kuuluu Espoo, Helsinki, Kauniainen ja Vantaa, ja asiakkaita alueella on
noin 1,1 miljoonaa. HSY jarjestaa toiminta-alueellaan asukkaiden jatteen kerayksen, jat-
teiden kierratyksen seka Sortti-asemien yllapidon. HSY huolehtii juomaveden valmistuk-
sesta seka operoi kahta jatevedenpuhdistamoa toiminta-alueensa jateveden puhdistuk-
seen. limanlaadun seurantaa varten HSY:1Id on lukuisia ilmanlaadun mittausasemia,

joilla mitataan muun muassa ilman hiukkaspitoisuuksia seka hiilidioksidipaastoja. [1;2.]

Jatehuoltoa ohjaa jatelaki, jossa maarataan kunnat jarjestamaan jatehuolto kunnan hal-
linto- ja palvelutoiminnassa, liikehuoneistoissa seka vakinaisissa asunnoissa, vapaa-
ajan asunnoissa, asuntoloissa ja muussa asumisessa syntyvalle yhdyskuntajatteelle. Ja-
tehuolto maaritellaan laissa jatteen keraykseksi, kuljettamiseksi, hyddyntamiseksi ja lop-
pukasittelyksi, mukaan lukien naiden toimintojen tarkkailun seka seurannan ja loppu-

kasittelypaikan jalkihoidon. [3.] HSY:n jatehuollon lakisdateisiin tehtaviin kuuluu

° paakaupunkiseudun ja sopimuksella Kirkkonummen kotitalouksien ja jul-
kisten palvelukiinteistjen jatehuollon jarjestaminen

. vaarallisten jatteiden seka hydtyjatteiden kerays
. erilliskeratyn biojatteen kasittely
. kaatopaikkojen jalkihoito ja kaatopaikkakaasun talteenotto

. jatteiden vahentamisen ja jatehuollon neuvonta [4].

HSY hoitaa jatelain maarittelemat kunnalle kuuluvat jatehuollon tehtavat Espoon, Van-
taan, Helsingin ja Kauniaisten alueella, seka sopimusperusteisesti Kirkkonummen seka
Nurmijarven yhdyskuntajatteet. Teollisuus- ja liikekiinteistdjen on tehtava sopimukset
suoraan jatteenkuljetusyritysten kanssa. Myds tuotteiden valmistajien ja maahantuojien

on huolehdittava itse jatehuollon jarjestamisesta. [1; 3.]

HSY keraa kuutta eri jatelajia: biojatetta, kartonkipakkauksia, lasipakkauksia, pienmetal-
lia, muovipakkauksia, sekajatettd seka paperia. Kartonki, lasi, pienmetalli, sekd muovi
kuljetetaan raaka-aineeksi teollisuudelle, jotka valmistavat niistd uusia pakkauksia ja

tuotteita. Sekajatettd alettiin kuljettamaan Vantaan Energian jatevoimalaan vuodesta
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3

2014 alkaen, ja sielld jatteests tuotetaan séhkoa ja lampoa. Biojate kuljetetaan Ammas-

suon ekoteollisuuskeskukseen biojatteen kasittelyyn. [1; 2.]

2.1 Ammassuon ekoteollisuuskeskus

Ammassuon ekoteollisuuskeskus on suuruudeltaan 2 000 hehtaarin kokoinen alue,
jonka toimintaan kuuluu biojatteen kasittely ja biokaasun tuotanto, jatevoimalan tuhkan
ja kuonan kasittely, kaatopaikkakaasun kerddminen ja hyddyntadminen, pilaantuneiden
maiden kasittely ja jatekuormien lajittelu sekd materiaalien uusiokayton toimittaminen
(kuva 1). Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa on Sortti-asema, jonne kotitaloudet voi-
vat tuoda hydtyjatetta, puutarhajatettd, vaarallisia jatteita ja sekajatteitd. Ekoteollisuus-

keskus on osa paakaupunkiseudun kiertotaloutta edistavaa erilaisten toimijoiden keskit-

tymaa, Ekomoa, johon kuuluu HSY:n lisaksi yksityisia yrityksia, joiden toiminta liittyy ja-
tehuoltoon. [5;6.]

Kuva 1. llmakuva Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen jatteenkéasittelyalueesta. [4.]

2.2 Biojate, jatevesiliete ja viherjate

Biokierrolla tarkoitetaan tarkeiden orgaanisten aineiden ja niiden sisaltamien ravinteiden,

kuten typen ja fosforin, kiertamista ekosysteemissa. Mikali biokierto ei toimi, joudutaan
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kayttamaan neitseellisistd raaka-aineista valmistettuja lannoitteita. Biokierto on myos
olennainen osa kiertotaloutta, missa silla tarkoitetaan ruokaketjussa syntyvien orgaanis-
ten jatteiden ja sivuvirtojen hyédyntamista ja kasittelya niin, etta niiden sisaltamat hiili ja
ravinteet saadaan takaisin ekosysteemin kiertoon. Nain vahennetaan teollisesti tuotettu-
jen lannoitteiden tarvetta, sidotaan hiiltd maahan ja samalla kierratetdan syntyvaa yh-
dyskuntajatetta. EU:n jatedirektiivin tavoitteena on, ettad vuoteen 2030 mennessa yhdys-
kuntajatteesta tulisi kierrattda 60 prosenttia. HSY:n tavoitteena on paasta tahan tavoit-
teeseen jo vuonna 2025 Helsingin seudulla. HSY kierrattaa ja hyddyntaa erilliskerattya

biojatetta, jatevesilietetta seka viherjatetta. [3.]

Biojatteella tarkoitetaan keittio- ja elintarvikejatteitd, jotka ovat eloperaista ja maatuvaa
jatettd. Biojatettd syntyy kotitalouksissa, elintarviketeollisuudessa, kaupoissa seka ra-
vintoloissa. Talla hetkelld biojatettd kerataan kiinteistdista, joissa on vahintddn kymme-
nen asuntoa, tai jos jatettd kiinteistéssa syntyy yli 50 kiloa viikossa. Vuonna 2021 ke-
raysta laajennetaan niin, etta biojate keratadan kaikista kiinteistdista, joissa on vahintaan

viisi asuntoa. Biojatteesta voidaan tuottaa kompostia tai biokaasua madattamalla. [5.]

Jatevesilietettda muodostuu sivutuotteena jatevedenpuhdistusprosessissa, jossa
jatevedestd poistetaan orgaanista ainesta ja ravinteita. HSY:n Viikinmaen ja
Suomenojan puhdistamoilla hyddynnetaan jatevesilietetta tuottamalla siita biokaasua
madattamalla. Jaljelle jaanyt madatetty liete vieddan kompostoitavaksi. Suomenojan
jatevedenpuhdistamolla muodostui jatevesilietetta noin 23 468 tonnia vuonna 2018,

josta 45 % ohjattiin Amméassuon ekoteollisuuskeskukseen kompostoitavaksi. [7, s. 8.]

Viherjatteelld tarkoitetaan maatuvaa kasviperaista jatettd ja eldinten hoidosta tulevia
kuivikkeita, joita syntyy haravointi- ja puutarhatdissa, yritysten toiminnassa ja
maataloudessa. Ammassuolla viherjatteena vastaanotetaan lehtid, ruohoa, naatteja,
juuria, risuja, oksia, havuja, kantoja, sahanpurua, sokeria, turvetta, hevosenlantaa seka
eldinten aluspurua. Viherjatettd voidaan hyédyntdad monilla tavoin jatteesta riippuen
esimerkiksi kasvualustojen katteena, biohiilen valmistuksessa, energiahyotykaytdssa tai
kompostituotannossa. Isoin osa Ammassuon  jatteenkasittelykeskuksessa

vastaanotetusta viherjatteesta paatyy kompostoitavaksi. [8, s. 4.]
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3 Ammaissuon biojitteen kasittelyn osaprosessit

Ammassuolla biojate seka jatevesiliete kasitellaan niin, ettd kompostoitumista voidaan
seurata ja ohjata sekd varmistaa ymparistdlupaa koskevien vaatimusten tayttyminen.
Laitosmaisella kasittelylld syntyvia komposteja kypsytetaan viela jalkikypsytyskentalla
aumoissa. Osa viherjatteista kasitellddn kompostoimalla suoraan kentalla. Osa hakete-
taan ja kaytetaan kierratysmateriaalien kanssa tukiaineena biojatteen tai jatevesilietteen
kasittelyssa. Biojatteen kasittelyn tukiaineet taas kuivatetaan ennen kayttoa erillisessa
hallissa. Kasittelyiden lopputuotteena syntyy kompostia, jota voidaan kayttaa mullan val-

mistukseen tai sellaisenaan lannoitukseen ja maanparannukseen maataloudessa. [8.]

3.1 Jatteen vastaanotto

Kaikki jatelajit vastaanotetaan vaa’alla, jossa tapahtuu jatelajin maarittely, punnitus,
purku, tarkastus seka tietojen dokumentointi. Jos jatelaji soveltuu Ammassuolla ympa-
ristbluvan mukaisesti kasiteltdvaksi, se ohjataan jatelajin mukaiselle purkupaikalle (kuva

2). Ammassuon biojatteen kasittelyyn kuuluvat seuraavat laitokset ja kentét:

° Kompostointilaitos, jossa kasitellaan kotitalouksien, kaupan ja teollisuuden
biojatteet seka elainten kuivikkeet laitosmaisesti.

. Vanha kompostointilaitos, jossa kasitelldan jatevedenpuhdistamolla muo-
dostunutta jatevesilietetta laitosmaisesti.

. Biokaasulaitos, jossa seulottu hieno biojate madatetaan reaktoreissa ja
tuotetaan biokaasua.

. Biokaasuvarasto, jonne biokaasulaitokselta muodostunutta biokaasua va-
rastoidaan ja ohjataan biokaasuvoimalaan tai kaasuvoimalaan.

. Biokaasuvoimala, jossa biokaasua hyddynnetadn kahden kaasumoottorin
polttoaineena sahkoén ja [Ammaon tuotannossa.

. Jalkikypsytyskenttd, jonne hygienisoitu biojatekomposti seka jatevesiliete-
komposti siirretaan laitosmaisen kasittelyn jalkeen kypsymaan.

. Viherjatekentta, jossa varastoidaan tukiaineiksi kelpaavia hakkeita seka
kompostoidaan puutarhajatteet ja muut kasviperaiset jatteet, eli viherjat-
teet. [8, s. 4-5.]
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postointilaitos

‘Biokaasula

Kuva 2. Ammaéssuon biojatteen kasittelyn laitokset seka kentat. [4.]

3.2 Biojatteen laitosmainen kasittely

Biojatteen kasittelyn vaiheisiin kuuluvat esikasittely, madatys biokaasulaitoksessa, esi-

kompostointi, valiseulonta, hygienisointi seka jalkikypsytys kentalla (kuva 3) [8, s. 6-8].

E 4 R

Biojate m——

Kompostointilaitos Biokaasulaitos

Murskaus Hieno biojate

ja seulonta

Madatys

Karkea

o ar o
‘ Multaa biojate Madate
A Biokaasu
Tukiaine —
puhdistus
Lampd
e S Kassu | Sshkd
moottori ;
Jalkikypsytyskenttd

Kompaosti

Kuva 3. Prosessikaavio biojatteen kasittelysta. [8, s. 7.]

Haisevimmat vaiheet suoritetaan laitoksen sisélla, jolloin Ammassuon ekoteollisuuskes-

kuksen laheisyydessa asuvat eivat hairiinny biojatteen kasittelysta aiheutuvista hajuista.
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Kaikki hallitilat ovat alipaineistettuja, ja poistoilma puhdistetaan hajuyhdisteistd biope-
surin seka biosuodattimen avulla (kuva 4). Biopesuri puhdistaa poistoilmasta myo6s hap-
pamia yhdisteita, kuten ammoniakkia, jota syntyy kompostointitunneleissa kompostoitu-

misen sivutuotteena [8, s. 14.]

S MadatyS'
y

Esikasittely -

ompostointi ja hygienisointi_* &

Kuva 4. 3D-malli kompostointilaitoksesta ja sen sisalla tapahtuvista prosessivaiheista. [5.]

3.2.1 Esikasittely

Ammaéssuon biojatteen kasittelyprosessia kompostointilaitoksella kutsutaan osavirtama-
datykseksi. Osavirtamadatyksessa osa biojatteesta ensin madatetaan ja sitten kompos-
toidaan ja osa biojatteesta ohjataan suoraan kompostointiin. Talla tavalla biojatteen si-
saltdmaa energiaa voidaan hyodyntaa sahkon ja Idammon tuotannossa seka kierrattaa

orgaanista ainetta seka arvokkaita ravinteita kompostoimalla. [8, s. 6-8; 9, s. 21-23.]

Vastaanotto vaa’alta biojatteeksi luokiteltu kuorma ohjataan kompostointilaitokselle,
missa jateauto kaataa kuorman vastaanottobunkkeriin. Biojate syotetaan esikasittelylait-
teistoon pydrakuormaajalla (kuva 5). Ensimmaisena biojate kulkee murskaimen |api,

joka hienontaa biojatteen seka jatteen mukana tulevat pakkaukset ja pussit. Taman
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jalkeen biojate seulotaan ruuviseulassa. Hienompi biojate ohjataan hihnakuljettimilla bio-
kaasulaitoksen varastobunkkeriin madatykseen. Karkeampi biojate syodtetdan uudes-
taan pyoérakuormaaijalla kuljettimille, jossa biojate ohjataan biokaasulaitokselta tulevan
madatejaannoksen seka tukiaineseoksen kanssa sekoittimeen. Sekoitin tekee biojate-

madate-tukiaineseoksesta homogeenisen seoksen esikompostointia varten. [8, s. 6-8.]

Vastaanotettu biojate ( Madatys

Karkea biojate ’ l
‘
h [ £
Hieno biojate
s

Kompostointi\ Murskaus Seulwa ity

e

” |

. \ ) :
< ‘ ») Tukiaineet b ) "

%

Sekoitus - i

< :
Madate ¢

Kuva 5. Biojatteen esikasittelylaitteisto, jossa jate murskataan, seulotaan, ohjataan biokaasulai-
tokseen ja sekoitetaan tunnelitdytt6a varten. [5.]

3.2.2 Madatys

Kompostointilaitoksen yhteyteen on rakennettu biokaasulaitos, jossa seulottu hieno bio-
jate madatetdan madatysreaktoreissa. Madatys on anaerobista hajoamista, joka tarkoit-
taa sita, ettd massan orgaaninen aines hajoaa hapettomassa tilassa muodostaen me-
taanipitoista kaasua. Taté kaasua kutsutaan biokaasuksi, joka on uusiutuva energian-
lahde, ja sitd voidaan kayttaa sahkon ja ldammodn tuotantoon. Madatys voidaan tehda
kuivamadattamalla tai markamadattamalla. Ammassuolla on valittu kuivaméadatys, joka
ei vaadi veden lisdysta ja kuluttaa myés vahemman energiaa kuin markadmadatys. [8, s.
6-8; 11.]

Biokaasulaitoksen varastobunkkeriin ohjattu biojatteen syétetdan kuivamadatysreakto-

reiden syéttolaitteeseen automaattisella kouralla. Ammassuon biokaasulaitoksessa on
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kaksi kuivamadatysreaktoria, jotka ovat vaakasuoria, tiiviita ja betonista valmistettuja
madattamaita (kuva 6). [8, s. 6-8; 10, s. 3.]

Ll

Kuva 6. Kuivamadatysreaktorin leikkaus [5.]

Reaktoreita syotetdan vuorotellen jatkuvasti, jolloin taataan reaktoreiden tasainen toi-
minta ja biokaasun tasainen tuotto ja laatu. Reaktorin sisalla olevat siipisekoittimet se-
koittavat ja kuljettavat massaa. Reaktoreissa muodostunut biokaasu ohjataan putkiston
kautta biokaasuvarastoon. Madatysprosessista jaljelle jaa madatejaannos, joka ohjataan

kompostointilaitokselle kompostoitavaksi. [11, s. 3.]

3.2.3 Esikompostointi ja hygienisointi

Kompostointinopeuteen vaikuttaa materiaalin kosteus, lampétila, happi seka hiili-typpi-
suhde. Biojatteen kosteus on noin 70 %, kun taas ideaalitilanteessa kompostoitavan
seoksen kosteuspitoisuuden tulisi olla noin 40-60 %. Murskauksessa biojatteen partik-
kelikokoa saadaan pienennettyd, ja oikealla tukiaine-biojate-suhteella saadaan kuohkea
ja tasaisen kompostoitumisen mahdollistava kompostiseos. Kompostointilaitoksella
kompostointi on jaettu kahteen osaan: esikompostointiin seka hygienisointiin. [12, s. 15—
23; 5]

Esikasittelylaitteistossa seostettu biojatekompostiseos sydtetddn kompostointitunnelei-
hin tunnelintayttolaitteella esikompostointia varten (kuva 7). Kompostointitunneli on noin
160 mZn kokoinen tila, jonka lattialla on ilmaistusreikia. Lammitetylla ilmalla varmiste-
taan riittdva hapen saanti ja sopiva lampétila, jolloin kompostoituminen nopeutuu ja val-

tetdan anaerobista hajoamista. Kompostointiprosessi aloitetaan heti kun tunneli on
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taynna, ja prosessin aikana seosta ilmaistetaan lammitetylld ilmalla. Biojatekompostin

esikompostointivaihe tunnelissa kestaa noin 10 vuorokautta. [8, s. 6-8; 12 s. 15-23.]

Kuva 7. Tunnelintayttdlaite tayttdmassd kompostointitunnelia. Tunnelin lattialla on ilmaistus-
reiat, joista lammitetty kompostointi-ilma puhalletaan kompostin lapi. [5.]

Esikompostoinnin jalkeen biojatekomposti syotetdan pydrakuormaajalla seulontalaitteis-
toon. Sen yhteydessa kaytetaan tuuliseulaa ja metallinerotinta, jotka poistavat biojatteen
mukana tulleet vierasaineet, kuten muovin ja metallin. Erotetut vierasaineet ohjataan ha-
vitettavaksi tai kierratettavaksi. Seulonnasta syntynyt hienompi komposti ohjataan eteen-
pain hygienisointiin. Valiseulonnassa syntynyt karkea komposti kierratetdan uudestaan
esikasittelylaitteistoon, jolloin sitd voidaan kayttda uusien kompostointiseoksien tukiai-

neena. [8, s. 6-8.]

Kompostin hygienisoinnilla tarkoitetaan kompostiseoksen Iampétilan nousua, jolloin hai-
talliset patogeenit kuolevat seoksesta tehden siitéd hygieenista. Valiseulottu biojatekom-
posti sybtetdan hygienisointitunneleihin pydérakuormaajalla. Hygienisointitunnelit ovat
samanlaisia ilmaistettuja tunneleita kuten kompostointitunnelit. Kun hygienisointitunneli
on taynna, hygienisointiprosessi aloitetaan. Hygienisointiprosessin aikana komposti-
seosta ilmaistetaan lammitetylla ilmalla ja kastellaan saannollisesti. Kompostin hygieni-
soitumisen seuranta suoritetaan hygienisointitunnelin poistoilman Iampdtilan seuran-
nalla. Biojatekomposti on hygieenista, kun se on viettanyt tunnelissa vahintdan kolme

vuorokautta ja tunnelin poistoilman lampétila on kahden vuorokauden aikana
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yhtajaksoisesti ylittanyt +55 *C. Kun biojatekomposti on todettu hygieeniseksi eika se
haise voimakkaasti, se voidaan siirtda kypsytykseen jalkikypsytyskentalle. [12, s. 15-23;
8,s.11]

3.3 Jatevesilietteen laitosmainen kasittely

Jatevesiliete esikasitelldan ja kompostoidaan seka hygienisoidaan kokonaisuudessaan
vanhassa kompostointilaitoksessa (kuva 8). Laitoksessa on esikasittelylaitteisto seka
kahdeksan kompostointitunnelia. Vanhassa kompostointilaitoksessa on myds alipaineis-
tetut tilat ja poistoilma ohjataan happopesurin seka biosuodattimen lapi haju- ja ammo-
niakkipaastojen pienentamiseksi. Vanha kompostointilaitos voidaan ottaa kayttoon myds
biojatteen kompostointia varten tilanteissa, jossa biojatettd vastaanotetaan paljon eika

sita kereta kompostoimaan riittavan kauan kompostointilaitoksessa. [8, s. 9.]

Jatevesilietteen kompostointi

Vanha kompostointilaitos

]
mm 1l
jé Jamvey

Multa- Seos-
ineet
tuotanto anes

s ’ Kompostointi

Komposti

Biokaasuvoimala

Seulonta Jilkikypsytys

Kentta

pra
e
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Kuva 8. Prosessikuva jatevesilietteen kasittelysta ja 3D-malli vanhasta kompostointilaitoksesta.
[5.]

3.3.1 Esikasittely

Vanhaan kompostointilaitokseen ohjataan paaasiassa Suomenojan jatevedenpuhdista-
molla muodostunutta jatevesilietetta. Varastotilaan vastaanotettu jatevesiliete sekoite-
taan ensin tukiaineseoksen kanssa pydrakuormaajalla. Taman jalkeen pyorakuormaaja

syottad liete-tukiaineseoksen sekoittimeen, joka tekee siitd tasalaatuisen seoksen.
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Hihnat kuljettavat seoksen sekoittimelta takaisin lattialle, josta pyérakuormaaja vie sen

kompostointitunneliin. [8, s. 9.]

3.3.2 Kompostointi ja hygienisointi

Vanhan kompostointilaitoksen kompostointitunnelit on samoin tavoin varustettu ilmais-
tus- ja kastelujarjestelmalla kuten kompostointilaitoksen tunnelitkin. Kun kompostitunneli
on taytetty, aloitetaan kompostointiprosessi. Prosessin aikana kompostiseosta ilmaiste-
taan lammitetylla iimalla ja kastellaan saanndllisesti. Kompostointivaihe laitoksessa kes-
taa noin kaksi viikkoa, jolloin suoritetaan myés hygienisointi. Jatevesilietekompostin hy-
gienisoitumista seurataan poistoilman lampétilamittauksilla. Kun poistoilman lampétila
on ylittdnyt +50 °C yhtajaksoisesti kahden vuorokauden ajan, komposti on hygieenista ja

se voidaan siirtda ulos jalkikypsytykseen. [8, s. 11.]

3.4 Biojatekompostin ja jatevesilietekompostin jalkikypsytys

Hygienisointivaiheen jalkeen biojatekomposti ja jatevesilietekomposti siirretaan laitok-
sesta pyodrakuormaaijalla jalkikypsytyskentalle, jossa kompostin kypsytys jatkuu. Kypsy-
tys tapahtuu aumoissa asfalttikentalla ja kestaa noin 4-8 kuukautta (kuva 9). Aumoja
kastellaan ja kaannetaan tarvittaessa. Kompostiaumojen kypsymista seurataan l[ampaoti-
lamittareilla, jotka mittaavat kompostin lampotilaa. Komposti on kypsaa, kun se on viet-
tanyt kentalld noin puoli vuotta ja kompostin lampdétila on [&hella ympariston 1ampdtilaa.
Valmiista biojatekompostista otetaan naytteet ja se seulotaan viela viimeisen kerran en-

nen multatuotantoon myyntia. [8, s. 9.]

Kuva 9. Biojatekompostiaumoja kompostointilaitoksen takana.
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3.5 Viherjatteen kasittely

Viherjatekentalla murskataan sek& kompostoidaan puutarhajatetta ja eldinten kuivik-
keita. Osa viherjatteesta, kuten puut ja kannot, kdytetdan tukiaineena biojatteen seka
jatevesilietteen kasittelyissa. Loput kompostoidaan ulkona viherjatekentalla aumoissa tai

varastoidaan kentalla omissa kasoissaan. [8, s. 9—11.]

Kompostoitavaksi paatyvat yleensa lehtirisut, eldinten kuivikkeet seka risut. Jatteista teh-
daan kompostiauma, jota kompostoidaan kentélld. Aumaa voidaan kastella ja kdantaa
tarvittaessa. Auman hygienisointia seurataan etaluettavilla lampétilamittareilla. Kun au-
man lampétila on ollut yhtajaksoisesti +55 °C kahden vuorokauden ajan, komposti on
hygieenista. Viherjatetta kompostoidaan ja kypsytetaan kentalla 4—8 kuukautta, ja valmis

komposti vield seulotaan ennen multatuotantoon myyntia. [8, s. 9—11.]

3.6 Tukiaineen valmistus

Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa vastaanotettuja risuja, puita ja kantoja kaytetaan
biojatteen kasittelyssa ja jatevesilietteen kasittelyssa tukiaineena. Risut, puut ja kannot
murskataan viherjatekentalla ja varastoidaan omissa kasoissaan. Naista kasoista ote-
taan tukiainetta jatevesilietteen kasittelyyn vanhalle kompostointilaitokselle. Biojatteen
kasittelya varten kompostointilaitoksen viereen on rakennettu tukiainehalli, joka otettiin

kayttoon vuonna 2019. Tukiainehallissa valmistetaan tukiaineseosta. [8, s. 12.]

Tukiainehallissa haketetuista risuista, puista ja kannoista sekd kompostilaitoksen vali-
seulonnasta ja kenttdseulonnasta jaaneista ylitteista sekoitetaan pydrakuormaajalla tu-
kiaineseos. Tukiaineseos levitetdan tukiainehallin Iattialle, jossa sita ilmaistetaan lammi-
tetylla ilmalla kahden viikon ajan. Taman jalkeen tukiaineseos kaytetaan kompostointi-

laitoksella biojatteen kasittelyn tukiaineena. [8, s. 12.]
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4 Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen biojitteen kasittelyn massata-
seet

Massataseella kuvataan laitosprosessin materiaalivirtoja eri vaiheissa, ja se antaa tietoa
laitoksen toiminnasta sekad materiaalin kasittelysta. Naita tietoja voidaan hyédyntaa lai-
tosten kaytdn optimoinnissa, laitehankinnoissa, suunnittelussa ja raportoinnissa [12, s.
50-51]. Biojatteen kasittelyssa massan maara pienentyy, kun sen orgaaniset aineet ha-
joavat kompostoimalla tai madattamalla. Massatase on tytkalu kompostointiprosessin
kuvaamiseen ja analysointiin, josta voidaan tarkastella prosessin toimivuutta massavir-

roilla sekd massahavioilla.

Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa biojatteen, jatevesilietteen seka viherjatteen ka-
sittelyn massoista pidetaan kirjaa monella tapaa. Vastaanotetut jatemassat kirjataan
omaan vaakajarjestelmaansa, laitoksen sisalla pyorakuormaajakuljettajat kirjaavat siir-
retyt massat Excel-tiedostoon ja kenttdseulonnassa punnitut jakeet kirjataan omaan jar-
jestelmaansa. Nama massatiedot keratdan yhteen raporttiin, joka kerda ja yhdistaa
useista lahteista keratyt tiedot kyselyjen avulla yhdeksi tiedostoksi. Tata tiedostoa kut-

sutaan panosraportiksi.

Tavoitteena oli tehda Excel-taulukkolaskentaohjelmalla virtauskaavio, josta laitoksen
asiantuntijat voisivat tarkastella kunkin jatelajin kasittelyn massavirtoja. Massatiedot saa-
tiin suurimmilta osin panosraportista ja muista seurantataulukoista. Loput tiedoista jou-
duttiin keradmaan vuosiraporteista tai arvioimaan laskemalla. Virtauskaavioita tehtiin
kolme kappaletta: biojatteen kasittelysta, jatevesilietteen kasittelysta seka viherjatteen

kasittelysta.

Tuotettujen virtauskaavioiden solut hakevat tiedon kullekin solulle kirjoitetun kaavan
avulla. Kaavat muodostuvat ehto- ja summafunktioista, jotka laskevat halutut tiedot yh-
teen, mikali asetetut ehdot tayttyvat. Kustakin virtauskaaviosta voidaan valita haluttu tar-
kasteluvuosi vuosilta 2016—2020. Tulevina vuosina riittdad, kun uusi vuosiluku lisataan
liukuvalikkoon. Myéhemmin taulukkoon lisattiin tarkastelujaksovaihtoehdoksi myds pai-
vittdinen keskiarvo, joka on laskettu valitun vuoden kokonaismassasta (kuva 10). Kiinteat
massat on ilmoitettu tonneina, mutta biojatteen kasittelyn aikana tuotettu biokaasu ja
vesien maarat on ilmoitettu myods kuutioina. Virtauskaavion solut on varikoodattu niin,

etta solusta ndhdaan, perustuuko tietoa punnitukseen, arvioon vai laskuihin.
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Biojatteen kdsittely
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Kuva 10. Virtauskaaviotiedostossa jokaisen virtauskaavion ylakulmasta voidaan tehda kaksi va-
lintaa. Tarkastelu vuodeksi voi asettaa yksi vuosi 2016:n ja 2020:n valiltd. Kahdesta
valintanapista voidaan valita, halutaanko virtauskaavioiden solujen yksikdksi tonnia
vuodessa vai tonnia keskimaarin paivassa.

Koska kaikkiin tietokantoihin ei voitu luoda yhteytta, samaan tiedostoon lisattiin manuaa-
lisesti taytettavia aputaulukoita. Tulevina vuosina aputaulukkoon tulee lisata uusia sa-
rakkeita ja taytettava puuttuvat tiedot manuaalisesti. Aputaulukoiden tietoja voi tarkas-

tella omalta valilehdelta, ja myos aputaulukoista haetut massavirrat on varikoodattu.

4.1 Biojatteen kasittelyn massavirtauskaavio

Biojatteen kasittelyprosessi on Ammassuolla monimutkainen, ja se jakautuu useammalle
laitokselle. Biojatteen kasittelyyn osallistuu kompostointilaitoksen lisaksi biokaasulaitos,
tukiainehalli seka jalkikypsytyskentta. Yksityiskohtaisempi biojatteen kasittelyn Excel-
laskentataulukko-ohjelmalla tuotettu virtauskaavio 10ytyy liitteesta 1. Virtauskaavion tar-

kasteluvuodeksi on valittu vuosi 2018 ja yksikOksi tonnia vuodessa.

Biojatteen kasittelyssd on yksinkertaisuudessaan 5—6 vaihetta; esikasittely, mahdolli-
sesti madatys, esikompostointi, valiseulonta, hygienisointi ja jalkikypsytys (kuva 11). Al-
kuperaisestd massasta lopputuotteeksi saadaan biokaasua ja biojatekompostia, kun

taas osa kierratetaan tukiaineena. Esikompostoinnin, hygienisoinnin ja jalkikypsytyksen
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aikana tapahtuu massahavioita, jotka muodostuvat massan orgaanisen aineen hajoami-

sesta ja kosteuden haihtumisesta.
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Kuva 11. Biojatteen kasittelyn massatase Sankey-diagrammina. Massatiedot vuodelta 2018.

41.1 Massat

Biojatteen kasittelyn massat muodostuvat vastaanotetuista biojatejakeista, komposti-
seoksen seosaineista, madatteesta, biokaasusta, kierratyskompostista, kasteluvesista
seka seulontojen ja kompostointiprosessien jalkeisista komposteista. Kompostointiin oh-
jattu biojate muodostuu erilliskeratysta kotitalousbiojatteestd, yritysten biojatteesta seka
elainten kuivikkeista. Valtaosa vastaanotetusta biojatteestad on lahinna kotitalousbioja-
tettd seka yritysten biojatetta (kuva 12). Mikali vastaanotetaan biojatetta niin paljon, etta
viipyma kompostointilaitoksella jaa liian lyhyeksi, siirretdan hygienisoidut biojatekompos-
tit jalkikompostoitumaan vanhalle kompostointilaitokselle. N&in tehtiin esimerkiksi
vuonna 2019, jolloin biojatetta vastaanotettiin 11,9 % enemman kuin vuonna 2018 [13].
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Kuva 12. Kompostointilaitokselle laitoskasittelyyn ohjatun biojatteet vuosina 2016—2019. [13.]

Virtauskaaviossa seulontojen jalkeen puhutaan ylitteesta seka alitteesta, joilla kuvataan
seulassa erotettua karkeaa jaetta, ylitteettd, seka hienoa jaetta, alitetta. Alite etenee ka-
sittelyn seuraavaan vaiheeseen ja ylitteita kaytetaan tukiaineen valmistuksessa. Ensim-
maisessa seulonnassa kompostointilaitoksessa noin 80 mm:n alite ohjataan biokaasu-
laitokselle. Noin 30-50 % kompostointilaitoksella vastaanotetusta biojatteesta ohjataan
madatykseen [13]. Loput biojatteesta sekoitetaan tukiaineen sekd madatejaanndksen
kanssa esikompostointia varten. Esimerkki esikompostointin menevan kompostiseok-

sen seosaineista nakyy kuvassa 13.

6 %
2% m Suoraan kompostiin
\ meneva biojate

16 % m Madate

"% m Kierratetty esikomposti
m Tukiaineseos
15 9%, m Puuhake

m Kantohake

20 %

Kuva 13. Kompostiseoksen seosaineiden suhteet vuonna 2018, jolloin esikompostiseosta valmis-
tettiin yhteensa noin 80 000 tonnia. [13.]
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Biojatteen kasittelyyn osallistuu moni laitos ja virtauskaavioon on lisatty laatikoita kuvaa-
maan missa massa siirtyy biokaasulaitokselle, tukiainehalliin, jalkikypsytyskentalle tai
voimalaitoksiin (liite 1). Kaikki muu toiminta tapahtuu kompostointilaitoksella. Tukiai-
nehalli otettiin kayttéon vasta vuoden 2018 lopussa, mika on otettava huomioon virtaus-
kaaviota tarkastellessa. Biojatteen kasittelyn lopputuotteena syntyy biojatekompostia,
jota kaytetdan mullantuotannossa tai maataloudessa. Eteenpain myytyjen kypsien kom-

postien massat vuosina 2016-2019 on keratty taulukkoon 1.

Taulukko 1.  Ammaéssuon ekoteollisuuskeskuksessa biojatteen kasittelyssa kentalla seulottu

kypsa biojatekomposti ja ylite vuonna 2016-2019. Seulonnan ylitteet kaytetaan
tukiaineen valmistukseen. [13.]

Vuosi Biojatekomposti (t) Seulonnan ylite (t)

2016 5780,42 5 823,71

2017 5019,99 6 120,40

2018 9 629,17 4 500,05

2019 8 754,64 2 578,28

4.1.2 Rejektit

Biojatteen kasittelyyn kuuluu vierasaineiden poisto, joka hoidetaan useassa vaiheessa.
Ennen biokaasulaitokselle menoa biojatteesta erotellaan metalli. Valiseulonnassa biojat-
teesta erotellaan muovi seka metalli. Naitd massasta poistettuja aineita kutsutaan vir-
tauskaaviossa rejekteiksi seka metalliksi. Valiseulonnassa erotettu muovi on punnittu ja
kirjattu panosraporttiin (taulukko 2). Erotettua metallia ei ole punnittu, joten virtauskaavi-

oon poistetun metallin maaraksi on arvioitu 10 tonnia vuodessa.

Taulukko 2. Vuosina 2016-2019 vastaanotetun biojatteen sekd kompostista valiseulonnassa
poistetun rejektin massat. Valiseulonnan rejekti muodostuu lahinna biojatteen mu-
kana tulleesta muovista. [13.]
Vastaanotettu biojiate | Vdliseulonnan rejekti | Rejektin osuus biojat-
Vuosi (1000 kg) (1000 kg) teesta (%)
2016 52 687,84 4 043,00 7,7
2017 57 711,36 6 543,96 11,3
2018 62 578,03 5470,44 8,7
2019 69 956,72 12 877,32 18,4
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4.1.3 Massahaviot

Massaa ei voi tuhota eika luoda tyhjasta, joten kaikkien prosessiin sisdan tulevien mas-
sojen summan on oltava yhta suuri ulos tulevien massojen summan kanssa [14, s. 214].
Toisin sanoen esimerkiksi seulontaan syétettyjen massojen summan tulisi olla sama,

kuin seulasta ulos tulevien massavirtojen summa.

Biojatteen kasittelyssa punnitusten valissa saattaa kuitenkin tapahtua massahavioita,
jotka saattavat johtua valumavesista tai siirron aikana maahan pudonneesta kompos-
tista. Ensimmainen massahavio tapahtuu vastaanotettujen massojen seka esikasitelty-
jen massojen valissa. Tama havio aiheutuu suurimmilta osin kuljetuksen seka varastoin-
nin aikana kompostista valuvista valumavesista. Tama massahavio on otettu huomioon

virtauskaaviossa (liite 1).

Suurimmat massahaviot tapahtuvat kuitenkin kompostointien seka kypsytyksen aikana,
kun aerobisen hajoamisen seurauksen massan orgaaninen aines hajoaa (kuva 14).
Kompostoinnin massahavidihin kuuluu my6s kompostiseoksesta haihtuvaa kostetutta,
silla kompostiseos kuivuu kompostoitumisen aikana vapautuneen lammon seka lammi-

tetyn ilmaistuksen takia.

(1000 kg)
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Massa ennen hygienisointia Massa hygienisoinnin jélkeen

Kuva 14. Massojen vertailua vuonna 2018 ennen ja jalkeen kompostointiprosessia. On huomioi-
tava, ettd osa esikompostoidusta biojatekompostista kierratetdan takaisin esikasittelyyn
ja tukiaineen valmistukseen. [13.]
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Kompostointiprosessin aikana tapahtuvat massahaviét on otettu huomioon virtauskaavi-
0ssa, laskemalla sisdan ja ulos virtaavien massojen kosteusero seka massaero (kuva
15). Mikali kompostoinnin aikana on kaytetty kasteluvetta, tdma on otettu huomioon las-

kuissa.

Myompostiseos

Myrgaaninen aines

Myosteus

Myomposti

Micompostiseos X [KOSLEUSPILOISUUS] — Myomposti X [koSteuspitoisuus| = Myosreys

mkr)mnnstixeos - mkomp()sti — Mipsteus = mr)ryauninen aines

Kuva 15. Havainnekuva kompostointiprosessin massavirroista.

Virtauskaaviossa saattaa myds ilmetd massan kasvamista, mika saattaa johtua kompos-
tin pitkdaikaisesta jalkikypsytyksesta tai kompostierien varastoinnista. Jalkikypsytyksen
aikana komposti kypsyy kentalla vahintdan 6 kuukautta, jolloin osa tarkastelujakson ai-
kana seulotuista kompostierista sisaltda vield edellisvuonna vastaanotettuja biojatteita.
Tasta syysta jalkikypsytyksen aikana laskettua kompostista haihtuneen orgaanisen ai-
neen sekd kosteuden massaa ei voida pitda taysin luotettavana, vaan se vaatii viela

kehittamista.

4.2 Jatevesilietteen kasittelyn massavirtauskaavio

Jatevesilietteen kasittely Ammaéssuolla on hieman biojatteen késittelya yksinkertaisem-
paa (kuva 16). Tukiaineen kanssa sekoitettu liete esikompostoidaan ja hygienisoidaan
samalla kertaa. Jatevesilietteen laitosmainen kasittely tapahtuu kokonaisuudessaan
vanhassa kompostointilaitoksessa ja jalkikypsytys jalkikypsytyskentélla. Jatevesilietteen
kasittelysta tuotettu virtauskaavio 16ytyy liitteesta 2. Virtauskaavion tarkasteluvuodeksi

on asetettu vuosi 2018 ja yksikdksi tonnia vuodessa.
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Kierratys
7287t

Kempostiseos i i
20076t Orgaaninen aines & kosteus

6936t

Tukiaine
4796t

Kuva 16. Sankey-diagrammi jatevesilietteen kasittelystd vuonna 2018.

4.2.1 Massat

Jatevesilietteen kasittelyn keskeisiin massavirtoihin kuuluvat vastaanotettu jatevesiliete,
tukiaineseos ja sen seosaineet, kierratyskomposti ja kompostointiprosessien seka seu-
lontojen jalkeiset kompostijakeet. Jatevesilietteen kasittelyssa kaytetdan myos hygieni-
soitua biojatekompostia. Esimerkki seostetun kompostiseoksen koostumuksesta nakyy
kuvassa 17.

23 % m Jatevesiliete

41 % m Hygieeninen
biojatekomposti

m Tukiaineseos

18 % —_— .
m Kierratyskomposti

18 %

Kuva 17. Jatevesilietteen kompostiseoksen seosaineet vuonna 2018, jolloin kompostiseosta val-
mistettiin yhteensa 20 076 tonnia. [13.]
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Jatevesilietteen kasittelyn kohdalla havaittiin puutteita panosraportissa, silla hygieenista
jatevesilietetta ei ollut kirjattu panosraporttiin vuoden 2017 jalkeen. Tasta syysta virtaus-
kaaviossa kompostoinnista ulos tuleva massa on 0 tonnia. Jatevesilietteen kasittelypro-
sessiin on suunniteltu lisattavaksi valiseulonta, ja tasta syysta jatevesilietteen kasittelyn
virtauskaaviossa on useampi tyhjaksi jatetty solu. Jatevesilietteen kasittelyn lopputuot-
teena syntyy jatevesilietekompostia, joka seulotaan, ja alite myydaan mullantuottajille.
Ylitteet kierratetaan tukiaineen seassa takaisin prosessin alkuun tai kompostoidaan ken-
talla. Taulukosta 3 nahdaan Ammassuolla vuosina 2016—2019 multatuotantoon myydyn

kompostin maara.

Taulukko 3.  Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa jatevesilietteen kasittelyssa kentalla seu-
lotut jatevesilietekompostierat vuonna 2016-2019. Seulonnan ylitteet kaytetaan
tukiaineena ja valmis komposti myydaan mullantuottajille. [13.]

Jatevesilietekomposti | Seulonnan yliten
Vuosi (1 000 kg) (1 000 kg)
2016 3 913,95 3 907,05
2017 4 863,17 4 811,22
2018 5852,18 1312,26
2019 6 239,62 2 316,64

4.2.2 Massahaviot

Jatevesilietteen kasittelyyn aikana ei synny rejekteja. Kompostoinnin ja jalkikypsytyksen
aikana tapahtuvat massahaviot johtuvat aerobisesta hajoamisesta, jossa massan orgaa-
ninen aines hajoaa seka kosteus haihtuu (kuva 18). Tama on otettu huomioon virtaus-
kaaviossa samalla tavalla laskennallisesti kuin biojatteen kasittelyn virtauskaaviossa.
Koska tarkkaa tietoa siirrettavistd massoista ei ole, tata haviota ei ole pystytty laske-
maan. Mutta mikali jatevesilietteen punnituksia lisatdan ja panosraporttia kehitetdan,

myds prosessin aikana tapahtuvia massahavioita saadaan laskettua tulevaisuudessa.
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(1 000 kg)
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m Vastaanotettu jatevesiliete ~ ® Seulottu komposti

Kuva 18. Ammaéssuon ekoteollisuuskeskuksessa vuosina 2016—2019 vastaanotetun jatevesiliet-
teen massat sekd samana vuonna seulotun kompostin massat. [13.]

4.3 Viherjatteen kasittelyn massavirtauskaavio

Viherjatteiksi luokitellaan vastaanotetut lehdet ja muut puutarhajatteet, osa elainten kui-
vikkeista, risut, puut seka kannot (kuva 19). Osa viherjatteista kaytetaan biojatteen seka
jatevesilietteen kasittelyssa tukiaineena. Loput risuista kompostoidaan lehtien ja elainten
kuivikkeiden kanssa viherjatekentalld. Kompostoinnin aikana viherjate hygienisoituu. Vi-
herjatteen kasittely tapahtuu kokonaisuudessaan viherjatekentalla. Viherjatteen kasitte-
lysta tuotettu virtauskaavio 10ytyy liitteesta 3. Virtauskaavion tarkasteluvuodeksi on ase-

tettu vuosi 2018 ja yksikdksi tonnia vuodessa.
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Kierratys
2023t
Orgaaninen aines &
kosteus
3498t

Kompostointi
13498t

Viherjatekomposti
8084t

Puut
2449t

Kannot 1 090 t

Eldinten kuivikkeet
50t

Kuva 19. Viherjatteen kasittelyn massatase Sankey-diagrammina. Massatiedot vuodelta 2018.

4.3.1 Massat

Viherjatteen kasittelyn massavirtoja ovat kaikki viherjatelajit, kompostiseos,
kierratyskomposti sekd seulonnan  kompostijakeet.  Viherjatteen  kasittelyn
virtauskaaviosta voidaan myds tarkastella tukiaineeksi paatyneitéd viherjatteita.
Kompostoitavaksi yleensa paatyvat lehdet ja muut puutarhajatteet seka kentalle ohjatut
eldinten kuivikkeet (kuva 20). Biojatteen kompostointiin kaytetdan haketettua kantoa,

risuja seka puuta. Jatevesilietteen kompostointiin kaytetdan haketettua puuta ja risuja.
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(1 000 kg)
12 000
m | ehdet ja muut

10000 puutarhajatteet

8 000 = Puut

6 000 Risut

4 000 = Kannot

2 000 u Eldinten kuivikkeet

. Him -
Kaytetiin tukiaineena Kompostoitiin

viherjatekentalla

Kuva 20. Ammaéssuon ekoteollisuuskeskukseen vastaanotettujen viherjatteiden hyddyntaminen
ja kompostointi vuonna 2018. [13.]

4.3.2 Rejektit

Viherjatteen kasittelyn aikana rejektia syntyy kantojen ravistelusta. Tama rejekti on la-
hinna kantoihin kiinnittynytta hiekkaa ja maa-ainesta. Kannoista ravistettua maa-ainesta
ja hiekkaa ei punnita, joten vastaanotettujen kantojen hiekkapitoisuudeksi on arvioitu 50
%.

4.3.3 Massahaviot

Kompostoinnin aikana massasta haviaa orgaanista ainesta seka kosteutta aerobisen ha-
joamisen takia. Tama on otettu huomioon virtauskaavioissa laskennallisesti. Valmistettu
kompostiseos perustuu kuitenkin massataselaskuihin, silla kentalla kompostoitavaa vi-
herjatekompostiseosta ei punnita. Laskettua orgaanisen aineen seka kosteuden massa-
virtaa ei voida pitaa siis taysin luotettavana, mutta laskut antavat hieman viitetta siita

millaisia haviditd kompostoinnissa tapahtuu (kuva 21).
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Kuva 21. Ammaéssuon ekoteollisuuskeskuksen viherjatteen kasittelyssa valmistettu vinerjatekom-
postiseoksen massa ja seulotun viherjatekompostin massa vuosina 2016-2019. Val-
mistettu kompostiseos on arvioitu laskemalla. [13.]

4.4 Ammassuon biojatteen kasittelyn kokonaismassat

Ammassuolla vastaanotetaan 60 000 tonnia biojatetta, 10 000 tonnia jatevesilietetts ja
15 000-20 000 tonnia viherjatettd vuosittain. Mikali biojatettd vastaanotetaan suuria
maaria, jatevesilietteen vastaanotto lopetetaan. Vuonna 2018 toiminta Ammassuon bio-
jatteenkasittelylaitoksilla oli normaalia, jolloin biojatetta, jatevesilietettd seka viherjatetta
vastaanotettiin yhteensd 94 551 tonnia. Samana vuonna biokaasua tuotettiin noin
4 944 700 m?®, biojatekompostia noin 9600 tonnia, jatevesilietekompostia 5 851 tonnia ja
viherjatekompostia 8 084 tonnia (kuva 22). Biokaasu sahkén ja [Bmmodn tuotannossa
biokaasuvoimalaitoksessa sekd kaasuvoimalassa, ja ylimaardinen biokaasu poltettiin

soihdussa. Komposteja kaytettiin viher-, bio- ja inframullan tuotantoon. [8; 13.]
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Massahaviot
n. 40 000 t

Kuva 22. Sankey-diagrammi Ammassuolla vastaanotetuista biojatteista ja kasittelyn lopputuot-
teista vuonna 2018.

Vastaanotetut jatemaarat seka biokaasun tuotanto ja kompostien maara vaihtelee vuo-
sittain. Pitkan jalkikypsytyksen takia osa komposteista on viela edellisena vuonna laitok-
silla kasiteltyja eria. Tasta syystd kompostia on saatettu tuottaa enemman vuotena, jol-
loin biojatetta on vastaanotettu vahemman (taulukko 4).
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Taulukko 4.  Amméssuon ekoteollisuuskeskuksessa vastaanotetut biojatteet, kulutetut tukiai-
neet seka biojatteen kasittelyn lopputuotteet. [9, s. 27; 13; 15, s.20.]

2016 ’ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019
Vastaanotto
Biojate (t) 52 688 57 224 62 139 69 532
Jatevesiliete (t) 12 002 11 646 10 589 2 015
Viherjate (t) 14723 18 506 21823 22 342
Yhteensa (t) 79 413 87 376 94 551 93 889
Tukiaineen kulutus
Biojate (t) - 7350 9228 4739
Jatevesiliete (t) - 923 279 0
Tukiaineeksi pdatyneet viherjatteet (t) 7120 5543 7421 13376
Biokaasun tuotanto ja kypsat kompostit
Biokaasu (m3) 4137972 | 5959733 | 4944651 | 5936822
Biokaasu (t, p=1,2 kg/m3) 4 966 7 152 5934 7 124
Biojatekomposti (t) 5780 5020 9629 8755
Jatevesilietekomposti (t) 3914 4 863 5852 6 240
Viherjatekomposti (t) 3 305 2419 8084 8 368
Yhteensa (t) 17 965 19 454 29 499 30487

5 Ammaissuon ekoteollisuuskeskuksen biojitteen késittelyn energianku-
lutuksen ja tuotannon tarkastelu

InsinGoritydn tilaajaa kiinnosti biojatteen, jatevesilietteen ja viherjatteen kasittelyyn kulu-
tettu energia seka biokaasusta tuotettu energia. Massataseen lisaksi insin6o6ritydssa oli
tavoitteena tehdd Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen biojatteen kasittelysta energia-
tase, mista kavisi ilmi laitoksien vuosittainen energiankulutus ja joiden avulla voitaisiin
laskea kasittelyiden ominaiskulutus. Tiedossa oli, ettei energiankulutuksesta valttamatta
I16ydy yhta kattavasti tietoa kuin massoista, silld energian kulutuksen seurantataulukoita
ei seurata aktiivisesti. Projektin alussa kuitenkin tiedettiin, ettd jonkinlaisia energia-

mittauksia oli olemassa.

Ammaéssuon biojatteen kasittelya varten paatettiin keskittya kolmeen energiamuotoon;
sahkoon, 1ampoon seka polttoaineeseen. Energiatarkastelut on tehty laitoskohtaisesti.
Kompostointilaitoksen kohdalla oli kiinnostuttu osaprosessien sahkoén kulutuksesta ja ko-
konaiskulutuksen lisdksi paatettiin selvittaa esikasittelyn, kompostoinnin, valiseulonnan

sekd ilman puhdistuksen sahkoén kulutus. Laitoksien kokonaiskulutuksien lisaksi
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biojatteen, jatevesilietteen seka viherjatteen kasittelylle laskettiin omat ominaiskulutuk-
sensa. Ominaiskulutusta voidaan kayttaa kasittelyiden energiankulutuksen arvioinnissa.
Laitoksien energiankulutusta paatettiin tutkia vuodelta 2018, jolloin vanhalla kompostoin-
tilaitoksella kasiteltiin vain jatevesilietetta. Nain jatevesilietteelle saatiin laskettua luotet-

tavampi ominaiskulutusluku.

5.1 Energiankulutus

Ammassuon laitoksien sédhkdn kulutusta seurataan etéluettavilla sdhkdanalysaattoreilla.
Kaasuvoimalan automaatiojarjestelmasta I6ytyy oma raporttijarjestelmansa, josta saa-
daan generoitua koottuja energiaraportteja monen vuoden takaa. Koska biojatteen ka-
sittelylaitoksilla oli useita sahkdanalysaattoreita, oli ensin selvitettdva mitka mittarit kuu-
luvat millekin laitokselle. Energiaraporteista kavi ilmi, etteivat kaikki analysaattorit ole ol-
leet toiminnassa vuonna 2018. Aluesahkoverkkokaavioista kavi myos ilmi, etta kaikkia
sahkomittauksia ei ole lisatty automaatiojarjestelmaan eika niiden lukemia ole koskaan
raportoitu. Automaatiojarjestelman energiaraporteista saatiin selville vanhan kompos-
tointilaitoksen todellinen sahkon kulutus seka laitoksien [ammon kulutukset. Kompostoin-
tilaitoksen sahkon kulutus arvioitiin mittauksien avulla ja tukiainehallin kulutus arvioitiin

laskennallisesti.

Ammassuolla biojatteests tuotetaan uusiutuvaa energiaa, ja Ammassuon ekoteollisuus-
keskus saa valtioneuvoston mydntdmaa uusiutuvan energian tuotantotukea, eli syotto-
tariffia [9, s. 96]. Siksi sdhkdanalysaattoreiden lisdksi [0ytyy myds sahkomittareita, jotka
mittaavat uusiutuvan energian tuotantoon osallistuvien laitosten sahkon kulutusta ja voi-
maloiden sahkodn tuotantoa. Naitd mittareita pystyttiin pitda luotettavina, silld mittareita
kalibroidaan ja naille mittauksille on oma raporttijarjestelmansa. Tallaisia mittareita 16ytyi

biokaasulaitokselta, biokaasupumppaamolta seka biokaasuvoimalalta.

Ammassuon alueella on oma aluelampdverkko, johon kaasuvoimalan seka biokaasuvoi-
malan jaahdytysvedet luovuttavat [ampoa. Tata lampoa kaytetaan laitosten prosessien
lammitystarpeisiin seka rakennusten lammitykseen. Kaikista laitoksista [0ytyy lampo-
energiamittareita, joiden lukemat I6ytyivat automaatiojarjestelman energiaraportista. Tal-
vikuukausina kun Iampo ei riita, lisdlammitys hoidetaan laitoksissa 6ljylla. Mikali lAmmon

tarve on alhainen, ylimaarainen lamp6 lauhdutetaan ilmaan. Polttoainetta biojatteen
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kasittelyprosesseihin kuluu pyorakuormaajatoihin, jalkikypsytyskentalla auman kaan-
téon ja kenttaseulontaan, seka viherjatekentalla murskaukseen ja auman kaantdihin.
Polttoaineena kaytetaan lahinna dieselid. Polttoaineen kulutukset on keratty urakoitsi-

joilta.

5.1.1 Tukiainehalli

Tukiainehalli otettiin kayttéon vuoden 2018 lopussa. Tukiainehallissa valmistetaan ja kui-
vatetaan tukiaineseosta biojatteen kasittelya varten. Halli on noin 1 500 m?:n kokoinen
teltta, ja se muodostuu lahinna kuivatushallista. Tukiaineen sekoittaminen ja kasaaminen
aumoihin tehdaan pydérakuormaaijilla. [8, s. 12.] Tukiainehallissa kulutetaan siis sahkoa,
lampda seka polttoainetta. Vaikka tukiainehalli otettiin kayttoon vasta vuoden 2018 lo-
pussa eika silla ole viela energiamittareita, sen energiankulutusta paatettiin tarkastella

arvioiden ja laskujen pohjalta.
Sahkoén kulutus

Tukiainehalli saa sdhkda vanhan kompostointilaitoksen kautta. Sdhkda kaytetdan 1a-
hinnd kuivatusilman kasittelyyn. Hallin sisalta 16ytyy kaksi sdhkdanalysaattoria, joita ei
ole lisatty automaatiojarjestelmaan. Tasta syysta tukiainehallin sdhkdn kulutus on jou-
duttu arvioimaan henkilokunnan avustuksella. Laitoksen asiantuntijoiden mukaan tukiai-
nehallin tehon tarve olisi noin 10 kW [16]. Talldin tukiainehallin vuosittainen sahkon ku-
lutus olisi noin 87,6 MWh.

Lammaon kulutus

Tukiainehalli saa lamp6a alueldampdverkosta. Tukiainehallin lBmpdenergian kulutus pys-
tyttiin laskemaan tukiainehallin automaatiojarjestelmasta haettujen virtaama- ja lampéti-
latrendien avulla. LaAmmodnvaihtimella luovutettu lampoéteho voidaan laskea kaavalla

Q = mc,AT (1)

jossa m on massavirta, ¢, lammonsiirtoaineen ominaislampokapasiteetti ja AT on lam-

monsiirtoaineen lampdtilaero. Tulokseksi saadaan lampdteho watteina. Massavirran
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sijasta kuitenkin kaytetaan yleisimmin tilavuusvirtaa, jolloin sama lasku voidaan tehda

kaavalla
. VpcpAT
Q= 3600 s (2)

jossa V on tilavuusvirta, p lamménsiirtoaineen tiheys, ¢p lammonsiirtoaineen ominais-
lampokapasiteetti ja AT lammonsiirtoaineen lampétilaero. Kun Iampoéteho kerrotaan tun-

neilla, saadaan laskettua Iammonvaihtimelta luovutettu Iampdenergia.

Koska tukiainehalli ei ollut kaytdssa koko 2018 vuoden ajan, tukiainehallin [ampdener-
gian kulutus laskettiin vuoden 2019 trendeista. Trenditietoja saatiin helmikuun lopusta
marraskuun puoleen valiin, ja niiden perusteella lampodteho vaihteli vuoden aikana 0—
157 kilowattiin. Jotta saataisiin laskettua arvio koko vuoden kulutuksesta, laskettiin tren-
dijaksojen ulkopuolelle jaaneiden paivien kulutus 125 kW:n perusteella. Trendien ja kes-
kimaaraisen kulutuksen perusteella laskettuna, tukiainehalli kuluttaa noin 698 MWh lam-

pda vuodessa (taulukko 5).

Taulukko 5.  Tukiainehallin vuoden 2019 lampétila- ja virtaamatrendien avulla laskettu seka
osin arvioitu lampdenergian kulutus. Tammikuun, helmikuun, marraskuun ja joulu-
kuun kulutus on jouduttu arvioimaan puutteellisten trendien takia.

Kuukausi Lampodenergia (kWh) Huomio
Tammikuu 93 000,00 | Arvio, 125 kW/paiva
Helmikuu 84 000,00 | Arvio, 125 kW/paiva
Maaliskuu 92 374,02

Huhtikuu 26 834,42

Toukokuu 6 479,83

Kesdkuu 14 791,61

Heinakuu 31 206,61

Elokuu 48 311,73

Syyskuu 49 968,27

Lokakuu 68 031,45

Marraskuu 90 000,00 | Arvio, 125 kW/paiva
Joulukuu 93 000,00 | Arvio, 125 kW/paiva
Yhteensa (MWh) 698,00
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Polttoaineen kulutus

Tukiainehallin polttoaineen kulutus on laskettu urakoitsijalta saadun vuoden 2019 polt-
toaineen kulutuksen seka tukiainehallissa kasitellyistd massojen avulla. Vuonna 2019

tukiainehallissa kulutettiin polttoainetta noin 10 089 litraa tukiaineen kasittelyssa.

Tukiainehallin kokonaiskulutus

Tukiainehallissa kaytetdan arviolta vuosittain noin 88 MWh sahkéa, 698 MWh [amp6a
seka 10 089 litraa polttoainetta tukiaineen valmistuksessa ja kuivatuksessa. Kun otetaan
huomioon polttodljyn lampodarvo 35,5 MJ/litra, vastaa polttoaineen maara 99,5 MWh:a
energiaa [17, s. 205]. Tukiainehallin arvioidusta energiankulutuksesta suurin osa muo-

dostuu Iammosta (kuva 23). S&hkodn osuus on vain noin 10 % ja polttoaineen 11 %.

11 % 10 %

m Sahko
mLampo

m Polttoaine

79 %

Kuva 23. Tukiainehallin energian kokonaiskulutuksen jakautuminen.

5.1.2 Kompostointilaitos

Kompostointilaitos on Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen suurin laitos, jossa vastaan-
otettu biojate esikasitellaan, esikompostoidaan, seulotaan seka hygienisoidaan ennen
jalkikypsytykseen vientia. Biojatetta kompostointilaitoksella kasitelldaan noin 60 000—
80 000 tonnia vuodessa. Kompostointilaitos muodostuu vastaanotto- ja esikasittelyhal-
lista, tunnelihallista, 15 kompostointitunnelista, valiseulontahallista, varastoista,
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konehuoneesta ja huoltotiloista (kuva 24). Kompostilaitoksen yhteydessa on kaksi bio-

suodatinta ja biopesuri.

Vastaanotto |
Tukiainevarastot

Komposti /\ e
varasto Esikasittely

—I / \
Valiseulonta

Tunnelihalli Sosiaalitilat I

Kattilahlione,

Kompostointitunnelit sahkokeskus ja
kohehuone
Biosuodatin Biosuodatin
Biopesuri

Kuva 24. Yksinkertainen kompostointilaitoksen pohjapiirustus.

Naiden lisdksi kompostointilaitoksella on sosiaali- ja toimistotiloja. Vanhan energiakat-
sausraportin mukaan kompostointilaitoksen toimiston energiankulutus oli laskennalli-
sesti ollut 60 MWh sahko6a ja 248 MWh 1amp6a vuonna 2013. [18.] Toimistojen sahkon

ja lammon kulutus kuitenkin sisaltyy koko laitoksen kulutukseen.

Sahkon kulutus

Kompostointilaitoksella on useita laitteita, jotka kuluttavat sdhkda. Esikasittely- ja seu-
lontalinjastoon kuuluu isoja murskainsekoittimia sekd molemmilla linjoilla on useita eri-
laisia kuljettimia. Valiseulontalaitteistoon kuuluu myds tuuli- ja rumpuerottimet. Lisaksi
sahkoa kuluu prosessitekniikkaan ja talotekniikkaan. Esikasittely- ja seulontalinjastoa
kaytetaan arkipaivisin molempia 4—8 tuntia. Erilaiset puhaltimet, kuten kompostitunnelien
puhaltimet ja ilman puhdistuksen puhaltimet kdyvat 24 tuntia paivassa.
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Kompostointilaitoksella on kolme sahkopaakeskusta, joista kustakin 16ytyi oma sahko-
analysaattorimittarinsa. Ensimmainen sahkdpaakeskus syottaa sahkda biokaasulaitok-
selle, biokaasupumppaamolle, kompostointilaitoksen murskainsekoittimille ja kompres-
sorille. Ensimmaisesta sahkopaakeskuksesta l6ytyy biokaasulaitoksen ja biokaasu-
pumppaamon syottotariffimittarit. Toisessa paakeskuksessa on konehuonesyéttd, josta
syotetdan sahkoa tunnelipuhaltimille, pumpuille seka valiseulonnan tuuliseuloille. Naiden
lisdksi toinen paakeskus syo6ttaa sahkoa kompostointilaitoksen vieressa olevalle pilaan-
tuneiden maiden kasittelyyn tarkoitetulle hallille, joka ei kuuluu biojatteen kasittelyyn.
Kolmannesta paakeskuksesta sybtetaan sahkda esikasittely- ja valiseulontalinjaston kul-

jettimille seka biopesurille (kuva 25).
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Kuva 25. Kaavio kompostointilaitoksen sahkomittauksista ja loppukuluttajista.

Valitettavasti vaikka kompostointilaitos oli varustettu useilla sdhkémittauksilla, useiden
mittareiden todettiin olevan viallisia. Jotta insin66riyéta varten saataisiin selvitettyd kom-
postointilaitoksen sahkon kulutus, suoritettin kompostointilaitoksella mittaus pihtivirta-
mittarilla. Mittaustuloksien avulla voitiin laskea teho ja arvio paakeskuksien seka eri ku-
luttajien sahkoénkulutuksesta (taulukko 6). Mittaus suoritettiin arkipaivana, jolloin kom-

postointilaitoksella esikasiteltiin biojatettd normaalisti.
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Taulukko 6.

sien avulla laskettu teho seka sahkon kulutus.

Vuosittainen kulutus
Mittauskohde Laskettu teho (kw) (MWh)
PK1 140,00 1226,40
PK2 357,00 3127,32
PK3 130,00 1138,80
Biokaasulaitos 47,14 412,95
Biokaasupump-
paamo 14,69 128,68
Varastorakennus 2,00 17,52
Pima halli 38,90 340,76
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Kompostointilaitoksen paakeskuksien seka ulkopuolisten kuluttajien virtamittauk-

Mittauksien avulla voitiin laskea viela, kuinka paljon paakeskuksien sy6tosta kaytetaan
kompostointilaitoksella (taulukko 7). Ammassuon alueella verollinen séhkdn kulutus oli
vuonna 2018 noin 8,2 GWh, joista suurin osa kuuluu kompostointilaitokselle [9, s. 96].
Virtamittauksien perusteella kompostointilaitoksen laskettu kokonaiskulutus on noin
4 590 MWh vuodessa.

Taulukko 7. Kompostointilaitoksen laskettu sahkon kulutus paakeskuksittain ja yhteensa.
Kompostointilaitos | Vuosittainen kulutus (MWh)
PK1 667,25
PK2 2 786,56
PK3 1 138,80
Yhteensa 4 592,61

Kompostointilaitoksen sdhkon kulutuksesta haluttiin viela erotella biojatteen esikasitte-
lyyn, kompostointiin, jalkikasittelyyn seka laitoksen ilman puhdistukseen kaytetty sahka.
Esikasittelyn kulutukseen kuuluvat murskainsekoitin, tunnelintayttolaite seka osa esika-
sittely- ja seulontalinjaston kulutuksesta. Kompostoinnin kulutukseen kuuluvat kompres-
sorin sekd konehuoneen kulutus, silld suuret tunnelipuhaltimet sijaitsevat konehuo-
neessa. Valiseulontaan eli jalkikasittelyyn kuuluvat tuuliseula, murskain seka osa esika-
sittely- ja seulontalinjaston kulutuksesta. liman puhdistuksen kulutus muodostuu pelkas-
tdan biopesurin kulutuksesta. Prosessien kulutusta varten mittauksia tehtiin viela paa-
keskuksien alla olevista kuluttajista ja laskemalla niiden vuosittainen kulutus (taulukko
8).
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Taulukko 8.  Mittauksen avulla laskettu biojatteen kasittelyn osaprosesseihin kulutettu sahké.

Vuosittainen kulutus (MWh)

Esikasittely

Murskain-sekoitin 120,58
Tunnelintayttolaite 41,97
Esikasittelylinjasto 131,40
Yhteensa 293,95
Kompostointi

Kompressori 62,20
Konehuone 2 657,78
Yhteensa 2782,18
Jalkikasittely

Tuuliseula 39,04
Murskain 110,76
Seulontalinjasto 131,40
Yhteensa 281,20
liman puhdistus

Biopesuri 876,00
Yhteensa 876,00
Biojatteen kasittelyn sahkon kulutus yhteensa 4 233,32

Mittauksien avulla tehtyjen laskelmien perusteella kompostointilaitoksella kaytetaan yli
4 200 MWh sahkoa biojatteen kasittelyyn ja kokonaisuudessaan noin 4 590 MWh sah-

koa. Biojatteen kasittelyyn kulutetusta sahkosta 61 % kaytetdan kompostointiprosessiin

ja 19 % ilman puhdistukseen (kuva 26). Tdma johtuu todennakdisesti suurista tunnelipu-

haltimista, joita kaytetaan jatkuvasti esikompostoinnin ja hygienisoinnin ilmaistukseen.

Esikasittely- ja seulontalaitteiston kayttdaika on 8 tuntia tydpaivaa kohden, jolloin ne ku-

luttavat sahkoa paljon vahemman.
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8%

19 %

m Esikasittely

m Kompostointi

m Jalkikasittely

® lIman puhdistus

6 % = Muut

Kuva 26. Kompostointilaitoksen sahkdn kulutuksen jakautuminen biojatteen kasittelyn osapro-
sessien ja muiden kuluttajien kesken. Muita kuluttajia ovat esimerkiksi talotekniikka ja
sosiaali- seka toimistotilat.

Lammon kulutus

Kompostointilaitos saa lampda aluelampoéverkosta sekd suoraan biokaasuvoimalalta.
Laitoksen aluelammonvaihtimen primaaripuolella mitataan laitokselle aluelampdver-
kosta luovutettua lampoenergiaa. Otettu Iampo kaytetdan laitoksen lAmmityspiirin kautta
prosessi-ilman ja seulonta-alueen lammitykseen seka sosiaali- ja hallitilojen [@mmityk-
seen. Sosiaali- ja hallitiloja lammitetdan taman lisaksi talteen ottamalla aluelampdverkon

kylmapuolelta lampda niin sanotulla ORC-ohituksella (kuva 27).
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Kuva 27. Kaavio kompostointilaitoksen lammityksesta ja kuluttajista.

Biokaasuvoimala on varustettu ORC-yksikélla, joka ottaa energiaa talteen kaasumootto-
rien pakokaasuista. Jotta lauhdutusvesi olisi tarpeeksi kylmaa, kompostointilaitokselle
on lisatty tama ylimaarainen ohitus. ORC-ohituksen kautta virtaa noin 40 m%h ja 1ampo-
energia on paatetty kayttaa sosiaali- ja hallitilojen lammitykseen. Biokaasulaitoksen lam-
mityspiiri on myods yhteydessa kompostointilaitoksen [ammityspiirin kanssa. Putkiyhteys
on kuitenkin varustettu venttiililla, joka on suljettu, eika lampda kulu tata kautta biokaa-

sulaitokselle. [19, s. 5.]

Laitoksen lammityspiirin kylmalta puolelta voidaan myos lammittda 5 m*:n lammitysbuf-
ferisailiota lampépumpun avulla. Ensisijaisesti [ammitysbufferia ldammitetddn suoraan
biokaasuvoimalalta pakokaasuista saadulla [Bmmolla. Mikali lBmmitysbufferin Iampdtila
laskee alle asetetun rajan, otetaan 1ampda laitoksen lammityspiiristd [Bmpdépumpulla.
Lammitysbufferista 1amp6a kaytetdan hygienisointitunnelien hygienisointi-ilman Iammi-
tykseen. [19, s. 27-28.]

Kompostointilaitoksen lammitysjarjestelmasta [0ytyy useita lampodenergiamittareita,
mutta suoraan kompostointilaitoksen kayttamaa lampdenergiaa mittaa kolme mittaria.
Yksi mittaa aluelammoénvaihtimelle luovutettua lamp64a, toinen ORC-ohituksessa luovu-
tettua lampoa ja kolmas biokaasuvoimalalta bufferisailion lammittdmiseen luovutettua
Iampo6a. Naista mittareista saatiin laskettua kompostointilaitoksen todellinen IBmmon ku-
lutus vuonna 2018. Yhteensa l[dmpda kompostointilaitos kulutti noin 12 871 MWHh, josta
2 100 MWh saatiin suoraan biokaasuvoimalalta, 2 606 MWh ORC-ohituksen lammdn-

vaihtimelta ja loput laitoksen aluelammadnvaihtimelta. (taulukko 9).
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Taulukko 9.  Kompostointilaitoksen mitattu lammaon kulutus vuonna 2018. [20.]
Biokaasuvoimala - | ORC jaahdytys - Sosiaali-
Kuukausi Aluelampé (kWh) | bufferisiilio (kWh) | ja hallitilat (kWh)
Tammikuu 853 096 132 690 139 500
Helmikuu 803 053 228 150 240 200
Maaliskuu 864 409 229 680 274 500
Huhtikuu 725 285 226 300 280 300
Toukokuu 663 046 136 840 153 300
Kesdkuu 602 388 83 050 114 400
Heinakuu 556 226 125 680 139 200
Elokuu 548 913 162 990 213 100
Syyskuu 546 994 180 330 255700
Lokakuu 549 944 105 270 145 800
Marraskuu 741 308 200 420 238 800
Joulukuu 811 504 288 430 310 300
Yhteensa
(MWh) 8 266 2100 2 505

Kompostointilaitoksen lammoén kokonaiskulutus (MWh)

12 871

Kompostointilaitoksen lammon kokonaiskulutuksen lisaksi oli tavoitteena selvittaa,

kuinka suuri osa lAmmdsta on kaytetty prosessin lammittdmiseen. Automaatiojarjestel-

man lampédtila- ja virtaamatrendien avulla pystyttiin laskemaan sosiaali- ja hallitilojen

lammitysteho ja lampoéenergia. (taulukko 10). Lampdteho vaihteli vuodenajan mukaan

25 kW:sta 220 kW:iin. Lampodtehosta saadaan laskettua lampdenergia, kertomalla teho

tunneilla. Kaikkia trendeja ei saatu ajettua automaatiojarjestelmasta, joten osa kulutuk-

sesta on jouduttu arvioimaan.
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MWh

Taulukko 10. Kompostointilaitoksen l[ammitysjarjestelman lampétila- ja virtaamatrendien avulla
laskettu sosiaali- ja hallitilojen [dmmitykseen kaytetty Iampoenergia. Kaikkia tren-
deja ei ollut saatavilla, joten tammikuun, helmikuun, marraskuun ja joulukuun ku-
lutus on arvioitu 140 kW:n ldmpdtehon perusteella.

Sosiaali- ja hallitilojen
Kuukausi lammitykseen  kaytetty | Huomio
lampoéenergia (kWh)
Tammikuu 104 160,00 | Arvio, 140 kW
Helmikuu 94 080,00 | Arvio, 140 kW
Maaliskuu 155 030,09
Huhtikuu 77 068,95
Toukokuu 30 709,39
Kesdkuu 19 096,54
Heinakuu 18 453,16
Elokuu 20 180,53
Syyskuu 34 990,68
Lokakuu 50 586,93
Marraskuu 100 800,00 | Arvio, 140 kW
Joulukuu 104 160,00 | Arvio, 140 kW
Yhteensa (MWh) 809,32
ORC-jaahdytyksen lamp6 yhteensa 2 505,10
Sosiaali- ja hallitiloihin kaytetty lamp6 yhteensa 3 314,42

MWh

Kun otetaan vield huomioon ORC-ohituksen kautta sosiaali- ja hallitiloihin luovutettu

[dmpo, olisi lampoa kulunut yhteensa noin 3 300 MWh. Suurin osa sosiaali- ja hallitilojen

lammontarpeesta on siis saatu ORC-ohituksen kautta. Loput kokonaislammagsta, eli noin

9 560 MWh, kaytettiin prosessi-ilman ja seulonta-alueen lammitykseen (taulukko 11).
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Taulukko 11. Kompostointilaitoksella prosessi-ilman [@mmitykseen kaytetty Idmpdenergia
vuonna 2018.

Prosessi-ilman lammi-

tykseen jaanyt lampo- | Biokaasuvoimala -
Kuukausi energia (kWh) bufferisailié (kWh) Yhteensa (kWh)
Tammikuu* 748 936,00 132 690,00 881 626,00
Helmikuu* 708 973,00 228 150,00 937 123,00
Maaliskuu 709 378,91 229 680,00 939 058,91
Huhtikuu 648 216,05 226 300,00 874 516,05
Toukokuu 632 336,61 136 840,00 769 176,61
Kesakuu 583 291,46 83 050,00 666 341,46
Heindkuu 537 772,84 125 680,00 663 452,84
Elokuu 528 732,47 162 990,00 691 722,47
Syyskuu 512 003,32 180 330,00 692 333,32
Lokakuu 499 357,07 105 270,00 604 627,07
Marraskuu* 640 508,00 200 420,00 840 928,00
Joulukuu* 707 344,00 288 430,00 995 774,00
Yhteensa
(MWh) 7 456,85 2 099,83 9 556,68

Sosiaali- ja hallitilojen 1ammitykseen kaytettiin 26 % kompostointilaitoksen Iammon ko-
konaiskulutuksesta. Loput 74 % kaytetdan esikompostointi ja hygienisointi ilman Iammi-
tykseen (kuva 28). Suurin osa [ammodsta tulee aluelampodverkosta, jossa on myds kaa-

suvoimalassa tuotettua lampoa.

m Kompostointi

m Sosiaali- ja hallitilat

Kuva 28. Kompostointilaitoksen lammadn kokonaiskulutuksen jakautuminen.
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Polttoaineen kulutus

Kompostointilaitoksen polttoaineen kulutuksella tarkoitetaan pydrakuormaajatdihin kulu-
nutta polttoainetta. Py6rakuormaajilla hoidetaan biojatteen ja kompostien kuljettamiset
esikasittelylaitteistoon, kompostointitunneleihin seka seulontalaitteistoon. Polttoaineen
kokonaiskulutukset on saatu urakoitsijoilta, ja ne on jaettu laskennallisesti laitosten kes-
ken. Vuonna 2018 kevytta polttodljya kulutettiin 55 215 litraa kompostointilaitoksella.

Tama sisaltda myds tukiaineen kasittelyyn kulutetun polttoaineen.

Kompostointilaitoksen kokonaiskulutus

Tarkastelun mukaan kompostointilaitoksella kaytetdan 4 600 MWh sahk6a, 12 871 MWh
lampda ja 55 215 litraa polttoainetta normaalin operointivuoden aikana. Biojatteen kasit-
telyyn kaytetaan noin 4 200 MWh sahkda ja 9 600 MWh [ampda ja kaikki laitoksella kay-
tetty polttoaine kaytetdan pyoérakuormaajatdihin. Laitoksen kokonaiskulutuksesta 71 %

muodostuu Iammosta ja 26 % sahkosta (kuva 29).

3%

m Sahko
mLampo

m Polttoaine

Kuva 29. Kompostointilaitoksen energian kokonaiskulutuksen jakautuminen. Polttoaine muutettu
MWh:ksi.
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5.1.3 Vanha kompostointilaitos

Vanha kompostointilaitos otettiin kayttdon vuonna 1998 biojatteen laitosmaista kasittelya
varten. Vuonna 2015 vanhalla kompostointilaitoksella alettiin kasittelemaan vain jateve-
silietetta. Jatevesilietettd kasitelldan laitoksessa noin 10 000-12 000 tonnia vuodessa.
Vanha kompostointilaitos on noin 3 600 m?:n kokoinen laitos, joka muodostuu vastaan-
otto- ja esikasittelyhallista, yhdeksasta kompostointitunnelista, konehuoneesta ja huolto-
tiloista seka sosiaalitiloista. Poistoilman kasittely tehdaan kolmella happopesurilla ja kah-

della biosuodattimella, jotka sijaitsevat konehuoneessa (kuva 30).

| Sosiaalitilat

Vastaanotto ja esikasittely

Kompostointitunnelit

Konehuone

Kuva 30. Yksinkertaistettu vanhan kompostointilaitoksen pohjapiirustus.

Vanhan energiakatsausraportin mukaan vuonna 2013 vanhan kompostointilaitoksen toi-

mistojen laskennallinen sahkon kulutus oli 31 MWh ja lammadn kulutus 181 MWh. [21.]

Sahkon kulutus

Vanhalla kompostointilaitoksella esikasittelylaitteisto muodostuu yhdesta sekoittimesta
ja kahdesta kuljettimesta. Muuten jatevesilietteen ja tukiaineiden kuljetukset seka sekoi-
tukset tehdaan pyérakuormaajilla. Sahkda kuluttaa esikasittelylaitteiden lisaksi talotek-
niikka, prosessitekniikka seka sosiaalitilat. Esikasittelylaitteistoa kaytetaan vaihtelevasti
arkipaivisin, mutta suurin osa tunnelipuhaltimista ja poistoilmapuhaltimet ovat jatkuvasti

paalla.

Vanha kompostointilaitoksen sahkon kulutusta seurataan yhdella etaluettavalla sahko-

analysaattorilla. Tukiainehalli saa sahkoda nykyaan samasta paakeskuksesta, jolloin
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sahkdanalysaattori mittaa vanhan kompostointilaitoksen seka tukiainehallin kulutusta.
Kaasuvoimalan automaatiojarjestelmasta saatiin generoitua energiaraportteja vuodelta
2018, josta l6ytyi vanhan kompostointilaitoksen sahkdanalysaattorilla mitattu sahkéener-

giankulutus (taulukko 12).

Taulukko 12. Energiaraportin mukainen vanhan kompostointilaitoksen sahkon kulutus vuonna

2018.
Kuukausi Sahkon kulutus (kWh)
Tammikuu 59 912
Helmikuu 54 773
Maaliskuu 58 880
Huhtikuu 56 286
Toukokuu 56 651
Kesdkuu 53 366
Heinakuu 56 485
Elokuu 59 814
Syyskuu 61769
Lokakuu 60 193
Marraskuu 66 742
Joulukuu 72 894
Yhteensa (MWh) 717,77

Mittauksen mukaan vanha kompostointilaitos kulutti sdhkéa noin 717,77 MWh. Vuonna
2018 jatevesilietetta vastaanotettiin normaalisti eika tukiainehalli ollut vield kaytdssa, jo-
ten tata mittausta voitiin pitaa luotettavana arvona jatevesilietteen kasittelyyn kuluneesta

sahkosta.

Lammon kulutus

Vanha kompostointilaitos saa lamp6a aluelampdverkosta. Jos lampda ei ole tarpeeksi
saatavilla, kaytetaan laitoksen boileria, jota lammitetaan polttodljylla. Aluelampoéverkosta
otetaan ldmpoa aluelammonvaihtimella, mutta boileri sijaitsee laitoksen Iammityspiirin
sisalla. Lampo6a kaytetdan sosiaalitilojen 1ammitykseen, hallin 1ammitykseen seka pro-

sessin lammitykseen (kuva 28).
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Kuva 31. Vanhan kompostointilaitoksen Iammdn loppukuluttajat ja Idmpdenergiamittarin sijainti.

Vanhalla kompostointilaitoksella kulutettua 1ampéenergiaa mitataan lampoenergiamitta-
rilla, joka laskee alueldmmonvaihtimelle luovutettua ldmpdenergiaa. Kyseinen mittaus
I6ytyi automaatiojarjestelmasta generoiduista energiaraporteista. Mittarin mukaan van-
halla kompostointilaitoksella oli kulutettu aluelampo6a 1 232 MWh vuonna 2018 (taulukko
13).

Taulukko 13. Energiaraportti vanhan kompostointilaitoksen [ammoén kulutuksesta vuonna 2018.

Aluelammon  kulutus
Kuukausi (kWh)
Tammikuu 132 053
Helmikuu 117 185
Maaliskuu 138 009
Huhtikuu 111 675
Toukokuu 87 917
Kesdkuu 74 186
Heinakuu 53 236
Elokuu 64 924
Syyskuu 93 661
Lokakuu 96 405
Marraskuu 118 756
Joulukuu 144 002
Yhteensa (MWh) 1 232,01

Taman lisaksi selvitettiin, kuinka paljon vanhalla kompostointilaitoksella kulutettiin polt-
todljya lammitykseen. Laitoksen 6ljyn kulutus laskettiin automaatiojarjestelmasta haetun
oljysailion pinnankorkeusmittauksen ja aikaisempien laskutuksien avulla. Laitokselle on
tilattu 6ljya viimeksi vuonna 2019 noin 4 100 litraa, ja tata ennen laitokselle oli tilattu 6ljya
vuonna 2017. Laitoksen vuosittainen lammityséljyn kulutukseksi arvioitiin tdman perus-
teella 2 050 litraa. Tdma vastaa energiamaaraltdan 20,22 MWh. Vanhan kompostointi-

laitoksen lammon kokonaiskulutus on siis noin 1 252,22 MWh vuodessa.
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My6s vanhan kompostointilaitoksen kohdalla haluttiin selvittdd, kuinka suuri osa Iam-
mosta kaytetdan prosessi-ilman lammitykseen. Tama selvitettiin samalla tavalla kuin
kompostointilaitoksen lammadn jakautumisen kohdalla, eli hakemalla automaatiojarjestel-
masta lampdtila- ja virtaamatrendeja. Trendeista saatiin laskettua prosessi-ilman lammi-

tykseen kaytetty lampdoteho ja lAmpdenergia (taulukko 14).

Taulukko 14. Lampdtila- ja virtaamatrendien avulla laskettu vanhan kompostointilaitoksen pro-
sessi-ilman l[ammitykseen kaytetty lampodenergia.

Prosessi-ilman lammitykseen
Kuukausi kaytetty lampoenergia (kWh)
Tammikuu 99 376,24
Helmikuu 85723,18
Maaliskuu 99 334,43
Huhtikuu 82 937,06
Toukokuu 70 071,44
Kesdkuu 61 261,85
Heinakuu 45 009,84
Elokuu 56 298,31
Syyskuu 76 981,91
Lokakuu 84 926,28
Marraskuu 87 012,73
Joulukuu 105 034,83
Yhteensa (MWh) 953,97

Vanhan kompostointilaitoksella kaytettiin 954 MWh kompostointiprosessin ilmaistuksen
lammittamiseen. Laitoksen kokonaiskulutuksesta kaytetaan siis 76 % jatevesilietteen ka-

sittelyyn.

Polttoaineen kulutus

Vanhan kompostointilaitoksen polttoaineen kulutuksella tarkoitetaan pydrakuormaajatoi-
hin kulunutta polttoainetta. Pyérakuormaajilla hoidetaan jatevesilietteen ja tukiaineen
seostus, siirtdminen kompostointitunneliin ja tunnelista jalkikypsytyskentalle. Polttoaine-
tiedot saatiin urakoitsijoilta, ja se on jaettu laskennallisesti laitosten kesken. Vanhalla

kompostointilaitoksella kulutettiin polttoainetta 15 154 litraa vuonna 2018.
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Vanhan kompostointilaitoksen kokonaiskulutus
Vanhalla kompostointilaitoksella kulutetaan noin 720 MWh sahk6a, 1 250 MWh lampo6a

seka 15 154 litraa polttoainetta jatevesilietteen kasittelyssa. Laitoksen kokonaiskulutuk-

sesta 59 % muodostuu [Ammosta ja 34 % sahkdsta (kuva 32).

7%

m Sahko
mLampo

m Polttoaine

Kuva 32. Vanhan kompostointilaitoksen energian kokonaiskulutuksen jakautuminen.

5.1.4 Jalkikypsytys- ja viherjatekentta

Jalkikypsytyskentalld kypsytetéan biojatekomposteja sekd viherjatekomposteja
aumoissa. Viherjatekentalla taas varastoidaan, murskataan ja kompostoidaan viherja-
tetta (kuva 33).

Kuva 33. Jalkikypsytys- ja viherjatekentat Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen alueella.
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Jalkikypsytys- ja viherjatekentallda kulutetaan 1ahinna polttoainetta, jota kuluu kentalla
tehtaviin pyoérakuormaajatdihin, auman kaantoéihin, kenttdseulontaan seka viherjatteen
murskaukseen. Polttoainetiedot saatiin usealta urakoitsijalta, ja polttoaineet on jaettu las-
kennallisesti kummallekin kentalle kasiteltavien massojen mukaan (taulukko 15). Koko-

naisuudessaan kenttatoihin kulutettiin polttoainetta 54 721 litraa.

Taulukko 15. Jalkikypsytyskentalla ja viherjatekentalla kulutettu polttoaine vuonna 2018.

Tyo Jéalkikypsytyskentta | Viherjatekentta
Polttoainetta (I) 17 706 37014

Jalkikypsytyskentalla biojatteen kasittelyyn kulutettiin noin 11 478 litraa ja jatevesiliet-
teen kasittelyyn noin 6 229 litraa polttoainetta. Viherjatekentalla kulutettu polttoaine on

kaytetty kokonaisuudessaan viherjatteen kasittelyyn.

5.1.5 Biokaasulaitos

Biokaasulaitoksella kompostointilaitoksessa seulottu biojate madatetaan kahdessa ma-
datysreaktorissa (kuva 30). Biokaasulaitos sisaltda hienon biojatteen hihnakuljettimet,
biojatteen varastobunkkerin, reaktoreiden sydéttdlaitteiston, kaksi kuivamadatysreaktoria,
tyhjennyslaitteiston seka biokaasun tyhjennyksen ja rikinpoistoyksikon. Biokaasulaitok-
sen tiloissa kerataan valumavedet seka poistoilma, joka ohjataan kompostointilaitoksen

biopesurille puhdistukseen.

T Halli ja varastobunkkeri

Méadatysreaktorien syottd
Kuljettimet

uopeassAiepepy
liopesishiepen

N

:‘\., >.‘ _—

L Madatesailio

Kuva 34. Biokaasulaitos on rakennettu kompostointilaitoksen yhteyteen. Rikinpoistoyksikké sijait-
see laitoksen ulkopuolella biokaasuvaraston vieressa. Oikealla yksinkertaistettu pohja-
piirustus. [5.]
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Sahkon kulutus

Biokaasulaitoksen sahkdn kulutusta seurataan yhdella sahkdmittarilla, jonka mittaukset
raportoidaan omaan syoéttotariffin seurantaan tarkoitettuun raporttijarjestelmaan. Raport-
tijarjestelmasta haettiin laitoksen sahkon kulutusmittaukset vuodelta 2018 (taulukko 16).
Vuonna 2018 sahkoa kulutettiin yhteensa noin 423 MWh. Sahkda tarvitaan paivittain

laitoksen ilmankasittelyyn ja madatysreaktoreiden toimintaan.

Taulukko 16. Syéttétariffiseurannan raporttijarjestelmasta haettu biokaasulaitoksen mitattu sah-
kon kulutus vuonna 2018. [20.]

Kuukausi Sahkon kulutus (kWh)
Tammikuu 35 363
Helmikuu 30 491
Maaliskuu 34 356
Huhtikuu 33 322
Toukokuu 30 466
Kesdkuu 31 301
Heinakuu 32414
Elokuu 33042
Syyskuu 34 215
Lokakuu 36 406
Marraskuu 43 934
Joulukuu 47 189
Yhteensa (MWh) 422,50

Lammon kulutus

Biokaasulaitos kayttdd muiden laitosten tapaan aluelampoéa, mutta [ampo tuodaan lai-
tokselle kompostointilaitoksen lammitysjarjestelmastd omaan [dmmdnjakelujarjestel-
maansa. Biokaasulaitoksen lammonjakelujarjestelma jakaa Iammon jakeluputkiston
kautta hallien lammitykseen, madatysreaktoreiden lammitykseen ja biokaasulaitoksen
ulkopuolella olevaan rikinpoistoyksikkdon. [11, s. 3.] Biokaasulaitoksen lampda seura-
taan lampdenergiamittarilla, joka on sijoitettu kompostointilaitoksen lammitysjarjestel-
man puolelle. Talla hetkelld kaksi lampéenergiamittaria mittaa samaa asiaa, silla yhteys
kompostointilaitoksen halli- ja sosiaalitiloihin on kiinni. Molemmissa mittareissa oli vikaa
vuonna 2018, mutta mittaustietoja yhdistelemalla biokaasulaitoksen lammadn kulutus olisi
noin 835 MWh (taulukko 17).
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Taulukko 17. Energiaraportti biokaasulaitoksen lammén kulutuksesta vuonna 2018.

Kuukausi Lammon kulutus (kWh) | Mittari

Tammikuu 96 400 | LAmpdenergiamittari 1
Helmikuu 107 019 | Ldmpdenergiamittari 1
Maaliskuu 133 030 | Lampodenergiamittari 1
Huhtikuu 104 160 | LAmpd&energiamittari 2
Toukokuu 42 108 | Ldmpobenergiamittari 2
Kesdkuu 31 957 | Lampobenergiamittari 2
Heinakuu 20 248 | Lampobenergiamittari 2
Elokuu 13 898 | Ldmpobenergiamittari 2
Syyskuu 22 962 | Lampdenergiamittari 2
Lokakuu 48 592 | Lampdenergiamittari 2
Marraskuu 96 633 | LAmpd&energiamittari 2
Joulukuu 118 010 | LAmpd&energiamittari 2
Yhteensa (MWh) 835,02 | Lampdenergiamittari 2

Aluelammon lisaksi kompostointilaitoksella voidaan kayttaa lammitykseen myos 6ljyboi-
leria. Oljyboileri lammittéda samalla myos biokaasulaitosta. Tarkkaa tietoa kuluneesta 6l-
jysta ei ole, mutta 2019 lisatysta dljysailidon pinnankorkeusmittauksesta saatiin laskettua
tahan viitearvo. Kyseisena vuonna 6ljysailidsta oli kulutettu noin 210 litraa 6ljya. Kun
otetaan huomioon polttodljyn 1ampdarvo 35,5 MJ/litra, vastaa 6ljymaara 2,07 MWh:a
lampo6a [17, s. 205]. Yksinkertaistuksen vuoksi oletetaan, etta dljy on kaytetty biokaasu-
laitoksen lammitykseen, jolloin biokaasulaitoksen [Ammadn kokonaiskulutus on 837 MWh

vuodessa.

5.1.6 Biokaasupumppaamo

Biokaasupumppaamo hoitaa biokaasulaitoksella tuotetun biokaasun jakelun biokaasu-
voimalaan ja kaasuvoimalaan. Biokaasupumppaamo on noin 30 m2:n kokoinen tila, joka
sijaitsee biokaasuvaraston ja kaasusoihdun vieressa (kuva 31). Pumppaamossa on
kaksi tilaa, sdhkoétila ja prosessitila seka ulkona sijaitseva vedenjaahdytysyksikkd. Sah-
kétilassa sijaitsee sahkdkeskus ja prosessitilassa hoidetaan kaasun kuivatus ja puhdis-

tus seka paineen korotus. [22.]
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Kuva 35. Biokaasupumppaamo sijaitsee kaasusoihdun vieressa. [5; 22.]
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Biokaasupumppaamo kuuluu biokaasulaitoksen ja biokaasuvoimalan lisdksi syéttotarif-

fiseurannan toimintaan. Sy6éttotariffin raporttijarjestelmasta haettiin pumppaamon sah-

kon kulutusmittaukset vuodelta 2018. Vuonna 2018 biokaasuvoimala kulutti sahk6a yh-

teensd 140 MWh (taulukko 17). Biokaasupumppaamo ei kuluta 1ampda eika polttoai-

netta.

Taulukko 18. Biokaasupumppaamon sahkon kulutus vuonna 2018. [20.]

Kuukausi Sdhkon kulutus (kWh)
Tammikuu 12 491
Helmikuu 11 314
Maaliskuu 12 523
Huhtikuu 13 385
Toukokuu 12 262
Kesdkuu 8 754
Heindkuu 13 836
Elokuu 12 566
Syyskuu 11 363
Lokakuu 9 692
Marraskuu 11683
Joulukuu 13170
Yhteensa (MWh) 143,04
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5.1.7 Biokaasuvoimala

Biokaasuvoimala on biokaasupumppaamoa hieman suurempi rakennus, joka sijaitsee
pumppaamon seka kompostointilaitoksen biopesurin valissa (kuva 35). Biokaasuvoima-
lassa on kaksi kaasumoottoria seka ORC-laitteisto, sahkatila ja Oljyhuone, seka raken-
nuksen ulkopuolella kolme muuntajaa. Biokaasuvoimalassa biokaasusta tuotetaan sah-
koa seka l[ampoa, mutta voimala kuluttaa myds itse sahkoda. Biokaasuvoimalan sdhkén
kulutusta seurataan syoéttotariffimittauksilla, joiden lukemia on raportoitu syottotariffimit-
tauksien raporttijarjestelmaan. Vuonna 2018 biokaasuvoimala kulutti sdhkéa noin 520
MWh (taulukko 19).

Taulukko 19. Biokaasuvoimalan sahkon kulutus vuonna 2018. [20.]

Kuukausi Sahkon kulutus (kWh)
Tammikuu 43,74
Helmikuu 40,40
Maaliskuu 40,57
Huhtikuu 43,43
Toukokuu 49,04
Kesdkuu 35,91
Heindkuu 57,63
Elokuu 46,22
Syyskuu 40,83
Lokakuu 37,37
Marraskuu 38,18
Joulukuu 46,55
Yhteensa (MWh) 519,87

5.2 Energian tuotanto

Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen biojatteen kasittelyssd madatykseen ohjatusta bio-
jatteesta tuotetaan biokaasua biokaasulaitoksessa. Biokaasusta tuotetaan sahko6a ja
lampo6a alulampoverkkoon biokaasuvoimalassa seka kaasuvoimalassa. Osa sahkdsta

kulutetaan itse, ja ylimaarainen sahko myydaan verkkoon.
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5.2.1 Biokaasun tuotanto ja hyédyntaminen

Biokaasulaitoksessa tuotetaan biokaasua kahdella kuivamadatysreaktorilla. Reaktorei-
den biokaasun tuotantoa raportoidaan panosraporttiin, josta saatiin biokaasulaitoksen
biokaasun tuotanto vuodelta 2018 (taulukko 20). Yhteensd biokaasua tuotettiin
4 240 696 m?.

Taulukko 20. Biokaasulaitoksessa tuotettu biokaasu vuonna 2018.

Kuukausi Biokaasun tuotanto (m3)
Tammikuu 399 084
Helmikuu 369 634
Maaliskuu 408 209
Huhtikuu 422 616
Toukokuu 330 435
Kesdkuu 269 943
Heinakuu 322 785
Elokuu 312 802
Syyskuu 314 449
Lokakuu 304 212
Marraskuu 356 418
Joulukuu 430 109
Yhteensa 4 240 696

Biokaasulaitoksessa biokaasu ohjataan rikinpoistoyksikon kautta biokaasuvarastoon.
Biokaasupumppaamo taas pumppaa kaasun eteenpain hyddynnettavaksi tai soihtuun
poltettavaksi. Vuonna 2018 tuotetusta biokaasusta hyddynnettiin yhteensad 3 887 055
m?3. Tuotetusta biokaasusta 3 886 386 m*® hyddynnettiin biokaasuvoimalassa ja 669 m?
kaasuvoimalassa. Tuotetusta biokaasusta 8 % jouduttiin polttamaan soihdussa (kuva
36). [20.]
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Kuva 36. Tuotetun biokaasun hyddyntaminen vuonna 2018.

Biokaasun hyédyntaminen kuitenkin vaihtelee vuosittain. Vuonna 2019 tuotetusta bio-
kaasusta soihtuun paatyi vain 2 %, kun biokaasuvoimalassa hyddynnettiin jopa 97 %

tuotetusta biokaasusta [20].

5.2.2 Biokaasuvoimala

Biokaasuvoimalassa tuotetaan sahkoa ja lampéa kahdella kaasumoottorilla sekd ORC-
yksikolla. Kaasumoottoreiden sahkoteho on 1 560 kilowattia ja Iampoteho 1 600 kilowat-
tia. Voimalan sdhkén tuotannon hydtysuhde on 41,2 % ja lammon tuotannon hydtysuhde
42,4 %. Biokaasuvoimala on varustettu ORC-yksikolld, joka tuottaa sahkda ja lampoa
kaasumoottorien pakokaasuista. Osa biokaasuvoimalassa tuotetusta sahkosta kayte-
taan Ammassuolla, ja ylimaarainen sahkd myydaan kantaverkkoon. Voimalan tuottamaa

Iampo6a hyddynnetdan alueen rakennusten seka kasittelyprosessien lammitykseen. [5.]

Hyddynnetty [ampo

Kaasumoottorien lauhdutusvedet luovuttavat lammon aluelampdverkkoon, josta lampo6a
kaytetaan laitosprosesseihin ja ekoteollisuuskeskuksen rakennusten lammitystarpeisiin.
Kompostointilaitoksen hygienisointi-ilman [ammitykseen varattua bufferisailiéta lammite-
taan suoraan biokaasuvoimalalta pakokaasuista talteenotetulla lAmpdenergialla ja ORC-
yksikon jaahdytyksesta luovutetaan 1amp6a kompostointilaitoksen sosiaali- ja hallitilojen
[dBmmitykseen. [5; 19, s. 5.]

Biokaasuvoimalalta hyddynnettya lampoa seurataan lAmpdenergiamittareilla, jotka 16y-

tyivat syoéttotariffimittauksien raporttijarjestelmasta. Raporttien mukaan vuonna 2018
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hyddynnettii yhteensa 9 152,93 MWh lampdenergiaa (taulukko 37). Jos otetaan huomi-
oon voimalan [ammdn hyotysuhde 42,4 % ja voimalaan pumpatun biokaasun energiasi-

salto, olisi laskennallisesti lamp6a voitu tuottaa yhteensa 9 603 MWh.

Kuva 37. Biokaasuvoimalasta hyddynnetty lampdenergia. [20.]

Hyodynnetty lampo
Kuukausi (MWh)
Tammikuu 908,69
Helmikuu 838,75
Maaliskuu 860,98
Huhtikuu 943,40
Toukokuu 751,34
Kesdkuu 481,55
Heinakuu 676,98
Elokuu 671,59
Syyskuu 696,23
Lokakuu 639,27
Marraskuu 727,72
Joulukuu 956,43
Yhteensa (MWh) 9 152,93

Hyddynnetysta [Bmmadsta noin 2 505 MWh tuli ORC-yksikésta ja 2 099 MWh pakokaa-
sujen lammosta (kuva 38). Ainakin noin puolet biokaasuvoimalan hyddynnetysta lam-

mosta kulutettiin kompostointilaitoksella.

(kWh)
10 000 000

8 000 000 2505100
6 000 000
4 000 000
2 000 000

0

® | auhdutimien Iamp&energia ® Pakokaasun ldmpdenergia
ORC-yksikdn lampdenergia

Kuva 38. Biokaasuvoimalan hyédynnetty lamp6 vuonna 2018.
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Sahkon tuotanto

Biokaasuvoimalassa sahkoa tuotetaan kahdella kaasumoottorilla sekd ORC-yksikdlla.
Biokaasuvoimalan sahkon tuotantoa seurataan syéttotariffimittareilla. Vuonna 2018 bio-
kaasuvoimalaan pumpattiin noin 3 900 tuhatta kuutiota biokaasua, jonka energiasisaltd
oli 22 600 MWh. Tasta tuotettiin yhteensa 9 369 MWh sahkda (taulukko 21). [20.]

Taulukko 21. Biokaasuvoimalan mitattu sdhkén tuotanto vuonna 2018. [20.]

Kuukausi Moottori 1 (MWh) | Moottori 2 (MWh) | ORC (MWh) Yhteensa (MWh)

Tammikuu 891,11 0,00 24,49 915,60
Helmikuu 773,57 57,25 43,00 873,82
Maaliskuu 828,86 27,99 47,49 904,33
Huhtikuu 936,64 23,46 49,54 1 009,65
Toukokuu 709,57 19,07 24,12 752,75
Kesdkuu 464,87 0,00 18,27 483,15
Heinakuu 521,39 176,18 21,89 719,46
Elokuu 163,04 463,47 31,73 658,25
Syyskuu 644,00 6,37 37,89 688,25
Lokakuu 578,42 0,00 21,29 599,71
Marraskuu 448,68 258,43 39,08 746,18
Joulukuu 962,82 0,00 54,98 1017,80
Yhteensa 7 922,96 1.032,20 413,78 9 368,94

Valtaosa sahkosta tuotettiin yhdella kaasumoottorilla (kuva 39). ORC-yksikdn avulla saa-
tiin tuotettua vield noin 400 MWh s&hk6a kaasumoottoreiden tuotannon lisaksi. Biokaa-
suvoimalan sahkdn omakayttd oli noin 520 MWh, jolloin nettona tuotettiin noin 8 800
MWh sahkda. Tuotetusta sahkosta luovutettiin kantaverkkoon 6 872 MWh. [20.]

4%

= Moottori 1
= Moottori 2
mORC

Kuva 39. Biokaasuvoimalan sahkén tuotannon jakautuminen vuonna 2018.
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5.3 Biojatteen, jatevesilietteen ja viherjatteen kasittelyn energiankulutus ja energian-
tuotanto

Koottujen energiankulutusmittauksien ja arvioiden perusteella, Ammassuon jatteenkasit-
telykeskuksen biojatteen kasittelylaitokset kuluttavat yhteensa noin 6 400 MWh sahkoa
vuodessa. Laitokset kuluttavat yhteensa noin 15 700 MWh Iamp6a ja yhteensa 135 175
litran edesta polttoainetta (taulukko 22). Biojatteen kasittelyssa tuotetaan biokaasua,
joka kaytetaan biokaasuvoimalassa sahkon ja [lAmmon tuotantoon. Biokaasuvoimalassa
tuotettiin sdhk6a 9 368,94 MWh ja voimalasta saatavaa lampda hyddynnettiin 9 152,93
MWh vuonna 2018.

Taulukko 22. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen biojatteen kasittelyn laitosten energianku-
lutus. Tukiainehallin energiankulutuksen arviointiin on kaytetty vuotta 2019, mui-
den kulutus on tarkistettu vuoden 2018 energiaraporteista tai arvioitu.

Séhkoén kulutus | Limmon kulutus | Polttoaineen
Laitos (MWh) (MWh) kulutus (1)
Kompostointilaitos 4 545,16 12 871,00 55 215
Biokaasulaitos 422,50 835,02
Vanha kompostointilaitos 717,77 1252,22 15154
Biokaasupumppaamo 143,04
Biokaasuvoimala 519,87
Viherjatekentta 37014
Jalkikypsytyskentta 17 706
Tukiainehalli 2019 87,60 698,00 10 089
Yhteensa 6 435,94 15 656,24 135175

Biokaasuvoimalan sahkon bruttotuotanto 9 368,94 MWh
Biokaasuvoimalasta hyédynnetty lampé 9 152,93 MWh

Kerattyjen ja osin arvioitujen energiankulutuslukujen avulla laskettiin biojatteen, jateve-
silietteen ja viherjatteen kasittelyn energiankayton ominaisluvut (taulukko 24). Biojatteen
kulutuksessa on otettu huomioon kompostointilaitoksen kulutus seka jalkikypsytysken-
talla biojatteen kasittelyssa kulutettu polttoaine. Biokaasun tuotannossa on otettu huo-
mioon biokaasulaitoksen, biokaasuvoimalan seka biokaasupumppaamon kulutus. Jate-
vesilietteen kulutuksessa on otettu huomioon vanhan kompostointilaitoksen kulutus.
Ominaiskulutusluku laskettiin my6s tukiaineen valmistukselle kayttden arvioituja tukiai-

nehallin tietoja.
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Taulukko 23. Lasketut ominaiskulutusluvut.

Séhkon Polttoaineen Lammon

ominaiskulutus | kulutus ominaiskulutus
Jatelaji (kWh't) (I/t)(kWht) (kWh't) Yhteensa (kWh/t)
Biojite 72,63 1,07 | 10,51 205,68 288,82
Biokaasu 17,34 13,34 30,69
Jatevesiliete 67,78 2,02 | 19,91 118,26 205,95
Viherjite 2,74 | 27,04 27,04
Tukiaine 7,74 0,89 | 8,80 61,71 78,25

Insindoritydn laskelmien mukaan 71 % yhden biojatetonnin kasittelyyn kaytetysta ener-
giasta koostuu lammosta ja 25 % sahkosta (kuva 40). Biokaasun tuotantoon ja hyddyn-
tamiseen kaytetystad energiasta 57 % muodostuu sahkdsta ja loput lammosta. Tukiai-

neen valmistuksen ominaiskulutuksesta 79 % on lamp64a, 10 % sahkda ja 11 % polttoai-
netta.

BIOJATTEEN KASITTELY BIOKAASUN TUOTANTO

4% JA KASITTELY
25%

43 %

57 %

71 %
mSahké mLampd mPolttoaine

1Sahkd mLampd

TUKIAINEEN
VALMISTUS

1% 10 %

79 %
mSahk6 ®Lamp6é mPolttoaine

Kuva 40. Biojatteen kasittely. Yhden tonnin kasittelyyn kaytetyn energian jakautuminen sahkon,
[@mmon ja polttoaineen kesken.
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Yhden jatevesilietetonnin kasittelyssa kaytetaan 57 % lampda ja 33 % sahkoa (kuva 41).
Viherjatteen kasittely tapahtuu kokonaisuudessaan kentalla, ja kasittelyyn kaytetty ener-

gia muodostuu kokonaisuudessaan polttoaineesta.

JATEVESILIETTEEN VIH_I_ERJATTEN
KASITTELY KASITTELY
10 %

33 %

57 %

100 %
mSahk6 mLampd mPolttoaine m Polttoaine

Kuva 41. Jatevesilietteen ja viherjatteen kasittelyt. Yhden tonnin kasittelyyn kaytetyn energian ja-
kautuminen sahkén, [Ammaon ja polttoaineen kesken.

Ominaisluvut laskettiin myds biokaasun, sahkon ja ldammon tuotannosta (taulukko 24).
Energiantuotanto vaihtelee vuosittain, ja energiantuotannon ominaisluvut on laskettu
2018 vuoden tietojen pohjalta. L&mmon tuotantoa on tarkasteltu vain hyddynnetyn lam-

mon osalta.

Taulukko 24. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen biojatteen kéasittelystéd hyddyksi saatu

energia.

Vastaanotettu biojate 62 578,03 | t

Madatetty biojate 22012,00 | t

Tuotettu biokaasu 4240696,00 | m3

Biokaasu biokaasuvoimalaan 3886 386,00 | m®

Biokaasun energiasiséltd 22 648,00 | MWh

Sahkon bruttotuotanto 9 368,94 | MWh

Hyddynnetty 18mpd 9152,93 | MWh
192,65 | m3/tmadatetty biojite

Biokaasun tuotanto 67,77 | Mm3/tvastaanotettu biojte
425,63 | KWh/tmadatetty biojate

Sahkon tuotanto 149,72 | KWh/tvastaanotettu biojate
415,82 | KWh/tmadatetty biojte

Lammon tuotanto 146,26 | kWh/tvastaanotettu biojate
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5.4 Biojatteen kasittelyn energiatase

Biojatteen kasittelyyn kaytetdan sahkoa, lampda seka polttoainetta. Valtaosa kaytetysta
energiasta on l1ampo643, jota tarvitaan kompostointiprosessiin, biokaasun tuotantoon seka
tukiaineen kuivatukseen. Kokonaisuudessaan lampda vuositasolla tarvitaan noin 15 600
MWh tukiainehalli mukaan laskettuna. Energiankulutuksesta 27 % muodostuu sahkosta,
josta suurin osa kulutetaan kompostointilaitoksella. Sadhkda kulutetaan vuositasolla noin
6 400 MWh. Polttoainetta kaytetdan kompostointilaitoksella ja vanhalla kompostointilai-
toksella seka kenttatoiminnassa, ja vuosittain tata kuluu noin 120 000 litraa. Polttoaineen
osuus energian kokonaiskulutuksesta on noin 7 %. Kuvassa 42 on vertailtu laskettua
kokonaisenergiankulutusta, biojatteen kasittelyn kokonaisenergiankulutusta seka bio-

kaasuvoimalan energiantuotantoa.

25000

20 000
15000
10 000
5000
0

Kokonaisenergiankulutus Biojatteen kasittelyn kulutus  Energiantuotanto 2017 Energiantuotanto 2018 Energiantuotanto 2019

u S&hko (MWh)  mLampo (MWh) Polttoaine (MWh)

Kuva 42. Biojatteen, jatevesilietteen ja viherjatteen kasittelyn kokonaisenergiankulutuksen seka
biokaasuvoimalan energiantuotanto vuosilta 2017—2019. Kokonaisenergiankulutuk-
sessa ja biojatteen kasittelyn kulutuksessa mukana tukiainehallin kulutus.

Sahkon suhteen biojatteen kasittely kuten myds koko Ammassuon ekoteollisuuskeskuk-
sen toiminta on taysin omavarainen. Sahko tuotetaan enemman kuin kulutetaan, ja yli-
maarainen sahkd myydaan. Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen sahkdverkko on jaettu
kahteen osaan; voimalaitosverkkoon seka teollisuusverkkoon. Voimalaitosverkkoon
kuuluvat voimalaitokset seka sahkon myynti ja teollisuusverkkoon kompostointilaitokset
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ja vesien hallinta. Valtaosa biojatteen kasittelyn toiminnassa kaytetysta sahkosta saa-
daan teollisuusverkosta, mutta biokaasulaitos, biokaasuvoimala seka biokaasupump-
paamo saavat sdhkda voimalaitosverkosta (kuva 43). Sédhkéd Ammassuolla ostettiin
vuonna 2018 vain 25 MWh, joten lahes kaikki kaytetty sahko on tullut kaasuvoimalasta

tai biokaasuvoimalasta.

m Teollisuusverkko  mVoimalaitosverkko

Kuva 43. Biojatteen kasittelyssa kulutetun sahkdn jakautuminen teollisuus- ja voimalaitosverkon
kesken vuonna 2018.

Kaasuvoimalassa ja biokaasuvoimalassa tuotettua 1ampda hyddynnetdan Ammassuon
ekoteollisuuskeskuksen rakennusien lammityksessd ja biojatteen Kkasittelyssa
alueldmpdverkon kautta. Aluelampda kuluu vuosittain koko alueella noin 20 GWh, josta
biojatteen, jatevesilietteen ja tukiaineen kasittely kuluttaa noin 80 %. Biokaasuvoimala
on tuottanut 1ampda noin 9—10 GWh, jolloin biojatteen, jatevesilietteen seka tukiaineen
valmistuksessa on tarvittu myds huomattavasti kaasuvoimalassa tuotettua ldampda (kuva
44). Aluelammén kulutus on kannattavaa, silla lampdverkkoon on liitetty vain Ammas-
suon ekoteollisuuskeskuksen laitokset seka rakennukset eikd muita kuluttajia siis ole.
Mitéd enemman alueldampda voidaan hyddyntaa, sitd parempi hydtysuhde voimalaitoksilla

on, mikd on myos edellytys [ampopreemioiden maksamiselle.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



62

0,1 %

38,7 %
m Biokaasuvoimala
m Kaasuvoimala

m Oljylammitys
61,2 %

Kuva 44. Biojatteen ja jatevesilietteen kasittelyssa kulutetun [Bmmdn tuotannon jakautuminen
vuonna 2018.

Polttoaine seka dljylammitys ovat ostettua energiaa, jota ei voida itse tuottaa. Polttoai-
neen ja oOljylammityksen muodossa energiaa ostettiin noin 1 250 MWh vuonna 2018.
Mikali otetaan huomioon tukiainehallin polttoaineen kulutus, nousee ostetun energian
maara 1 350 MWh:iin vuodessa. Itse biojatteen kasittelytoiminta tuottaa kuluttamastaan
energiasta noin 69 %, mutta kun otetaan huomioon kaasuvoimalan tuotannosta hyddyn-
netty ldAmpd, voidaan todeta toiminnan olleen 94,5-prosenttisesti omavaraista energian
suhteen. Mikali tukiainehallin energiankulutus otetaan myds huomioon ja oletetaan, etta
tukiainehalli saa tarvittavan lammon kaasuvoimalasta toiminnan, omavaraisuus laskisi
94,2 %:iin.

5,6 %

m |tsetuotettua energiaa
25,7 %

m Kaasuvoimalasta
hydédynnettya
energiaa

m Ostettua energiaa
68,8 %

Kuva 45. Biojatteen, jatevesilietteen seké viherjatteen kasittelyn energiaomavaraisuus vuonna
2018.
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Biojatteen kasittelyssa lammon suhteen ollaan riippuvaisia kaasuvoimalan tuottamasta
lammosta. Kaasuvoimalan tuotanto tulee kuitenkin laskemaan tulevina vuosina, silla
kaatopaikkakaasun muodostuminen kaatopaikalla laskee. Jo vuosiraporteista nahdaan
keratyn kaatopaikkakaasun maaran sekd myydyn sahkon olevan laskussa [9, s. 47, 75].
Lampda kuitenkin tarvitaan biojatteen seka jatevesilietteen hygienisointiin huomattava
maara. Tulevaisuudessa tarvittava lampd saatetaan joutua tuottamaan ostetulla poltto-

aineella, jolloin myos kasittelyn omavaraisuus tulee laskemaan.

6 Yhteenveto

Tyo6n aikana tuotettiin kolme virtauskaaviota Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, joita Am-
massuon biojatteen kasittelyn asiantuntijat voivat kayttaa biojatteen kasittelyn massavir-
tojen tarkasteluun. Virtauskaavioista voidaan tarkastella vuosina 2016—-2018 kasiteltyja
massoja. Massojen punnituksissa ja kasittelyn panosraportissa havaittin muutamia
puutteita, joita on syyta kehittaa. Puutteet eivat kuitenkaan olennaisesti vaikuttaneet in-

sinGorityon tekemiseen, ja virtauskaaviot saatiin tuotettua tavoitteiden mukaisesti.

Virtauskaaviota tarkastellessa on otettava huomioon pitka jalkikypsytysaika. Jalkikypsy-
tysauma saattaa parhaimmillaan viipya kentalla melkein vuoden, jolloin kentalla seulotut
kompostit eivat valttamatta sisalla pelkastaan samana vuonna hygienisoinnista jalkikyp-
sytykseen siirrettyja komposteja. Tasta syysta jalkikypsytyksen aikana laskettu orgaani-
sen aineen seka kosteuden haihtumisen lukua ei voi pitda taysin luotettavana, mutta se
sdilytettiin virtauskaaviossa kehittamista varten. Virtauskaavio kaipaa siis vield yksityis-
kohtien hiomista, mutta suurin ty6 virtauskaavion tuottamisesta saatiin toteutettua insi-
ndoritydn aikana. Suunnitteilla on, ettd virtauskaavio lisataan biojatteen kasittelyn panos-

raporttiin, jossa vastaavanlaista visuaalista kaaviota ei viela ole.

Tyon aikana kerattiin tietoja biojatteen kasittelylaitoksien Iammon, sdhkon ja polttoaineen
kulutuksesta. Laitoksien energiamittauksissa huomattiin monia puutteita, jolloin puuttu-
via tietoja jouduttiin selvittaa mittauksilla ja arvioimaan laskennallisesti. Lopputuloksena
saatiin kuitenkin laskettua Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen biojatteen kasittelylai-
tosten energiankulutus seka kenttatoiminnan energiankulutus, biojatteen, jatevesiliet-
teen ja viherjatteen ominaiskulutusluvut seka koko biojatteen kasittelyn energiankulutus

ja tuotanto.
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Vaikka tyossa on yhdistelty erilaatuista tietoa, pystyttiin vahvistamaan ennakko-odotuk-
sia siita, missa energiaa kuluu eniten. Kompostointilaitos on eittdmatta suurin kuluttaja,
mutta jatkomittauksilla pystyttaisiin tarkemmin selvittdmaan missa ja milloin sahkda lai-
toksella kulutetaan eniten. Insindoritydn aikana etsittiin ja luotiin materiaalia laitoksien
lammon ja sdhkon jakelusta, ja pystyttin paikantamaan energianseurannassa olevia
puutteita. Puutteet koskivat l1ahinna puuttuvia tai rikkinaisia energiamittareita seka van-
hentunutta energiaraporttipohjaa, jotka voidaan korjata ja tulevaisuudessa saada tietoa
biojatteen kasittelyn todellisesta kulutuksesta. Vastaavanlaista ja yhta tarkkaa ty6ta ei
ole HSY:n biojatteen kasittelysta aikaisemmin tehty, joten insind6ritydn aikana l6ydettiin
ja tuotettiin tarkeaa tietoa kasittelyn energian kulutuksesta. Insin66rityon aikana lasket-
tuja kulutuksia kaytetédan biojatteen kasittelya koskevassa seuraavassa insinoorityossa

kasittelyn hiilijalanjaljen laskemisessa.

Jatehuolto on yhteiskunnan kannalta tarkeda toimintaa, silld jokainen meista tuottaa
maailmaan jatetta paivittain. Pelkastaan paakaupunkiseudulla yhdyskuntajatetta tuotet-
tiin noin 720 000 tonnia vuonna 2018, ja koko Suomessa yhdyskuntajatetta tuotettiin sa-
mana vuonna kolme miljoonaa tonnia. Jatteista 43 % paatyi materiaalihyddyntamiseen
ja yhdyskuntajatetta sijoitetaan enaa harvoin kaatopaikalle. Paakaupunkiseudun yhdys-
kuntajatteen kierratysaste oli vuonna 2018 jo 50,49 %, mutta kierratysastetta voitaisiin
parantaa huomattavasti lajittelemalla biojatetta enemman. Kotitalouksien sekajatteen
koostumuksesta jopa 36 % oli biojatetta, josta olisi voitu tuottaa maaparannustuotteita
kompostoimalla ja energiaa madattamalla. [23; 24.] Yksittdinen ihminen voi vaikuttaa yh-
dyskuntajatteen kierratyksen seka kestavan ravinnekierron parantamiseen ja uusiutuvan

energian tuotantoon, pelkastaan lajittelemalla biojatetta.
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