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Poikkeuskaytannot biokaasuvoimaloissa

- Pienbiokaasuvoimaloiden huollon ja yllapidon erityiskaytannot

Tama opinnaytetyo kasittelee pienbiokaasuvoimaloiden huoltomenetelmia ja
huollon ymparille kehittyneita ratkaisuja voimalan asennuksen jalkeen. Tyon
paallimmaisena asiana keskitytaan kayttajasta lahtoisiin kotikutoisiin
huoltoratkaisuihin. Tyon tarkoitus on toimia tiedonkeruuna tulevaisuuden
biokaasulaitosten kehitykseen ja mahdollisena pohjana laajempaa selvitysta
varten.

Opinnaytetyossa on suoritettu verkkokysely, perehdytty saatavilla oleviin
kirjallisiin aineistoihin ja toteutettu haastattelu pienbiokaasulaitoksen omistajan
kanssa. Tydssa on esitetty tyypillisen biokaasulaitoksen toimintaa kayttaen
esimerkkina haastatellun tilan laitosta ja nostaen esiin laitoksessa tehtyja
muutoksia ja kaytettyja huoltomenetelmia.

Tuloksina kyselysta ja haastattelusta voidaan todeta, etta pienbiokaasulaitos
tiloilla syntyy omia ratkaisuja ja muokkauksia laitoksiin asennuksen jalkeen.
Tallaiset muokkaukset ovat usein pienia ja yksittaisia osia, jolloin laitoksen
kayttajakin voi pitaa niita vahaisina koko laitoksen toimintaan nahden eika jarin
merkittavina poikkeuksina laitoksen yllapitoon.
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Exceptional Practices of Biogas Power Plants

- Special Practices for the Maintenance and Upkeep of Small Biogas Power
Plants

This thesis revolves around the maintenance methods of small biogas plants
and the solutions developed around maintenance after the installation of the
plant. The main focus of the thesis is on user-driven home-grown maintenance
solutions. The purpose of the thesis was to serve as a data collection effort for
the development of future biogas plants and as a possible basis for a more
extensive study.

In the scope of the thesis, an online survey was conducted, available written
materials were reviewed and an interview was carried out with the owner of a
small biogas plant. The work presents the operation of a typical biogas plant
using the plant of the interviewed farm as an example, and highlighting the
changes made to the plant and the maintenance methods used.

As a result of the survey and interview, it can be stated that small biogas plant
farms create their own solutions and modifications to the plants after
installation. Such modifications are often small and involve individual
components, which may lead the plant operator to consider them insignificant in
relation to the overall operation of the plant and not particularly significant
deviations in its maintenance.
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1 Johdanto

Energiaa sen monissa muodoissa lammaosta sahkoon kaytetaan tana paivana
kilhtyvassa maarassa. Samanaikaisesti kun energiantuotantoa lisataan
maailmalla kasvavaan kysyntaan, painaa taman paivan valintoja ja ratkaisua
huoli ilmastosta, ilmakehaan vapauttamistamme paastoista ja perinteisesti
kaytettyjen energiavarantojen loppuminen. Varsinkin Euroopassa on viela
muutama vuosi sitten kaytetty paljon maakaasua, joka koostuu paaosin
metaanista. Se on uusiutumattomien energialahteiden joukossa verrattain
vahan paastoja aiheuttava, silla sen molekyyliyhdisteissa on palavia, energiaa
luovuttavia atomeita yksi hiiliatomi, ja nelja vetyatomia. Nama atomit
muodostavat tuttuja molekyyliyhdisteita hapen kanssa palaessaan. Hiili sitoutuu
hiilidioksidiksi ja vety vedeksi. Maakaasu on siis 40% vahempi paastoista kuin

perinteinen kivihiili, ja 20% vahempi paastoista kuin 0Oljy. (Laitinen, 2012, 17.)

Maakaasun heikkous taas piilee sen uusiutumattomuudessa. Kaytettyamme
nykyiset varannot sita ei tule muodostumaan lisdd maankoureen miljooniin
vuosiin. Lisdksi maakaasun saatavuus eurooppaan on nykyisessa
geopoliittisessa tilanteessa vaaraantunut. Sitd korvaamaan kehitetty biokaasu
on vastaava metaania sisalta kaasu, jota rikastetaan matanevan materiaalin
tuottamasta metaanista. Melkein mita vain matanevaa biomateriaalia
banaaninkuorista lehmanlantaan voidaan kayttaa metaanin tuotantoon.
Rikastuksen jalkeen biokaasu on liki maakaasuun verrattavaa energiarikasta
kaasua, jota voidaan tankata kaasuautoihin, tai tuottaa silla sahkoa ja lampoa

biokaasuvoimaloissa. (Latvala, 2009, 44-48.)

Biomateriaalia syntyy jokaisessa kodissa, ja tyypillisesti kaupungeissa
kotitalousbiojatteet kerataan keskitettyihin biovoimaloihin. Haja-asutusseuduilla,
jossa maatilat tuottavat huomattavasti enemman biomassaa, ei tallaista keruuta
valttamatta jarjesteta. Tilojen on siis kannattanut joissain tapauksissa perustaa
oma pienbiokaasuvoimala, joka toimii omalla ja Iahialueella tuotetulla
biomassalla tuottaen halpaa energiaa. Tiloille tarkeana seikkana myos peltojen

lannoitukseen kaytettava lanta ei heikkene laadultaan kaydessaan



biokaaasutuotannon lapi, vaan painvastoin paranee, kun osa lannan typesta
muuttuu liukoisammaksi ammoniumtypeksi. Nain ravinteet paasevat paremmin
maaperaan, eika lahde sadevesien kanssa liikeelle niin helposti. Samalla myo6s
hajuhaitat vahenevat. Monet syyt siis kannustavat maatilojen pitgjia

biovoimaloihin siirtymiseen. (Suomen biokierto ja biokaasu ry, 2025)

Kuten mita vain teollista laitosta, my0s biokaasulaitoksia pitéda huoltaa. llman
saanndllista huoltoa laitoksesta voi hajota osia, joka voi estaa koko laitoksen
kayton. Nain huoltokatkoista voikin tulla paljon kallimpia ja pitkakestoisempia
korjauskatkoja. Myos laitteiston kayttoika pitenee, kun siita pidetaan asiallista
huolta. Huollon tarve taas voi kummuta mista osasta vain, eika ole realistista
odottaa, etta laitteiston valmistaja tietaisi kaikkien osien tulevat oikut. Kenties
joissain laitteistojen asennetuilla tiloilla on jo syntynyt ongelmia, joita valmistaja
ei osannut odottaa. Ja kenties nama ongelmat on jo korjattu ja sen toistumisen
estamiseksi on kehitetty saanndllinen huoltokaytantd. Tama ei kuitenkaan
tarkoita, etta laitteiston asentanut tai valmistanut yritys tietaisi heidan

laitteistonsa lisaantyneesta huollosta.

Tama opinnaytetyd on toteutettu tutkimustydna ja se kartoittaa ja keraa dataa
koskien biokaasuvoimaloiden huoltoa ja yllapidon poikkeuskaytantoja, joita voi
syntya laitteiston ikaantyessa tai odottamattomien vikojen ilmetessa. Nama
kaytannot voivat vaihdella paljon laitteiston valmistajasta ja omistajasta
riippuen. Naiden kaytantojen kartoittamisen ja vertailun tarkoituksena on auttaa
voimaloiden jatkokehitysta ja tarjota parempia voimalaratkaisuja tai
huoltomenetelmia markkinoille. Opinnaytetyd antaa lukijalle myds kasityksen,

millaisia yksityiskohtia voi biokaasulaitoksessa olla.

Poikkeuskaytannailla huollossa tarkoitetaan tassa yhteydessa sellaisia
huoltomenetelmia, joita voidaan pitaa epatavanomaisina. Kansan kielella
tallaisia ovat "ilmastointiteippi ja kumimoukari” -ratkaisut, joita ammattihuoltajat
valttavat kayttamasta asiakkaidensa laitteistoissa. Poikkeuskaytantdja syntyy
eniten sellaisissa voimaloissa, joissa ei ole selvia tai sdannénmukaisia huoltoja
ja tarkistuskaynteja, vaan korjauksia tehdaan vikojen syntyessa tai huollot
toteutetaan ilman selvia metodeja. Ominaista on myés, ettd huollosta vastaa



vain omistaja tai hanen tyopiirinsa, eika ulkoinen toimija. Tallaisten huoltojen
tarkoituksena on yleensa valittaa vain laitteiston valittomasta toimivuudesta,

jattaen jaljen esteettisyyden ja uudelleen huollon toissijaisiksi.

Tutkimustyossa kaytettiin maatilojen pienbiokaasuvoimaloita, jotka ovat
ominaista maaperaa innovaatioiden syntyyn saatavilla olevien tyokalujen ja
osaamisen ansiosta. Tallaisissa tapauksissa laitteiston ymparille voi kehittya
tapoja ja kiertoteita, jotka voivat helpottaa laitteiston huoltoa, mutta joita voisi
silti pitdd epaammattimaisina tai yleisista kaytanndista poikkeavina. Syyt, miksi
jokin ratkaisu toimii, ei valttamatta ole laitteiston huoltajallekaan selvia, eika
laitteiston valmistaja saa tietoa naista poikkeusratkaisuista. Opinnaytetyon
tarkoituksena on tuoda huoltoja ja korjauksia koskevaa tietoa kayttajilta
valmistajille ja laitteistojen huoltajille. Nain he voivat kayttaa tata opinnaytetyota
pohjana tarkemmille tutkimuksille ja mahdollisesti kehittaa seuraavan
sukupolven laitteistoja, joissa naita ongelmia ei synny tai niiden esiintyessa on

selvemmat toimintaohjeet laitteiston huoltoon.



2 Tutkimuskysymys ja kaytetyt tutkimusmetodit

Tutkimuksella lahdettiin selvittamaan, millaisia huoltoja
pienbiokaasuvoimaloissa kehittyy, kun asiaatuntevat ammattilaiset ovat
poistuneet ja laitoksessa esiintyy odottamattomia tiloja. Tutkimuskysymyksen
voisi siis muotoilla "Miten huoltoja toteutetaan maallikon osaamisella ja

resursseilla?”.

Paaasiallisina tutkimusmenetelmina kaytettiin kysely- ja haastattelututkimusta.
Ensimmainen iteraatio kyselysta tehtiin Googlen Forms -pohjalle, josta siirryttiin
kayttamaan Microsoft Formsia, oppilaitoksen muiden tilien ja ohjelmien ollessa
jo osa Microsoft Officea. Toista iteraatiota kyselysta kaytettiin 1api saman ja eri
alojen kanssaopiskelijoiden kautta seka aiheesta kiinnostuneiden
maallikkolahipiirin kautta. Kattavien kehitysehdotusten pohjalta luotiin viimeinen

iteraatio kyselylle.

Toisena tutkimuksen paatutkimusmetodina kaytettiin haastattelua. Se
toteutettiin osana tyon case-esittelya. Haastattelun tarkoituksena oli laajentaa ja
syventaa ymmarrysta laitoksen toiminnasta. Tahan osallistui biokaasulaitoksen
omistaja ja tilalla tydoskenteleva lahisukulainen, jonka yhtena tehtavana on
laitoksen yllapito. Haastattelun rakennetta pidettiin haastattelija lahtdisena,
kahden haastateltavan ja haastattelijan valisena vuorovaikutuksena.
Kysymykset oli laadittu etukateen ja haastattelun tarkoitusta ja tapaa oli avattu
haastateltaville etukateen puhelinsoitoilla ja viesteilla. Haastattelua pidettiin
maatilalla haastateltaville tutussa ymparistdssa, jossa samalla biokaasulaitosta
esiteltiin ja kuvattiin. Haastattelututkimuksen pyrkimyksena oli saada tilanteesta
mahdollisimman vaivaton haastateltaville, samalla saaden opinnaytetyohon

laajaa aineistoa kasiteltavaksi. (Fingerroos, ym. 2022, luku 3)
2.1 Biokaasulaitosten valinta

Alkuperaisen hypoteesin mukaisesti opinnaytetydssa kasitellyt voimalat ovat

pienbiokaasuvoimaloita, jolla tarkoitetaan, etta voimaloiden raaka-



ainekapasiteetti on alle tai lahelle 10 000 t/'vuodessa. Tallaiset voimalat toimivat
tyypillisesti yhden tai muutaman lahialueen maatilojen biomassalla, kuten
lannalla, kuivikkeella ja rehulla. Naita ei siis kuljeteta pitkia matkoja, eika saatua

biokaasua yleensa hyddynneta tallaisten tilojen ulkopuoliseen kayttoon.

2.2 Toimeenpano ja alun vaikeudet

Potenttiaalisten biokaasuvoimaloiden valintaa kartoitettiin hyddyntamalla
erindisten biokaasuyhdistysten ja -yritysten jullkisesti jakamia karttoja ja
henkilorekistereita. Kirjoihin painettuissa teksteissa moni tieto tiloista oli
vanhentunutta ja hyvin paljon rajatumpaa kuin verkossa. Suomen Biokierto &
Biokaasu ry:n jakamaa selainkarttaa kaytettiin apuna ensimmaisessa
rajauksessa. (Suomenbiokierto ja biokaasu ry, 2024, Biokaasulaitokset kartalla)
Sijainnin ja toiminnan lyhyen kuvauksen avulla toteutettiin nopea taustatietojen
tarkistus selaimen hakukoneella. Taman rajauksen jalkeen jaljelle jai selkeampi

lista voimaloiden omistajista, joihin toteutettiin yhteydenotot.

Tarkempaa rajausta varten tehtiin kyselykaavake, jolla entisestaan pyrittiin
tarkentamaan seuraavaan vaiheeseen sopivia biovoimaloita. Kaavakkeella
pyrittiin myos keraamaan yleisia tietoja biovoimaloista datan
vertailukelpoisuuden helpottamiseksi. Ensimmaisessa rajauksessa saatujen
tilojen ja laitteistojen omistajille soitettiin ja selitettiin opinnaytetyon aihe ja
tarkoitus. Soiton yhteydessa tarjottiin aiemmin mainittua kaavaketta ja kerrottiin

sen tayttoon ja tietojen sailytykseen liittyvia kaytannon seikkoja.

Liki puolet tiloista, joihin otettiin yhteytta, eivat vastanneet puheluihin. Naille
tiloille l1ahetettiin viela sahkopostia, mikali sahkopostiosoite oli saatavilla
yritystiedoissa. Lisaksi osa puheluun vastanneista tilanpitgjista kieltaytyi
ottamasta osaan tutkimukseen. Soittojen yhteydessa selvisi, etta osa verkosta
saatavista tiedoista ei ollut ajantasalla. Kartta, jolla alkuperainen tieto tilojen
olemassaolosta loydettiin, oli virallisesti paivitetty vuonna 2024, mutta suuri osa
kartan tiedoista oli vuodelta 2017 tai aiemmin. Hakukoneen |oytamista tiedoista

moni johti uutisartikkeleihin voimalan valmistumisvuonna, mutta voimalan sen
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jalkeisesta toiminnasta oli erittain vahan tietoa. Jotkin voimalan pitajat olivat
yksinkertaisesti lopettaneet voimalan kayton tai voimalan omistus oli vaihtunut.
Kaikki nama edella mainitut seikat johtivat hyvin vahaiseen vastausmaaraan

kyselyssa.

2.3 Suunnitelmien muutos ja kyselykaavakkeen tulokset

Alkuperainen suunnitelma opinnaytetyossa oli esitella kyselyvastaukset toisiinsa
verrattavina koosteina, ja laajentaa kiinnostavimmat kohteet esittelyina
opinnaytetydhon. Vastauksia kyselylomakkeeseen ei kuitenkaan tullut
lahellekkaan toivottua maaraa, jolloin opinnaytetyon suuntaa alettiin uudelleen

miettimaan.

Kyselykaavakkeen tuottaessa vain kaksi vastausta, huolimatta useasta
yhteydenottokierroksesta kolmen kuukauden aikana, paatettiin opinnaytetyon
tutkimustyylia muuttaa case-esittelytyyppiseksi. Talloin tiloille sovittiin kaynti,
jossa haastateltaisiin tilan ja laitoksen pitajia. Tassa vaiheessa tyota myos
toinen alkuperaiseen kyselyyn vastanneista tiloista vetaytyi pois
opinnaytetyosta. Lopullinen opinnaytetyo jouduttiin siis toteuttamaan yhden tilan

antamalla haastattelulla.

Kyselykaavakkeen tuloksista voidaan nostaa kuitenkin joitain merkittavimpia
kohtia. Vastaajien tiloilla kaytetyt laitteistot olivat eri yritysten asentamia,
Demeca ja Metener, ja laitosten toimintatavat poikkesivat toisistaan. Metenerin
laitos toimi kuivamadatyksella ja Demecan laitos markamadatyksella. Eroista
huolimatta molemmissa biokaasulaitoksissa oli esiintynyt odottamattomia
vikatiloja. Kumpikaan niista ei ollut ialtaan yli viitta vuotta ja molempia laitoksia
kaytettiin paaasiallisesti tuottamaan lampo6a maatilalle. Molempia laitoksia
huollettiin lahtdkohtaisesti itse, eikd kummallakaan tilallisella ollut aiempaa
kokemusta biokaasulaitoksen huollosta. Huolimatta tilallisten kokemuksen
puutteesta molemmat kokivat osaavansa huoltaa tilansa biokaasulaitosta
keskiverrosti tai hyvin. Tama on samassa linjassa opinnaytetyon alkuperaisen

oletuksen mukaisesti, jossa tyypillisesti tilalliset huoltavat ja korjaavat omia
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laitteistojaan tarpeen vaatiessa. Molemmat tilalliset kayttivat myos puhelintukea

huoltoja tehdessaan.

Vaikka kyselyyn saatu haluttua maaraa vastauksia, keratyista vastauksista
voitiin kuitenkin paatella, etta tallaisilla tiloilla olisi annettavaa biokaasulaitosten

huoltoihin.
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3 Haastattelutulokset ja vertailu julkaistuun tietoon

Biokaasua syntyy, kun mikrobit, eli mikroskooppisen pienet eliot, hajottavat
eloperaisia yhdisteita, tassa tapauksessa lannan, kuivikkeen ja rehun
sekoitettua lietetta. Varsinainen energiaa luovuttava kaasuyhdiste on aiemmin
tydssa mainittu metaani, mutta biokaasu sisaltaa myos ennen rikastamista
muitakin yhdisteita pienissa maarissa. Tallaisia yhdisteita ovat rikkivety,
ammoniakki, vety ja hiilimonoksidi eli haka. (Hyttinen ym. 2013, 13) On
huomattavaa mainita, etta kaikilla tiloilla, kuten haastattelussa mukana olleella
tilalla kaasua ei rikasteta. Sahkon- ja lammaontuotantoon kaytettavat reaktorit
pystyvat kaymaan pienemmilla kaasun puhtausprosenteilla, kuin
kulkuvalineiden ja tyokoneiden polttoaineeksi tarkoitettu biokaasu. Tama
tarkoittaa siis, etta sita ei tarvitse rikastaa korkeammille metaanin pitoisuuksille
kaasun tilavuudesta. Tuotettua biokaasua tulee rikastaa, mikali sita halutaan
kayttaa esimerkiksi polttoaineena tydkoneissa tai kulkuneuvoissa. (Latvala,
2009, 47.)

Pienbiokaasulaitokset rakennetaan tyypillisesti elainsuojan yhteyteen, jossa
kasitellaan tilalla syntyvaa oman karjan lantaa. (Latvala, 2009, 26.) Tama usein
tarkoittaa, etta tilalla on jo toiminnassa oleva lietteen keraysjarjestelma, johon
biokaasulaitoksen lietteen vientiputket asennetaan. Myods tutkimuksessa
mukana olleella tilalla elainsuoja oli kaytdssa ennen biokaasulaitosta, jolloin
lietteen syotto elainsuojan keraysjarjestelmasta oli muokattu biokaasulaitokselle

sopivaksi.

Laitoksen rakenne vastasi paapiirteiltaan yleista mallia pienbiokaasulaitoksen
rakenteesta ja toiminnasta. Paaasiallisena syotteena kaytettiin lantaa, jonka
kanssa sekoitettiin kuiviketta ja hukkarehua. Tilan kuivikkeena kaytettiin
turvetta, jonka joukossa kulkeutui syotteeseen myos kantoja ja juurakkoa.
Hukkarehusta merkittava osa tuli naapuri tilan syotteena. Muuten ulkopuolisia
syoOtteita ei kaytetty biokaasulaitoksessa. Kuitenkin haastattelutilanteessa
mainittiin, etta kenties tulevaisuudessa laitosta voisi laajentaa ja muokata

hyvaksymaan alueen huoltamoiden paistorasvoja. Lisaksi tilalliset olivat
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huomanneet biokaasun tuotannon selvaa heikkenemista kesaisin, kun
elainsuojan karja laidunsi, eika lantaa kertynyt sen keraimeen samalla tavalla

kuin karjan ollessa paivia sisalla.

Esisekoitettu syote ajettiin pumpulla yksinkertaisen murskaimen ja kivitaskun
lapi reaktoriin. Murskain koostui pumpusta ja metallilavikosta. Tallaisia
yksinkertaisia murskaimia voidaan kayttaa esimerkiksi lihamyllyssa. Pumppu
ajoi lietteen paineella lavikon 1api, jolloin lavikon aukkoja suuremmat kappaleet
hajosivat pienempiin kokoihin. Lietteensyottoon oli myos jalkiasennettu
kivitasku, kuitenkin saman asentajayrityksen toimesta, joka oli varsinaisen
biokaasulaitoksenkin asentanut. Sen tehtavana oli poistaa seostetusta lietteesta
soraa ja muita lietteeseen kuulumattomia osia, kuten kantojen osia kuivikkeesta
tai elainsuojan lattialle paatyneita ruuveja. Tallaisia kappaleita ajautuu valilla
lietteenkeraimeen tavallisillakin tiloilla. Kivitasku todettiin tilalla toimivaksi, joskin
se oli tarpeeseen nahden liian pieni. Se oli tyhjennyksen aikaan usein taynna,

mutta kuitenkaan ei ollut realistista lisata kivitaskun tyhjennyskertoja.

Biokaasureaktorin lietesailioon liete pumpattiin syotteena sailion ylaosasta, joka
vaati useamman pumpun saavuttaakseen riittavan paineen. Tassa vaiheessa
biokaasureaktorin toimintaa Wangen:in valmistama kairapumppu nostettin
erikseen haastatellussa esiin. Se oli kriittinen osa lietteensy6tdn paineennostoa,
mutta valitettavasti kyseinen pumppu oli myds yksi eniten huoltoa vaatinut osa.
Murskaimesta ja kivitaskusta huolimatta se tayttyi sorasta ja muista sattumista,
jotka aiheuttivat pumpussa vikatiloja. Uudeksi huollon ratkaisuksi oli tilalle
kehitetty kaytanto, jossa pumpusta imettiin saanndllisin valiajoin sinne
kuulumattomat kappaleet imuautolla. Tallaisia imuautoja yleensa kaytetaan

kotitalouksien lietesailididen tyhjennykseen.
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Kuva 1. Biokaasulaitos. Vasemmalta oikealle rakennukset: Lisasyottosuoja,

reaktori ja laitoksen ohjauskeskus, lietesailio.

Lietteen paastya kaymissailioon sita sekoitettiin vaakasuoraisella sekoittimella,
joka on tyypillista taman kokoisessa biokaasulaitoksessa. Laitoksen koko ja
rakenne voi vaikuttaa kaytettyyn seostustapaan (Latvala, 2009, 31.).
Sekoittimen suojaa nahtavissa ulkoapain kuvassa 1, lietesailidosta ulkonevana
neliskanttisena rakenteena. Sekoituksella homogenisoitiin lietteen koostumusta

ja autettiin muodostuneen kaasun paasya lietteesta kuvun keraimeen.
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Kuva 2. Nakyma lietesailioon rajahdyksenkestavan lasin takaa.

Seostetun lietteen pinnalle kerrostui vaahtomainen kerros, joka suojasi
lietteesta valmistuneen metaanin joukkoon sekoittumasta rikkia. Vaahtokerrosta
nakyvissa kuvassa 2 kuvan alalaidassa. Lisaksi kuvasta erottuu rikin
muodostamia pienia stalaktiitteja sailion katossa, jotka tarpeeksi massaa
keratessaan putosivat takaisin lietteeseen. Huomioitavana kuvassa 2 myos lasi,
joka oli vaihdettu laitoksen asennuksen jalkeen rajahdyksenkestavaan lasiin,
silla alkuperainen muovisekoite ikkuna oli pullistunut ulospain ja muodosti uhan

hajota.



Kuva 3. Aktiivihiilisuodattimet. Suodattimet sijaitsivat lietesailion

tarkkailukopissa.
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Sailidsta metaani ohjattiin kahden suuren aktiivihiilisuodattimen lapi reaktoriin.

Nama ovat nahtavissa kuvassa 3, kuvassa on myds huomattavaa kaasun
syottoputki oikealla alhaalla, suodattimet yhdistava putki keskella ylhaalla ja
poistoputki vasemmalla alhaalla. Nain kaasun reitti reaktoriin kulki molempien
suodattattimien lapi. Niiden tarkoitus oli poistaa metaanin sisaltama rikkivety
ennen reaktoria, silld vaikka varsinaista kaasun rikastamista ei tilalla tarvittu,

laitoksen reaktori ei kestanyt rikkia metaanin joukossa.
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Huomattavana yksityiskohtana kyseisessa laitoksessa oli taman nimenomaisen
rikin vahainen maara jo ennen suodattimia. Naita aktiivihiilisuodattimia ei ollut
ollut tarpeellista vaihtaa viela kertaakaan koko laitoksen toiminnan aikana, silla
mitatut rikkitasot olivat jo ennen suodattimia poikkeuksellisen matalia. Tata
rikkitason alhaisuutta ei osannut laitteiston asentanut yrityskaan selittaa
tilallisille. Siita huolimatta poikkeus oli talla kertaa toivottu ja vahensi normaalin

huollon tarvetta.

Suodattimien jalkeen biokaasu ohjattiin reaktoriin, jossa kaasua poltettiin
tuottamaan lampoa ja sahkoa. Koko tilan lammitys ja yleensa myos sahkon
tarve saatiin tuotettua biokaasulaitoksella. Toisinaan sahkontuotantoa riitti
myytavaksi asti, jolloin tuotettu sahko ohjattiin kantaverkkoon. Vikatilan
sattuessa sahkoreaktori sammui automatisoituna, mika ei ole tavasta
poikkeavaa. Mainittakoon silti, etta myos kantaverkossa ollessa ongelma,
reaktori sammui. Tama johtuu tavalisesta tavasta, jolla laitos oli kytketty tilan
sahkoverkkoon. Reaktorin tuottama sahko kulki kantaverkkoon liitetyn
sahkopaakeskuksen kautta, ennen “paluuta” tilan sahkéverkkoon. Tallaisessa
litAnnassa on tavallista, etta sdhkoreaktori sulkeutuu, mikali kantaverkossa on
ongelma. Nain valtetaan vahinko- ja tapaturmatilanteita. Kuitenkin
biokaasulaitoksen [ammadntuotto sailyi tavallisena, mikali ongelmatilanne ei
koskenut biokaasun polttoa. Vikatilan sattuessa biokaasun kayttd luonnollisesti
vahentyi ja kaasua varastoitui laitokseen. Mikali tamakin tuli tayteen ongelman
jatkuessa, eika lammitys voinut realistisesti ottaa enempaa kayttdoon, ohjaantui
ylimaarainen kaasu poltettavaksi soihtuun, josta palanut kaasu vapautui ilmaan.
Haastattelussa ei mainittu nain kertaakaan viela tapahtuneen, mutta siinakin
tapauksessa, etta kaasu paatyisi poltettavaksi soihdussa, olisi se ymparistolle
parempi kuin metaanin paastaminen ilmaan sellaisenaan. Tama siis siksi, etta
metaanikaasu on ilmakehalle haitallisempi yhdiste kuin sen palaessa

vapautunut hiilidoksidi ja vesi.

Lisdasennuksena reaktorin yhteyteen oli asennettu toinen adnenvaimennin
pakokaasulle. Reaktorin kdymisesta aanta oli kantautunut vierastilalle asti.

Vaikka valituksia aanesta ei ollut tilalle tullut, koki tilallinen asialliseksi vaatia
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lisavaimennusta reaktorille. Vaimentimet nakyvat kuvassa 1 reaktorin kyljesta

nousevassa pakoputkessa suorakulmion muotoisina laatikoina.

3.1 Biokaasulaitoksen jalkeinen liete

Kaasun kaydessa reaktorin lapi ja vaihtaessa energiamuotoaan muihin
kayttoihin, jaljelle jaannyt liete voitiin kayttaa tilan pelloilla lannoitteena. Tata
lietetta oli tilalla kaytetty vasta kaksi kesaan Naista kesista jalkimmainen oli
ensimmainen kerta, kun kaikki pellot oli lannoitettu biokaasulaitoksen
jalkilietteella. Kyseisen kesan viljantuotanto oli yksi tilan historian parhaimmista
vuosista. Tata ei kuitenkaan voinnut suoraan yhdistaa lietteen laatuun, silla
toistokertoja oli ollut liian vahan. Silti tdma kesa otettiin lupaavana merkkina.
Toisena merkittavana lietteen etuna oli sen liki hajuttomuus. Peltojen
reunustamassa asunnossa ei ollut huomattu mitédan tavallisia lannoituksen

aiheuttamia hajuhaittoja lietteen levityksen jalkeen.

Seka lietteen hajuttomuus ettd sadon lupaavat maarat pohjautuvat molemmat
biokaasulaitoksen prosesseihin. Mikrobien muodostaessa biokaasua lietteen
orgaanisesta aineesta, sen hiili-typpisuhde paranee. My0s osa typesta muuttuu
liukoisemmaksi ammoniumtypeksi. Talloin se on valmiiksi muodossa, jota kasvit
voivat kayttaa. Liete on myos biokaasulaitoksen jalkeen tasalaatuisempaa, silla

sitd on murskattu ja sekoitettu prosessin aikana. (Palva ym. 2009, 86)

Biokaasulaitoksen yhteyteen oli myds asennettu lietteen separaattori, jolla
markalietteesta voitiin erottaa kiintead materiaalia. Tilallinen kertoi, etta sita ei
kuitenkaan juuri kaytetty, silla tilalla ei ollut kiintean lannoitteen levitykseen
tydkoneita tai laitteita. Silti, separaattorin tuottamaa multaa oli kaytetty tilan
asuinrakennuksen puutarhassa, jossa tilan emanta oli kehunut sen

ominaisuuksia. Separaattori siis toimi, mutta sen kaytto oli vahaista.
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Kuva 4. Vasemmalla separaattorin suojaa, ja sen viereisella seinustalla

separoitua multaa. Oikealla kasassa lisasyottetta biokaasulaitokseen.

Laitteiston toiminnan valvonta oli toteutettu mobiililaitteilla. Laitteella otettiin
yhteys biokaasulaitoksella sijainneeseen tosiboxi -ohjaimeen, joka naytti
mobiilaitteelle laitoksen toimintoja, kuten mitattavia pitoisuuksia. Tama
mobiiliaplikaatio antoi kayttajillee myos halytyksia mahdollisista virhetiloista.
Applikaatio sai kayttajiltaan paljon arvostelua toiminnastaan ja kayton
vaikeudesta. Yleisin kaytetty mobiililaite toimintojen seuraamiseen tilalla oli
alypuhelin, mutta naennaisesti mika vain laite joka pystyi avaamaan selaimen

internetyhteydella pystyi hallitsemaan ohjelmistoa.
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4 Lopuksi

Tiivistetysti haastattelusta esiin nousseina suurimpia huollon kohteina oli
Wangen:in valmistama kairapumppu, ja huollon apuna kaytettava
mobiilitarkkailuohjelma. Pumppu oli valitettavan kallis ja herkka osa koko
laitosta, mutta silti tarkea sen toiminnolle. Sille ei I6ytynyt mydskaan
vaihtoehtoista vastinetta. Tulevaisuudessa pumpulle tulee kenties vaihtoehtoja,
tai olemassa olevaa mallia kehitetdan. Olisi myo6s kiinnostavaa seurata, onko

tilan uudesta huoltokaytanndsta apua pitkaaikaisesti pumpun kayttéon.

Tosiboxin aplikaatio oli mielestani vanhahtava, eika jarin intuitiivinen kayttaa.
Kehitysehdotuksena tahtaisin aplikaation helppokayttoisyyteen, seka
vastaamaan yleisid mobiiliaplikaatioiden piirteita ja oikeaoppiseen

kayttokoulutukseen tulevaisuudessa.

Vaikka opinnaytetydssa korustuu aiheensa puolesta huollot ja vikatilat, on
huomattavaa myos mainita, etta tilalliset olivat paasaantoisesti tyytyvaisia sen
toimintaan. Heidan kuvailujensa mukaan reilu enemmisto vikatiloista pystyttiin
kuittaamaan etaalta, eika edellyttanyt valittomia toimenpiteita. Laitoksen
tuottama lampd myas riitti hyvin tilan kayttoon. Ja vaikka sahko ei ollut sen
paaasiallinen toiminta, riitti sita silti koko tilan kayttoon seka valilla myytavaksi

astikkin. Laitos nahtiin siis kannattavana hankintana.

Tata opinnaytetyota voidaan kayttaa pohjana myos seuraaville tdille,
esimerkiksi vertailu kohtana muihin tiloihin. Tydn voisi myos toteuttaa uudelleen,

pyrkien saavuttamaan suuremman vastaaja maaran alkuperaisiin kyselyihin.
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