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1 Johdanto

Biokaasulaitoksen toimintamalli perustuu uusiutuvien luonnonvarojen kdyttamiseen biokaasun
tuotannossa, jota voidaan sitten hyddyntaa energian lahteena. Palveluiden ja tuotteiden
tuottaminen uusiutuvista energialahteista on osa biotaloutta, jossa hydédynnetdan luonnosta
saatavia uusiutuvia materiaaleja ja otetaan kayttoon niihin liittyvia teknologioita ja innovaatioita.
Suomessa biolaitoksissa kasiteltavien materiaalien kirjo on suuri. Kasiteltdavia materiaaleja ovat
esimerkiksi erilliskeratyt yhdyskuntajatteet, jatevesilietteet, teollisuuden sivuvirrat, kauppojen

ruokahavikki ja maatalouden sivuvirrat. (Kymaldinen & Pakarinen, 2015)

Jatepolitiikan tarkedna tavoitteena on minimoida jatteista aiheutuvia kasvihuonepadastoja.
Kasvihuonekaasujen paastoja syntyy esimerkiksi teollisuudesta ja liikenteesta. Kasvihuonekaasujen
vaikutuksesta ilmakehan alimmat osat lampenevat ja ilmasto lampenee - syntyy kasvihuoneilmio,
jonka seurauksena darimmaiset sadilmiot yleistyvat, viljelysrajat muuttuvat, jaatikdiden sulaminen
nopeutuu ja eldinlajeja kuolee sukupuuttoon. Monissa biolaitoksissa prosessi on rakennettu
mahdollistamaan biologisten aineiden kasittelyn lisaksi myos teknisten ainevirtojen kasittelya,

kuten metalleja ja muoveja. (Sitra, n.d.)

Valtakunnallisen jatesuunnitelman paaasiallinen pyrkimys ilmastovaikutusten minimoimisessa on
estaa biohajoavan jateaineen sijoittamista kaatopaikoille ja jatteista saatavan biokaasun
tuotannon ja talteenoton edistaminen. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on asetettu
tavoitteita muun muassa maaseudun elinkeinotoiminnassa muodostuvan lannan ja haja-

asutusalueiden lietteiden hyodyntamisestd. (Ymparistoministerio, n.d.)

Biokaasun kayttdé Suomessa on viela vahaista, joten potentiaalia sen kehittamiseen ja kdyttoon
olisi paljon. Etenkin maataloudessa syntyvia virtoja olisi mahdollista hyodyntda nykyistd enemman
esimerkiksi ponnahduslautana resurssiviisauteen ja omavaraisuuteen. Biokaasulaitosten prosessit
ja niista syntyvat sivuvirrat ovat olennainen osa biokaasuekosysteemia, joka on osa isompaa
kokonaisuutta pyrkimyksissa saavuttaa Suomen kiertotaloudelle asetuttuja tavoitteita.

Kiertotalous tarkoittaa talousjarjestelmaa, jonka tavoitteena on talouden toiminta ympariston



kantokyvyn rajoissa. Siind tuotanto ja kulutus synnyttavat mahdollisimman vahan jatetts ja
hukkaa. Ekosysteemin rakentaminen ja hyoty saavutetaan vain, mikali alan toimijat tehostavat
yhteisty6ta ja rakentavat biokaasurakentamisen, tuotannon ja kayton ymparille toimivia
kokonaisuuksia. Talla hetkella biokaasualan haasteena on sen heikko kannattavuus. (Kymaldinen &

Pakarinen, 2015)

Opinndytetyoni aihe on syntynyt mielenkiinnostani saada selkeampi nakemys biokaasulaitoksella
vastaanotettavan biojatteen laadusta ja biojatteesta erotellusta rejektista eli poiste ja sen
jatkokasittelymahdollisuuksista. Kenttatutkimuksen dataa hyodyntden tutkin ja pohdin
biolaitokselle mahdollisesti soveltuvaa jatkokasittelytekniikkaa tai -menetelmaa. Opinnaytetyoni
kohteena oleva biolaitos kuljettaa biojatteesta erotellun rejektin muualle jatkokasiteltavaksi. Tama
synnyttaa laitokselle huomattavia kustannuksia, joista olisi mahdollista saada aikaan saastéja
uudenlaisen ja paremmin toimivan toimintamallin avulla. Vaikka rejektin havittamiselle ei
[oytyisikdaan kustannustehokasta ratkaisua, on biojatteesta ja sen rejektista kerattya dataa

mahdollista jatko tydstaa ja ndin ollen myéhemmin hyodyntaa.

1.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantaja Mantsalan Biovoima Oy on noin 21 000 asukkaan Mantsalan
kunnassa sijaitseva kotimainen biokaasuntuottaja. Yritys on perustettu vuonna 2016 ja sen
padasiallinen toimiala on tuottaa jatehuoltopalveluita seka uusiutuvaa energiaa ja
kierratysravinteita yhdyskuntien ja teollisuuden sivuvirroista. Yrityksen Mantsalassa sijaitseva
biokaasulaitos on aloittanut tuotantonsa kesalla 2020. Laitos on yrityksen ensimmainen. Laitoksen
rakennustyot aloitettiin kesalla 2019 ja laitos otti vastaan ensimmaisen biojatekuorman 1.5.2020.
Vastaanotettujen jatekuormien vakiintuessa aloitettiin laitoksen yl6s ajo, joka paattyi prosessin
stabiloiduttua noin 9 viikkoa yldsajon alkamisesta. Aluksi laitoksen on maara kasitelld orgaanista
jatettd vuodessa noin 20 000 tonnia, josta syntyvan uusiutuvan, hiilidioksidineutraalin energian
maara on 18 000 megawattituntia. Laitos alkoi syottaa biokaasua verkkoon 16.10.2020. Laitoksen
suunnitellussa on otettu huomioon laitoksen kyky ottaa vastaan suurempia maaria biojatetta
tulevaisuudessa ja mahdollisuus kasvattaa kapasiteettia entisestdaan laajennustoiden jalkeen.
Laitoksen henkildsto koostuu laitospaallikostd ja kahdesta laitosmiehestd. Organisaatioon kuuluu
myos toimitusjohtaja, joka vastaa hallinnosta. Laitoksen asiakkaita ovat jatteenkuljetusyritykset,

elintarvikealan teollisuusyritykset, maatalouden yritykset ja kaupat. (Suvilampi, 2019)



1.2 Toimintasuunnitelma ja tavoite kysymykset

Olen tehnyt opinndytetyon kirjoittamista edeltavan kenttatutkimuksellinen osuuden Mantséalan
Biovoima Oy:n biolaitoksessa kevaalla 2021. Kenttatutkimus sisalsi aluksi vastaanotetun biojatteen
tarkastelua. Suoritin tarkastelun silmamaaraisesti tarkastelemalla massaa ja sen koostumusta.
Henkilohaastattelussa projekti-insin6ori Lehtonen avasi, etta vastaanotetun biojatteen paino
saadaan selville, kun biojatettd ajava rekka ajaa biolaitoksen autovaa’alle tuodessaan jatettd ja
poistuessaan laitoksesta. Laajemmin olen tarkastellut varsinaisesta madatysprosessiin paatyvasta
massasta eroteltua rejektia. Esikasittelyssa biomassasta erotellaan rejektia kahdessa eri vaiheessa.
Ensimmaisessa erottelussa poistetaan orgaanisesta aineksesta muovi ja maaritelldan prosessiin
l[ahtevan syotteen kuiva-ainepitoisuus lisadamalla siihen prosessivetta. Seuraavaksi vdlppaaltaassa
erotellaan yli 10 mm kiintedt aineet, josta ne siirtyvat hihnakuljetinta pitkin erilliselle rejektilavalle.
Isomman raekoon kiintoaineksen erottelun jalkeen massasta erotellaan hiekka ja raskas materiaali
ilmastuksella, seka pintapoistoruuvilla poistetaan altaan pinnalta kelluva materiaali, jossa voi olla
orgaanista ainesta, kuten rasvaa ja epdorgaanista ainesta, kuten styroksia ja muovin kappaleita.

(Lehtonen, henkilokohtainen tiedonanto, 15.7.2020)

Rejekteille tehdaan laboratorio-olosuhteissa kokeita, joilla maaritetaan rejektin
sekapolttoaineanalyysi pitoisuudet seuraaville arvoille: kokonaiskosteus, tuhka- ja rikkipitoisuus,
CHN (C, H ja N), kalorimetrinen lampoarvo, tehollinen [ampdarvo, tehollinen [ampdarvo
saapumistilassa, paastokerroin kuiva-aineessa ja saapumistilassa ja alustava paastokerroin kuiva-
aineessa ja saapumistilassa. Olen koonnut ja analysoinut kenttatutkimuksen kautta keratyn tiedon,
jonka jalkeen olen paneutunut varsinaiseen tutkimuskysymykseen eli rejektin jatkokasittely- ja

havitystapoihin.

Opinndytetyoni keskeiset tutkimusongelmat ja —kysymykset ovat:

e Paljonko tietyllad tutkimusajanjaksolla syntyy rejektia Mantsalan biokaasulaitoksella?
e Mita aineksia rejekti sisaltaa?

e Kuinka paljon biojate sisaltaa muovia?

e Miten rejektia voitaisiin hyddyntaa?

e Miten rejektia voitaisiin havittaa?



1.3 Aikaisemmat tutkimukset

Luotettavia tutkimuksia ja raportteja biokaasulaitoksista, biokaasutekniikasta ja jatteista loytyy
paljon esimerkiksi Theseus-tietokannasta. Kaytin opinndytetyossani laajalti eri tiedonlahteita,
joista yksi lahde nousi tarkedan osaan eli Biokaasuteknologia - raaka-aineet, prosessointi ja
lopputuotteiden hyédyntaminen- julkaisu. Sen kirjoittamiseen on osallistunut useita bioalan
asiantuntijoita tutkimuksen, koulutuksen ja yritystoiminnan piirista. Julkaisun on toimittanut
Suomen biokaasuyhdistys ry ja sen julkaisuun on saatu Gasum-kaasurahaston myéntama apuraha.
Gasum-kaasurahasto on tekniikan edistamissaation erikoisrahasto. (Kymaldinen & Pakarinen,

2015)

Bioteknologia-kirjassa kasitelladan muun muassa biokaasutuotannossa kaytettyja bioraaka-aineita,
esikasittelya, biokaasun ja madatejaannoksen hyodyntamista. Kirja tuo esiin, etta
biokaasulaitosten prosessit Suomessa on rakennettu toimintaperiaatteiltaan lahes identtisiksi.
Biokaasulaitosten laitteisto koostuu usein yksittdisten laitetoimittajien laitteistoista, joista sitten
rakennetaan toimiva prosessikokonaisuus. Bioteknologia-kirja, kuin ei mydskaan oikein muukaan
alan aineisto, paneudu kuitenkaan prosessissa syntyvaan rejektiin ja sen jatkokasittely- ja
havitystapoihin, jotka ovat omia kiinnostuksen kohteitani opinndytetydssani. (Kymaldinen &

Pakarinen, 2015)

2 Biokaasuprosessi

Biokaasu on uusiutuva ja kotimaisista raaka-aineista, padasiassa metaanista ja hiilidioksidista,
syntyva seos. Kaasua syntyy orgaanisten jatteiden kdymisreaktiossa, jossa mikrobit hajottavat

orgaanista ainetta hapettomissa olosuhteissa. (Gasum, n.d.)

Prosessin lampétilalla on suuri merkitys kaasun tuotannossa. Mita korkeampi lampdtila, sita
nopeampia kemialliset ja biologiset reaktiot yleensa ovat. Biokaasuprosessit jaetaan psykro-,
meso- ja termofiilisiksi ja niiden kunkin toimintakykyyn vaikuttaa aina tietty lampdtila.
Termofiilielid on erdanlainen ekstremofiili, joka sietda ja toimii hyvin korkeissa lampétiloissa.
Mesofiilielion optimaallinen lisaantymislampatila on ldhelld ihmisen normaalia ruumiinlampdétilaa
(+35,8-37,8 astetta). Niiden tiedetaan lisdantyvan myos normaalia ruumiinlampatilaa

kuumemmissa ja kylmemmissa olosuhteissa. Prosessit, jotka toimivat tapahtuvat alle +25 asteen



lampotilassa. Tallaisia prosesseja kutsutaan psykrofiilisiksi. Kaikki teollisen kokoluokan laitoksien
prosessit toimivat joko mesofiilisella tai termofiilisella lampéotila-aluella. (Luostarinen, 2013, ss. 4—

6)

Biokaasu on yksi kestavimmista ratkaisuista kohti luontoa saastavaa toimintaa.
Ympadristoystavallisena polttoaineena se soveltuu monipuolisesti eri kdayttokohteisiin, kuten
liilkenteen ja teollisuuden energiaksi. Biokaasuprosessi edistaa kiertotalouden positiivista
ymparistdvaikutusta tuotannossa talteenotettujen orgaanisten ravinteiden ansiosta. Prosessissa
voidaan hyddyntaa hyvin suurikirjoista raaka-aineskaalaa. Tarkeimpina prosessin onnistumisen
kannalta ovat biomassaa ravintonaan kayttdvat termofiili- ja mesofiilimikrobit. Mikrobien
hajottaessa orgaanista ainesta syntyy metaania, jota voidaan hyédyntaa jo sellaisenaan tai
jatkojalostaa siitd maakaasua laadultaan vastaavaa biokaasua. Prosessissa syntyvaa orgaanista,
erittdin ravinnerikasta jaannosta voidaan kayttdaa maataloudessa korvaamaan keinotekoisesti

tuotettuja lannoitteita. (Kymalainen & Pakarinen, 2015, ss. 9—11)

Varsinainen biokaasun tuotanto alkaa, kun raaka-aine on vastaanotettu laitoksella. Mantsala
Biovoima Oy:n biolaitoksessa alkuvarastointi tapahtuu uima-allasta muistuttavaan syvaan
vastaanottoaltaaseen (Kuva 1). Seka kiintedlle etta lietemaiselle materiaalille on kummallekin
omat altaansa. Kiinteat raaka-aineet, kuten biojatteet, kulkevat perusteellisemman
esikasittelyprosessin lapi. Vastaanottoaltaasta kiintea aines siirretdaan ensimmaiselle erottimelle
kahmarilla varustetulla hallinosturilla. Erotin pesee ja repii muovipakkaukset auki ja erottelee
orgaanisen aineen muovijatteesta. Taman jalkeen hallinosturi siirtda paaasiassa muovia sisdltavan
rejektin jatepuristimeen. Jatepuristimella rejekti saadaan puristettua pienempaan tilaan ja samalla
siitd poistetaan ylimaaraista nestetta. Puristimessa oleva rejekti kuljetetaan kuorma-autolla
jatteenpolttolaitokseen, jossa sitd polttamalla tuotetaan lamp6a ja sahkoda. (Kymaldinen &

Pakarinen, 2015, ss. 48— 54)



Kuva 1. Mantsalan biovoima Oy biokaasulaitoksen prosessikaavio.
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Erottimella maaritetdan osittain prosessiin lahtevan biomassan kuiva-ainepitoisuus lisaamalla
siihen prosessivettad. Laitoksella on suljettu vesijarjestelma, mika vahentaa merkittavasti puhtaan
veden kayttda prosessin eri vaiheissa. Erottimen roottorista lapipaadssyt biomassa kulkee
painovoimaisesti putkistoa pitkin valppalaitteistolle. Laitteen alkupadssa valppa erottelee kaikki yli
10 mm kokoiset kappaleet. Eroteltu aines siirretdaan hihnakuljetinta pitkin hylkylavalle.
Vilppayksen jalkeen ilmastus eli veden hapetukseen perustuva menetelma erottelee massasta
hiekan ja muut raskaat materiaalit. Nama raskaammat materiaalit vajoavat sitten altaan pohjalle,
mista kuljetin kuljettaa ne pois prosessista niille varatulle jatelavalle. (Kymaldinen & Pakarinen,

2015, ss. 48-54)

Pintapoistoruuvilla poistetaan kaikki pinnalla kelluva materiaali. Valpalta poistuva biomassa on
lietemaista. Tarkasteltava esikasittelyn osuus loppuu tdhan, vaikka hygienisointi lasketaan
normaalisti osaksi esikdsittelyd. Hygienisointivaiheessa ei kuitenkaan synny enda laitokselta ulos
toimitettavaa rejektia, joten on luonnollista rajata se ulos tarkeastelusta. Heterogeeninen seos ja

valmiiksi lietteena vastaanotettu biomassa sekoitetaan ja pumpataan linjamurskan lapi, jotta



koostumuksesta saataisiin mahdollisimman tasaista. Linjamurskan jdlkeen syote pumpataan
hydrolyysisdilioon esimadatettavaksi. Syote liukoistuu hienojakoisemmaksi bakteerien erittamien
entsyymien avulla. Ennen sydtteen siirtamista varsinaiseen biokaasureaktoriin, kuljetetaan se
hygienisointilaitteen lapi. Hygienisoinnissa syotteessa olevat haitalliset bakteerit tapetaan [ammon
avulla. Syotteen viipyma hygienisoinnissa riippuu vallitsevasta [ampdétilasta. Sy6te pumpataan
seuraavaksi biokaasureaktoriin, jossa varsinainen kaasun tuotanto tapahtuu. (Kymaldinen &

Pakarinen, 2015, ss. 48-54)

Henkilohaastattelussa projekti-insindori Lehtonen kertoo, etta reaktorissa hyodylliset mikrobit
aloittavat tyoskentelyn ja kdymisreaktio alkaa hiljalleen. Kayttokelpoisena ravintoaineena on
orgaaninen massa, kuten proteiinit, hiilihydraatit ja rasvat, jotka muuttuvat mikrobien avulla
metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Biokaasu nousee reaktorin yldosaan, josta se siirretaan
varastoitavaksi pallonmuotoiseen biokaasuvarastoon. Biokaasureaktorista madatysjaannos
siirretaan jalkimadatesailiodn, joka toimii samalla erdanlaisena puskurisailiona. Kiintea
madatysjaannos kuljetetaan lingolle, jossa erotellaan keskipakoisvoiman avulla kiinted ja
nestemadinen aine toisistaan. Eroteltua kiinteda jaanndsta voidaan hyddyntaa ravinteikkaana
lannoitteena maanviljelyssa. Erottelussa syntynyt neste palautetaan takaisin prosessiin. (Lehtonen,

henkilokohtainen tiedonanto, 15.7.2020)

Pallomaisessa biokaasuvarastossa oleva kaasu olisi jo sellaisenaan valmiiksi kdyttokelpoista useaan
eri kayttotarkoitukseen. Kaasua kaytetaan laitoksen omassa lammdéntuotannossa
energianldahteend, jolloin perinteisia fossiilisia polttoaineita ei tarvita. Biokaasun syéttamista
kaasuverkkoon edeltda kaasun puhdistus ja paineenkorotus, jotta se vastaa ominaisuuksiltaan
kaasuverkossa olevaa maakaasua. Biokaasun paineenkorotusta seuraa kulku
aktiivihiilisuodattimien lapi, jolloin suurimmat epdapuhtaudet suodattuvat kaasusta esimerkkina
rikkivety. Aktiivihiilisuodatuksen jalkeen painetta korotetaan jalleen. Paineen korotuksesta kaasu
kulkee erotteluun, jossa metaani erotellaan muusta kaasusta niin, ettd metaanipitoisuus nousee
tarvittavalla prosenttialueelle ja kaasu on lahes valmista verkkoon syotettavaksi. Paine alennetaan
vastaamaan kaasulinjapainetta ja biokaasu kuivataan huolellisesti ennen kaasuverkkoon syotto3,
jottei siita tiivisty kosteutta Suomen kovilla pakkasajanjaksoilla. (Lehtonen, henkilokohtainen

tiedonanto, 15.7.2020)



2.1 Esikasittely

Laitoksen vastaanottama biojate ja liete varastoidaan vastaanottoaltaisiin. Kiinteélle ja
nestemaiselle aineelle on kummallekin omat altaansa. Kiinted biomassa kiertaa esikasittelyn lapi
paatyen ja sekoittuen nestemaisen lietteen vastaanottoaltaaseen. Prosessiin jatkavaa lietteen ja
lietetyn biomassan sekoitusta kutsutaan syotteeksi. Kiintean biojatteen altaassa on betoniseinat ja
—pohja ja pohjan betoninen pinta on paallystetty teraslevyilld kulumisen ehkaisemiseksi.
Korroosiota ei synny pohjassa vallitsevan hapettoman tilan johdosta. Lietteen vastaanottoaltaassa
on myd0s betoniseinat ja —pohja ja koko altaan pinta-alan peittava terdksinen kansi, jolla pyritdaan
hillitsemaan hajukaasujen leviamista ymparistéon. Kannessa on hydrauliikalla toimivat luukut.
Lietteen vastaanottoallas on varustettu useammalla eri sekoitusmenetelmalla. Lietteen sekoitus
voi tapahtua altaan pohjaan asennetuilla paineilmaletkuilla, jolloin ilmaventtiilin avautuessa
paineilma sekoittaa altaassa olevaa lietetta. Lietettd voidaan sekoittaa myos altaassa olevien
kahden sekoittimen avulla, joista vaaka-akselisekoittimen potkureiden lavat py6rivat pystysuoraan

ja pystyakselisekoittimen vaakasuoraan. (Pirkkamaa, 2017, s. 24)

Biojatteen vastaanottoaltaasta biojdte siirretaan erottimelle kahmarilla varustetulla hallinosturilla.
Hallinosturi liikkuu vastaanottohallin katonrajassa sijaitsevien teraskiskojen suuntaisesti
vaakatasossa. Hallinosturin rungossa on itse moottori, joka liikkuu nosturin runkoa pitkin
sivuttaissuunnassa. Moottori myds laskee ja nostaa kaksileukaista kahmaria. Laitoksen erottimena
toimii TIGER DEPACK HS10. Erottimen tayttosuppilon pohjalla oleva ruuvikuljetin hajoittaa ja
siirtaa suppiloon syotettya biojatetta Tiger-erottimen roottoriin. Muovin erottelu orgaanisesta
jatteestd tapahtuu laitteen sisalla olevassa koria muistuttavassa kaukalossa. Kaukalon seinamilla
on 20 millimetrin kokoisia reikid, joiden lapi pystyroottorin lavat hakkaavat kaiken orgaanisen
jatteen. Samalla roottori nostaa muovin, joka ei lapdise seulaa, kaukalon ylapaahan pesten sita
samanaikaisesti vesisuihkulla. Muovi poistuu suoraan erotinlaitteen tason alla sijaitsevaan
jatepuristekonttiin. Jatepuristinkontin sisalla vaakatasossa kulkeva seina pakkaa muovirejektia
tiiviimmaksi ja samalla ylimaaraista nestetta poistuu rejektista. Vesi valuu kontin pohjassa olevan
reikalevylattian lapi nesteelle tarkoitettuun alapohjaan. Alapohjasta neste voidaan poistaa kontin
kyljessa olevan yhteen kautta, jonka jalkeen neste pdasee tuotantorakennuksen lattiakaivon

kautta palaamaan takaisin prosessiin hyddynnettavaksi. (Tiger Depack, n.d.)



Muovirejekti kuljetetaan havitettavaksi polttolaitokselle. Seulan 20 millimetrin reikdkoon lapaissyt
orgaaninen jate jatkaa matkaansa painovoimaisesti putkistossa kohti valppaa kulkien kiviloukun
lapi. Tiger-erottimella sdadetdaan myos prosessiin jatkavan biojatteen kuiva-ainepitoisuutta.
Valppayslaitteistona laitoksella toimii Huber Rotamator. Laitteiston alkupaassa biomassa
valpatdan 10 millimetrin reikdkoolla olevalla seulalla, jonka poiste siirretaan sekarejektilavalle.
Ruokavirasto on maaritellyt 12 millimetrin maksimipalakooksi hygienisoitavalle aineelle. Pienempi
palakoko estdaa samalla myds aineiden sakkautumisen sailidihin. Sekarejektilavalla oleva poiste
havitetdan kuljettamalla se kompostoitavaksi. Valpan lapaissyt orgaaninen jate kulkeutuu
valppaysaltaaseen, jossa on kaksi erilaista erottelua. Altaassa syotteen laatu tasataan ja tehdaan
viimeinen hienoerottelu ennen lietteen vastaanottoa. Pintapoistoruuvilla altaan pinnasta
poistetaan kaikki kelluva materiaali. Pintapoiste kuljetetaan samalle sekarejektilavalla, missd on
myos aikaisemman valpalta eroteltu poiste. Altaan pohjassa sijaitsee ilmastukseen perustuva
raskaan materiaalin erottelu. Altaaseen johdettu ilma synnyttaa pohjaan pyorteen samalla
ilmakuplien rikkoutuessa kaikki raskas aines tippuu ilmakuplien lapi altaan pohjalle. Vajonnut
raskas aines kuljetetaan Huber-laitteessa olevaan hiekkataskuun josta se poistetaan erilliselle
lavalle. Altaan lapi kulkenut orgaaninen aines kuljetetaan lietteen vastaanottoaltaaseen.

(Hydropress Huber AB, 2014)

2.2 Rejekti

Opinndytetyossani tarkasteltavassa biokaasulaitoksessa syntyvat rejektit erotellaan kahdeksi eri
jakeeksi, jotka ovat sekarejekti ja muovirejekti. Ne molemmat ovat jatkojalostettavissa ja
hyédynnettavissa. Henkilohaastattelussa projekti-insin66ri Lehtonen avaa, etta biokaasulaitoksen
prosessissa syntyva jate on ainesta, jota ei ole ldhtokohtaisesti kannattavaa kierrattaa raaka-
aineeksi useiden eri jakeiden paatyessa samalle jatelavalle. Se soveltuu kuitenkin hyvin
energialaitosten polttoaineeksi. Muovin kierratys on hankalaa, mutta se sisdltda korkean energia-

arvon sisaltamiensa raaka-aineiden vuoksi. (Lehtonen, henkilokohtainen tiedonanto, 19.6.2020)

Biojatteen mukana tulee laitokseen toisinaan hyvin erikoisia ja sinne kuulumattomia tavaroita ja
osia, kuten kodinkoneita ja auton osia, jotka laitosmiehet ottavat pois biojatteesta. Prosessiin
paatyessaan sinne kuulumattomat esineet voivat aiheuttaa suurta vahinkoja laitteistolle.
Muovirejekti koostuu Iahinna pestysta muovista, jonka Tiger-erotin erottelee biojatteesta

esikasittelyn alkupadssa. Biojatteesta eroteltava muovi on tyypillisesti muovisia ja biomuovisia
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hedelmédpusseja ja elintarvikkeiden muovisia pakkauksia. Joskus biojatteen seasta loytyy myos
elintarviketeollisuuden muovisankoja ja -kanistereita. Muovirejekti kuljetetaan
jatteenpolttolaitokselle, jossa se poltetaan ja polttamisesta saatu energia hyédynnetdaan lammoksi
ja sahkoksi. Sekarejektiin menee kaikki valpalla biojatteesta erotettu poiste, myos Tiger-
erottimesta lapipaadssyt muovi. Sekarejekti paatyy kompostoitavaksi, jonka yhtena lopputuotteena
on maanparannukseen kaytettava kompostimulta. Rejektia voitaisiin hyodyntaa entista enemman,
jos vain olisi toimivia jatkojalostusmenetelmia sen hyodyntamiseksi. (Lehtonen, henkilékohtainen

tiedonanto, 19.6.2020)

3 Analyysi

Opinndytety6hon valmistautuminen alkoi datan kerdamisen suunnittelulla, jonka jalkeen alkoi itse
keruu. Kenttatutkimuksessa laitoksesta ja sen eri prosesseista eri tavoin kerdamani data on vain
pieni otos laitoksen koko prosesseista syntyvasta informaatiosta. Kerattya dataa voidaan kuitenkin
kayttaa keskiarvoja edustavana datana, jonka analysointi mahdollistaa parhaimmmillaan erilaisten
rejektin jatkokasittelyratkaisuvaihtoehtojen tekemisen. Aineisto on kasitelty helposti
l[ahestyttavaan muotoon kuitenkaan sita liikaa yksinkertaistaistamalla. Ndin analyysia on ollut
helpompi dokumentoida, tulkita ja hyodyntaa. Data-analyysin ja siitd tehtyjen johtopaatosten
tarkoituksena on pyrkia tehostamaan Mantsalan Biovoima Oy:n rejektin tuotantoprosessia ja sen

hyédynnettavyyttad ja ndin parantaa yrityksen kilpailukykya.

Lahes kaikki data on keratty syksylla 2020, ensimmaisien vastaanotettujen jatekuormien ja
laitoksen prosessin yl6s nostamisen alettua. Tarkkailen otannan tuloksia paaasiassa keskiarvoina.
Useissa tapauksissa muuttujan arvojen vaihtelu on tutkimuksen kannalta vihemman
mielenkiintoista tai jopa haitallista. Vaihtelu voidaan eliminoida tiivistamalla aineiston tulosarvot

yhdeksi luvuksi, keskiluvuksi, joka on useimmiten keskiarvo.

3.1 Suunnittelu ja keruu

Aloitin kenttdtutkimuksen datan kerdamisen suunnittelun arvioimalla tarvittavan tiedon laatua,
maaraa ja otannan aikajanaa. Analyysin ja johtopaatosten tekemisen kannalta tarkeita tarvittavia

tietoja ovat
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e prosessiin syotetyn biojatteen maara

e erottimella ja valppayslaitteistosta syntyneen rejektin maaran paino laitoksesta lahtiessa
e muovi- ja sekarejektin varastointikontista ja jatepuristimesta valutetun veden maara

e sekapolttoaineanalyysi

e rejektin visuaalinen maaritelma

Laitoksella dataa on suhteellisen helppo kerata laitoskirjanpidosta. Ainoastaan rejektien
varastointikontista ja jatepuristimesta valutetun veden paino ja rejektin visuaalinen maarittely
vaativat fyysista tyota. Suoritin mittaamisen varastointikontin ja jatepuristimen kyljessa pohjan
tasolla olevasta palloventtiililla varustetusta tyhjennyshanasta. Laitoksella kontin palloventtiili on
yleensd auki-asennossa, jolloin painovoimaisesti rejektistd valuva vesi paasee poistumaan
kontista, mutta kuljetuksen ajaksi venttiili suljetaan. Tiedonkeruun aikana venttiili oli kiinni ja
vedet valutettiin kontista kahdesti paivassa mitta-asteikolla varustettuun sankoon. Kontin ja
jatepuristimen suurimpana rakenteellisena erona on, etta jatepuristin puristaa jatteen kokoon
mekaanisesti. Erona on my0s jatepuristimessa oleva valipohja, jonne neste valuu rejektia taynna
olevan sailion pohjassa olevan reikadlevyn lapi. Suoritin rejektinesteiden mittaamisen yhden
kuukauden (13.7.2020-16.8.2020) kestaneen tarkkailujakson aikana. Visuaalisessa tarkkailussa

havainnoin rejektin laatua ja koostumusta.

3.2 Analyysi

Prosessiin syotetyn kiintedn biojatteen maara oli tarkastelu ajanjaksolla 3522 tonnia. Tasta
maarasta erottimen ja valpan avulla syntyi rejektia yhteensa 357,6 tonnia edelld mainitusta
kasitellysta biojatteesta. Sisadn otetun biojatteen ja rejektien painoarvot perustuvat autovaa’alta
saatuihin punnitustietoihin. Biojatteessa olevan rejektin prosentuaalinen osuus saadaan
laskemalla erottimelta ja valpalta syntyneen rejektin paino prosessiin syotetyn biojatteen
painosta. Rejektin osuudeksi biojatteesta tuli 10,15 %. Tyhjennyksessa jatepuristimesta saadun
muovirejektin keskiarvopaino oli 7.18 tonnia (kuva 2). Yhta tonnia kohden muovirejektistd irtosi
vaihteluvalilla 123-144 litraa nestettd. Sekarejektilavaa tyhjentaessa keskiarvopaino oli 12,76

tonnia. Sekarejektista irtosi vaihtelluvalilla 159-182 litraa nestetta tonnia kohden.
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Kuva 2. Muovirejektin ja sekarejektin osuuksia syntyvasta rejektista.

m Muovirejekti (t)] = Sekarejekti (t)

Sekarejektin koostumuksen vuoksi pintakerroksen alta kaivaessa tulee esiin nesteen
kerrostumista. Muovirejektista poiketen sekarejekti sisdltda paljon nestetta sisaltavaa ja sita
sitovaa ainesta. Rejektin ollessa pintakuiva, alemmat kerrokset ovat kosteita. Nesteen haihdunta
sisemmista kerroksista on hidasta ja nesteen painovoimainen siirtyma estyy rejektista aiheutuvien
patoutumien vuoksi. Oletuksena onkin rejektin kosteuspitoisuuden olevan vield korkea laitokselta

pois kuljetettaessa.

Listaus kaytetyista termeistd, symboleista ja energiayksikoista

d kuiva-aines

e ar saapumistilassa

® p-% painoprosentti, massaprosentti

e A tuhkapitoisuus, Ad, (p-%, kuiva-aineesta)

e BD irtotiheys, [kg/m3]

e E, energiatiheys saapumistilassa, Ear [MWh/m? irtotilavuus
(energiamaara/tilavuusyksikko)]

e E energiatiheys, [MWh/m3]

e F hienoaineksen maara (p-% saapumistilassa)

® m massa, mg, g tai kg

e M kokonaiskosteus saapumistilassa, Ma, [p-%] markapainosta 3



e P palakoon tai palakokojakauma nimike saapumistilassa, nimike on paafraktion mukaan

e (q,,net, d Tehollinen lampdarvo vakiopaineessa kuiva-aineessa [MJ/kg]

e qV,gr, d Kalorimetrinen lampoarvo vakiotilavuudessa, kuiva-aineessa [MJ/kg]

e (QTehollisen lampo6arvon nimike vakiopaineessa, saapumistilassa, gp,net,ar [MJ/kg tai

kWh/kg tai MWh/t]
e °Ccelsiusaste, lampdotilan yksikko

e m3 kuutiometri

Energiayksikdiden muunnokset

e 1MJ/kg=0,2778 kWh/kg. 1MJ/kg vastaa siis 0,2778 kWh/kg
e 1kWh/kg=1MWh/t
e 1MWh/t=3,6MJ/kg

Luettelo alkuaineista ja kemialliset yhdisteet

e Srikki
e Chiili
e HVety
* N typpi

e (CO2 Hiilidioksidi, hiilen ja hapen kemiallinen yhdiste
e 02 Happi

Rejekteista teetatettiin prosessianalyysin, jonka tarkoituksena oli palamisen edellytysten

selvittdminen. Palamisella tarkoitetaan kemiallista reaktiota. Palotapahtumassa palava aines
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reagoi hapen (02) kanssa, jolloin vapautuu lampdenergiaa ja syntyy reaktiotuotteita. Palamisessa

sivutuotteena syntyva hiilidioksidi on kasvihuonekaasu. (Makirinta ym., n.d., s. 45)

Polttoaineanalyysissa Tiger-erottimelta saadun muovirejektin kokonaiskosteus (M) on 63,0 %.

Naytteen tuhkapitoisuus 550 °C asteessa poltettaessa (A) on 2,4 %, (d). Rikkipitoisuus (S) on 0,08

%, (d). Hiilen, vedyn ja typen alkuaineanalyysi eli CHN- analyysin tulokset ovat (C) 59 %, (d), (H) 7,6

%, (d) ja (N) 0,95 %, (d). Kalorimetrinen [ampdarvo on biopolttoaineiden lampoarvoa ilmaiseva

madrite ja se kertoo, paljonko tdydellisessa palamisessa kehittyy lamp06a polttoaineen massaa

kohti. Kalorimetrinen lampdarvo on 26,02 MJ/kg, (d). Tehollisen lampdarvon laskennassa
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viahennetdan polttoaineen sisdltdman ja palamisessa muodostuvan veden haihtumiseen
vaadittava energiamaara. Tutkittavan polttoaineen tehollinen lampo6arvo on sitd suurempi, mita
vahemman se sisaltaa vettd. Tehollinen lampdarvo on 24,38 MJ/kg, (d). Tehollinen lampo6arvo
saapumistilassa eli toimituskosteana on 7,48 MJ/kg. Alustava paastokerroin maaritetdan aineen
kokonaishiilipitoisuuden avulla. Alustava paastokerroin kuiva-aineessa on 88,7 g (CO2)/MJ, (d) ja

saapumistilassa 106,9 g (CO2)/M;j. (Rantanen, 2019, s. 8)

Huber-valpan sekarejektin prosessianalyysin tulokset ovat seuraavat: Kokonaiskosteus (M) on 79,9
%. Naytteen tuhkapitoisuus 550 °C asteessa poltettaessa (A) on 5,2 %, (d), ja rikkipitoisuus (S) 0,27
%, (d). CHN-analyysin tulokset ovat (C) 20,6 %, (d), (H) 6,8 %, (d) ja (N) 2,88 %, (d). Kalorimetrinen
lampoarvo on 21,56 MJ/kg, (d). Tehollinen lampdarvo on 20,09 MJ/kg, (d) ja saapumistilassa 2,20
MJ/kg. Alustava paastokerroin kuiva-aineessa on 92,3 g (CO2)/MJ, (d) ja saapumistilassa 173,8 g
(CO2)/MJ. (Rantanen, 2019, s. 8)

3.3 Tuloksien paatelmat

Muovi- ja sekarejektit sisaltavat vetta. Rejektista poistuu laitoksella viipymaaikana nestetta, mutta
laitokselta lahtiessa rejekti on edelleen kosteaa. Voidaan todeta, etta rejektin mukana kuljetetaan
turhaan pois suuria maaria nestetta. Varsinaiseksi ongelmaksi muodostuu tonnihinta, jota
jatkokasittelyyn lahtevasta kosteasta rejektista maksetaan. Muita negatiivisia vaikutuksia rejektista
syntyy esikasittelyn seisoessa aina kun rejektia viedaan ulos laitokselta ja kontti/puristin on
maailmalla. Myos kuljetuksesta koituu kustannuksia. Tutkimustulosteni mukaan tulevaisuudessa
olisi hyva kehittda menetelma rejektin kuivattamiseen ja kosteuden minimoimiseen lahtevdssa
rejektissa, mika toisi hyotya kaasuntuotantoprosessiin ja kustannussaastoja laitokselle. (Virtanen,

henkilokohtainen tiedonanto, 7.7.2020)

Vaarin jatteen alkupisteessa lajiteltu biojate voi sisaltda sinne kuulumatonta ainesta, mika voi
laitoksen prosessiin joutuessaan rikkoa laitteiston ja korjauskustannukset voivat nousta korkealle.
Mikrobit ovat tarkedssa osassa biokaasun tuotannossa ja laitoksen seisokki korjausten vuoksi voi
héirita bakteerikantoja vakavin seurauksin. Laitoksen henkilosto tiedostaa asian hyvin, mika myos

aiheuttaa kuormitusta henkiléston tyolle ja jatkuvaa valppaanaoloa.
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Sisdanotetusta biojatteestd melko suuri osuus oli prosessiin kelpaamatonta ainetta. Esimerkiksi
rauta ja metalli eivat kuulu biojatteeseen. Vaikka vaaranlaiseen kierrdatysongelmaan ei laitos ja
henkilostd pysty suoranaisesti vaikuttamaan, osoittaa se, kuinka jatteiden oikeanlainen lajittelu ja
kasittely vaativat viela yhteiskunnassa tiedon jakamista, mallintamista ja toimivia jatteiden
kerdyspisteitd. Malli kierrattamiseen ja lajitteluun pitaisi lahtea kotoa ja varhaiskasvatuksesta,
joissa asiaan on onneksi jo alettu herata. Ostamalla esimerkiksi vain sen verran ruokaa kuin

kulutat, saastat luontoa ja rahaa.

4 Ratkaisumallit

"Jos ei ole ongelmaa, ala korjaa mitaan. Jos tekemisesi ei toimi, tee jotain eri tavalla. Kun asiat

toimivat, tee lisda samanlaista." (Helle, 1999, s.15)

Mantsalan Biovoima Oy:n pdamaarana on tehostaa laitoksen liiketoimintaa ja toimivuutta
vaikuttamalla olemassa oleviin ja havaittuihin ongelmiin. Ensimmaisena nostan esiin laitokselta
jatkokasittelyyn lahtevan rejektin melko korkean kosteuspitoisuuden, mika on suuri taloudellinen
menoera laitokselle. Ongelmaan pitaisi yrittda kehittdd menetelm3, jolla kosteuspitoisuutta
voitaisiin edelleen madaltaa. Toisena pohdittavana asiana nostan esiin rejektin vaihtoehdollieen
havitysmenetelmaan liittyvia asioita, kuten laitteiston huollon tarpeeseen liittyvat asiat ja uudet

investoinnit.

4.1 Nesteen erotus rejektista

Potentiaalisia mekaanisia erotinvaihtoehtoja on monenlaisia ja niita valmistaa useita eri yrityksia
Suomessa ja ulkomailla. Erilaiset lingot, ruuvipuristimet, ruuviseulat, rumpuseulat ja
valppalaitteistot ovat kaikki mekaaniseen erotteluun soveltuvia laitteita. Valittaessa parasta
soveltuvaa erotusmenetelmaa nesteen poistamiseen rejektistd on huomioitava eri seikkoja, kuten
laitteiston koko, sijoittelu, rejektin palakoko ja laatu. Menetelmien tarkastelun yhtena
tarkeimpana lahtokohtana on niiden soveltuvuus nykyiseen prosessiin. Mantsalan Biovoima Oy:n
toimitilat on suunniteltu ja toteutettu pinta-ala tehokkaasti hyodyntaen, milla oli iso merkitys
valittavan laitteiston koon ja sijoittelun suhteen. Tilaa laitoksessa on enemman pystysuuntaisesti

kuin sivusuuntaisesti. Ideaalitilanne olisi, jos laitteisto voisi korvata ja hoitaa nesteen erottelun
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ohella my0ds hihna- ja ruuvikuljettimen toiminnot. (Lehtonen, henkilékohtainen tiedonanto,

19.8.2020)

Erilaisia menetelmia miettiessani ensimmaisena mieleeni tulee lahes kaikilla teollisuuden aloilla
kaytossa oleva sentrifugointi eli painovoimaan perustuva erottelulaite, linko. Sentrifugointi on
mekaaninen prosessi, jossa suurta vauhtia akselinsa ympari pyoriva sailio erottelee sisalla olevat
nestepitoiset aineet keskipakoisvoiman avulla. Tassa erottelu perustuu aineiden tiheyteen.
Teollisuuden kaytossa olevien linkojen sisalla oleva kiintea aines kulkeutuu ulos laitteesta
Arkhimedeen ruuvia muistuttavalla ruuvikuljettimella. Kuivaustulos riippuu syotettavan aineen

laadusta, muuttamalla laitteiston nopeutta ja vadntémomenttia. (Solunetti, 2006)

Nykyaikainen hydraulinen tai mekaaninen mantapuristin voisi olla myos yksi vaihtoehto nesteen
erotteluun. Mantapuristimessa yhdistyvat hyva vedenpoisto ja materiaalin kuljetuskyky.
Puristinputkessa mantaa liikutetaan edestakaisin moottorin ja akselin avulla. Puristusvyohykkeelld
rejektista puristetaan nestetta mannan avulla. Neste poistuu vedenpoistoa varten olevista

aukoista. (Hupponen ym., 2012, s. 12)

Mittasin nesteen maaraa kenttatestissa litra-tilavuusmitalla, joka osoittautui jalkikateen huonoksi
mitaksi, koska se tuntui reagoivan eri lampétiloihin. Painomitan selvittaminen olisi ollut
hyodyllista maaramitan lisdksi. Nesteen tiheys vaihtelee sen koostumuksen mukaan, joka
vastaavasti vaikuttaa nesteen painoon. Koska rejektista irronneen nesteen tarkkaa tiheytta ja
painoa ei ole nyt tiedossa, kdytan seuraavissa viitetta antavissa laskelmissa esimerkkina vetta ja
sen tiheyttd. Veden tiheys 20 °C lampétilassa on 0,99820 g/cm3. Selvennykseksi py6ristan litran

painoksi 1 kg. (Taulukot. n.d.)

Jos uudella nesteen erotuksella saataisiin aikaan esimerkiksi 20 % kuivempaa rejektid (Kuva 3),
kummankin rejektin tyhjennysvalin sadstoksi tulisi Iahes nelja tonnia vahemman nestetta.
Havainnollistavasti polttokelpoisen jatteen kasittelymaksun ollessa noin 160 euroa/tonni, olisi
tyhjennysvalin sdasto 600 euroa. Vuodessa sddstd on huomattava, jos kumpikin rejektiastia
tyhjennetdan kerran viikossa. Pidemmalla aikavalilla saast6a saadaan aikaan myos veden jaddessa
laitokselle hyodynnettdvaksi, joka vahentaa tarvetta ottaa korvaavaa vettd kunnallisesta
vesiverkosta. Myos logistinen kuormitus pienenee, koska kuivatumpi aines mahtuu pienempaan

tilaan, jolloin rejektiastioiden tyhjennysvali pitenee.
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Kuva 3. Muovirejektin ja sekarejektin maarat tonneina eri nesteen poisto prosenteilla.
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m Sekarejekti (t) 12,76 12,12 11,48 10,85 10,21

4.2 Rejektin jatkokasittely

Rejektin mahdollinen kasitteleminen laitoksessa pois kuljettamisen sijasta on hankalampi prosessi.
Rejektin kasittelyyn avuksi voisi valjastaa orgaanista jatetta sekd muovia syovat bakteerit tai
mikrobit. Sita ei kuitenkaan ole prosessin hitauden vuoksi mahdollista tai kannattavaa toteuttaa
laitoksella. Mielenkiintoinen ajatus kuitenkin. Rejektin kompostoiminen vaatisi valtavasti tilaa ja
resursseja. Ainoana jarkevana vaihtoehtona naen rejektin polttamisen. Nain jatteen sisaltama
energia saadaan hyddynnettya laitoksen hyvaksi, vaikka taysin mutkatonta sekdan ei ole. Rejektin
polttamiseen soveltuva laitteisto ja teknologia ovat parantuneet valtavasti viime vuosina.
Kattilatekniikoita on useita erillaisia. Siitakin huolimatta polttamisessa syntyy paljon haitallisia
kaasuja, joita mitataan tarkoin padastomaarayksin ja rajoituksin. Hiilidioksidi CO,, oksidit NOx,
rikkidioksidi SO, ovat polttamisessa syntyvia kaasuja. Polton yhteydessa vapautuu myds

mahdollisesti pienhiukkasia ja raskasmetalleja. (Gasmet, n.d.)

Jatteen polttamisessa on noudatettava ymparisténsuojelulain (527/2014), jatelain ja
jatteenpolttoasetuksen saadoksid ja mita siitd muutoin maarataan ymparistéluvassa.

Jatteenpolttoasetuksen mukaan jatteenpolttolaitoksessa ja jatteen rinnakkaispolttolaitoksessa on
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mitattava sdannollisesti iimaan johdettavien pdastdjen maaraa. Jatteiden polttamisessa

sovelletaan tiukkoja maarayksia varsinkin paastojen suhteen. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014)

Euroopan parlamentin ja neuvoston IE-direktiivi (2010/75/EU) sisaltaa teollisuuden paastoista
annetun jatteenpolttodirektiivin sdiannokset. Sadanndkset koskevat kiintean ja nestemaisen jatteen
polttoa. Jatteenpolttoasetuksen mukaan valvontaviranomaisen on pidettdva ajantasaista luetteloa
toimialueellaan toimivista jatteenpolttolaitoksista ja toiminnanharjoittajien on vuosittain
laadittava valvontaviranomaiselle selvitys laitoksen toiminnasta. Polton sivutuotteena syntyy
pohjakuonaa ja tuhkaa polttokattilan tuhkatilaan. Savukaasujen kasittelyssa syntyy lentotuhkaa ja
APC-jatetta (air pollution control). Tuhkan laatuun ja maaraan vaikuttavat poltettavan rejektin
koostumus, polttolaitteiston toimintaperiaate ja savukaasujen kasittely. Jotta ilman pilaantuminen
maan pinnan tasolla voidaan ehkaistd, on jatteenpolttolaitoksen ja jatteen
rinnakkaispolttolaitoksen suunniteluun, rakentamiseen, varustukseen ja kaytt6on on kiinnitettava

suurta huomio. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU)

Savukaasujen poisto savupiipun kautta vaatii hallintaa. Savupiipun korkeus on maaritettava ottaen
huomioon, mitd ilmanlaadusta annetussa valtioneuvoston ilmanlaadusta annetussa asetuksessa
(79/2017) saadetaan savupiipun korkeudesta ja siitd, ettei sen toiminnasta aiheudu terveyshaittaa
tai merkittavaa muuta ympariston pilaantumista tai sen vaaraa. Tuhkaa ei voida hyodyntaa
lannoitteena ja sen vuoksi se on havitettava muulla tavoin. Savukaasujen puhdistuksessa syntyvan
jateveden paastaminen vesiin tulee ymparistoluvan mukaisesti ehkadista mahdollisimman

tehokkaasti. (Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017)

5 Johtopaatokset

Tassa luvussa kertaan opinndytetyolleni asettamani tavoitteet ja vertaan niita saatuihin tuloksiin.
Tavoitteena oli rejektin jatkokasittelymahdollisuudet ja kirjoittaa yhteenveto toimeksiantajalleni.
Opinndytetyota kirjoittaessani opinnaytetydn toimeksiantajataho muuttui laitoksen
omistussuhteiden ja operoivan yrityksen vaihduttua toiseksi yritykseksi. Toimeksiantajan
vaihtuminen ei kuitenkaan vaikuttanut opinnadytetyoni tarpeellisuuteen, pikemminkin sen tarve ja
hyodyllisyys jatkotydstamista ajatellen kasvoivat. Uusi toimeksiantajataho on tekemisissa

useamman biokaasulaitosyrityksen ja -projektin parissa. Opinnaytetyossani kasiteltavan rejektin
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jatkokasittelymahdollisuuksien tyostamisen suhteen tehddan jatkuvasti toitd myods muissa

biolaitoksissa toimivamman ratkaisun |6ytamiseksi.

5.1 Yhteenveto toimeksiantajalle

Opinndytetyota aloitettaessani laadimme toimeksiantajan kanssa useamman kohdan listan
asioista, joihin tydssani olisi hyva pyrkia saamaan vastauksia. Ensimmaisena laitos halusi tietaa
prosessissa syntyvan rejektin maaran, mutta sen tarkkaa maaraa on mahdotonta selvittaa

prosessin ja vastaanotetun tavaran ollessa epastabiili.

Rejektin maaran selvittamisen jalkeen selvitettdavana asiana oli rejektin sisalto ja laatu. Biojatteen
sisdltdman ja sinne kuulumattoman jatteen lajimaara on suurta. Erottimien kautta syntyva rejekti
on padasiassa muovia, orgaanista ja epaorgaanista ainetta. Rejektin osuus biojatteesta on
otannassa 10,15 %. Painon mukaan jaettuna muovin osuus rejektistd on 1/3. On kuitenkin hyva
muistaa sekarejektin suuri kosteusprosentti, mika nostaa sekarejektin painoa merkittavasti.
Mielestani nesteen erotteluun tulisi kiinnittaa laitoksessa enemman huomiota ja tehda siihen
muutoksia. Rejektin osittainen polttaminen voisi olla yksi pohdittava vaihtoehto ja myds rejektin
kuivemmaksi saaminen uudenlaisen linkousmenetelman avulla. Polttaminen vaatisi muun muassa
tarvittavien lupien hankkimista, investointia polttokattilan ostamiseksi ja asentamiseksi ja
polttamisesta aiheutuvien paastdjen seuraamista. Poltosta olisi rejektin havitysmaksun
pienenemisen lisaksi hyotya myos laitoksen saamana lamp6- ja sahkdenergiana, mika vastaavasti
vahentaisi muualla tuotetun sahkdn ostamista ja kustannuksia. Polton mahdollisuutta tulisi tutkia
lisad. Rejektin kuivemmaksi saaminen uudenlaisen kuivatusmenetelman kautta toisi myos

kustannustehokkuutta laitokselle.

5.2 Yhteenveto opinnaytetyosta

Opinnaytetyoni aihe oli mielenkiintoinen, opettavainen ja se perustui todelliseen tarpeeseen.
Pystyin opinndytetyota tehdessani yhdistamaan tyon ja teorian. Olen tyytyvainen
opinnaytetydhoni, vaikka sita olisi melko helposti saanut jatkettua pidemmallekin. Mielestani
opinndytetyota ei ole valttamatta suunniteltu tuomaan yhta ja selkeda ratkaisua esitettyyn
ongelmaan eli tassa tapauksessa rejektin jatkokasittelyyn, vaan miettia, miten mahdollisesti edeta

tasta eteenpain. Nyt saatuja tuloksia on mahdollista jatkotyostda. Kenttatutkimuksen toimintatapa
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ja tutkittavien asioiden mittaaminen muuttui opinnaytetyota tehdessani muutaman kerran.
Varsinkin menetelmallisesti veden mittaamiseen olisin nain jalkikateen ajatellen voinut kehittaa

paremman ja helpomman ratkaisun.

Myds toimeksiantaja muuttui tyoni aikana, mutta vaihdos merkitsi vain mahdollisuutta seurata
lahempaa suuremman biokaasutuottajan toimintaa ja tyoskentelya. Tyota kirjoittaessani ja
tyoskennellessani biolaitoksella sain hyvan mahdollisuuden tutustua ja oppia biokaasun
tuotannosta Suomessa. Varsinkin biokaasun tuotannossa tarvittavien biologisten menetelmien,
mikrobien ja bakteerien, kaytto oli kiinnostavaa ja joita ilman biokaasun tuotanto ei olisi
mahdollista. Biokaasun tuotanto on tulevaisuuden enrgiatuotannon hyva vaihtoehto ja sen kehitys
menee eteenpain jatkuvasti. Nakisin opinndytetyoni antavan toimeksiantajalle arvokasta tietoa ja

sen jatkotydstamismahdollisuuksia.
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