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biokaasuratkaisut 



Biokaasuteknologia 

• Eloperäisen materiaalin mikrobiologinen 
hajotus 

• Maatilojen raaka-aineet 
• Eläintuotannon jätteet (lanta) 
• Kasvibiomassat 

• Yhdyskuntien raaka-aineet 
• Puhdistamo- ja saostuskaivoliete 
• Biojäte 

• Teollisuuden jätteet ja sivutuotteet 
• Perustana hapeton eli anaerobinen 

mikrobiologinen toiminta  
• Lopputuotteina  

• Metaania sisältävä biokaasu (50-70 % CH4) 
• Ravinnerikas käsittelyjäännös 

16.4.2012 © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 

Kuvat: S. Luostarinen 



Biokaasuprosessin mikrobiologiaa:  
orgaanisen aineen anaerobinen hajoaminen 

 

Aminohapot, sokerit Rasvahapot, alkoholit 

HYDROLYYSI 

Rasvat Hiilihydraatit Proteiinit 

Välituotteet 
(lyhytketjuiset rasvahapot) 

ASIDOGENEESI 

Asetaatti Vety 

Metaani 
METANOGENEESI 

ASETOGENEESI 

Ammoniakki 

Haponmuodostajamikrobit hajottavat liukoisia yhdisteitä 
lähinnä rasvahapoiksi, alkoholeiksi, vedyksi ja 
hiilidioksidiksi; yleensä nopea hajoamisen vaihe; 
inhibitioriski (rasvahapot, H2S, NH3) 

Asetogeenit muodostavat asetaattia (etikkahappoa) joko 
rasvahapoista ja alkoholeista tai vedystä ja hiilidioksidista; 
tuottavat myös vetyä; inhibitioriski (H2) 

Metanogeenit tuottavat metaania pääosin asetaatista, 
mutta myös vedystä ja hiilidioksidista 

Mikrobien erittämät entsyymit pilkkovat orgaanisia 
yhdisteitä pienemmiksi, liukoisiksi osikseen; usein 
kiinteän materiaalin hajoamista rajoittava vaihe; 
edistetään mm. pilkkomalla / jauhamalla raaka-aineet 
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Energiakasvit 

Maatalous 
•Lanta  

•Kasvimassa 

Biohajoava jäte 
•Teollisuus 

•Yhdyskunnat 

Biokaasu 
prosessi 

Lämpö 
Lämpö ja sähkö 

Alueverkko 
Maakaasuverkko 
Liikennepolttoaine 

Jäännös 
•Ravinteet 

•Orgaaninen aine 

Biokaasu 
CH4, CO2 

Pelto 
Jätehuollon päästöjen 
väheneminen, 
uusiutumattomien raaka-
aineiden korvaaminen 

Ravinteiden ja orgaanisen 
aineen kierrätys, 
hygienisoituminen,  
päästöjen vähennys 

Fossiilisten polttoaineiden 
korvaaminen ja päästöjen 
vähennys 

Lannan käsittelyn ja kasvien 
hajoamisen päästöjen 
vähentäminen, hajujen 
väheneminen 

Biokaasuprosessi vaikutuksineen 

Muut käyttömahdollisuudet 

CO2 
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Maatilojen biokaasulaitokset 

• Maataloudessa merkittävimmät raaka-aineet, selkeät käyttökohteet 
lopputuotteille ja tarve hallita ympäristövaikutuksia 

• Yhdyskuntien ja teollisuuden eloperäisten materiaalien yhteiskäsittely myös 
harkitusti mahdollista 

• Mahdollisuus hallita ilmastonmuutoksen tuomia haasteita, kuten palauttaa 
orgaanista ainetta viljelymaahan  

• Teknologian kokonaisvaltainen tarkastelu tarpeen 
• Uusiutuvan energian tuotanto ja soveltuvin käyttömuoto 
• Hiilen ja ravinteiden tehokas ja turvallinen kierrätys 
• Ympäristövaikutusten vähentäminen 

Kuva: Metener Oy 
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Maatilojen yhteinen biokaasulaitos 

• Tilakeskittymissä yhteislaitos potentiaalinen  
• Lannan ravinteiden uusjako osallistuvien tilojen kesken / tuotteistus myyntiin 
• Mahdollisuus käsitellä myös yhdyskuntien ja/tai teollisuuden materiaaleja 

• Etuja 
• Alemmat investointikustannukset käsiteltävää raaka-ainetonnia kohden 
• Materiaalien jatkoprosessointi ja tuotteistaminen taloudellisesti mahdollista 
• Energiantuotannon tehostaminen 

• Haasteet / riskit / mahdollisuudet: 
• Logistiikka 
• Ravinteiden alueellinen kertyminen 
• Patogeenit, rikkakasvit  
• Kokonaisuuden hallinta: raaka-aineista prosessoinnin kautta lopputuotteisiin 
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Lanta biokaasuprosessissa 

•  Erinomainen perusmateriaali 
• Jatkuva, tasainen tuotanto 
• Ravinteikas, hyvä puskurointikyky 

•  Metaanintuottopotentiaali yksin melko alhainen 
• Biokaasutuotannon nostaminen lisämateriaaleilla 

• Lisämateriaalin valinnan perusteita: 
• Saatavuus, varastoitavuus 
• Kilpailukykyinen porttimaksu 
• Lisäenergia 
• Kuljetustarve 
• Prosessiongelmien ratkaiseminen 
• Jäännöksen laatu (hygienia, haitta-aineet) 
• Levityspinta-alan tarve 

 

Lanta/ 
Metaanipotentiaali 

Naudan 
lietelanta 

Naudan 
kuivalanta 

Sian 
lietelanta 

Sian 
kuivalanta 

Kananlanta 

m3 CH4 / t VS 120-300 126-250 180-490 162-270 150-300 

m3 CH4 / t 
(tuorepaino) 

10-20 24-55 12-24 33-39 42-156 

Kuvat: S. Luostarinen 
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Lisämateriaalit biokaasuprosessissa 

• Soveltuvia kasvibiomassoja: 
• Kasvintuotannon sivuvirrat 
• Säilö- ja tuorerehu 
• Erityiset energiakasvit 
• Ympäristönhoidolliset kasvit 

Materiaali / 
Metaanipotentiaali 

m3 CH4 / t VS m3 CH4 / t (tuorepaino) 

Nurmi / nurmirehu 310-410 70-100 

Ruokohelpi (tuorekorjattu) 250-350 50-110 

Apila 280-300 40-70 

Ruokajäte 300-500 130 

Lihanjalostuksen sivutuotteet 500-900 100-300 

Puhdistamoliete 220-430 10-32 
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Biokaasun käyttö 

• Lämpö 
• Lämpökattila 

• Lämpö ja sähkö 
• Kaasumoottori 
• Kaasuturbiini 
• Stirling-moottori 
• Polttokenno 

• Liikennepolttoaine tai injektointi maakaasuverkkoon 
• Jalostus biometaaniksi 

• Hiilidioksidin ja epäpuhtauksien poisto 
• Metaanipitoisuus yleensä vähintään 90 % 

 

 

Kuvat: S. Luostarinen 
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Biokaasuprosessin jäännös  
ravinnekierroissa (1) 

• Kasville käyttökelpoisempi typpi:fosfori -suhde 
• Liukoisen typen osuus kasvaa (+20-30 % lanta; +50-85 % kasvit) 

• Ammoniumtyppi suoraan kasvien käytettävissä 
• Liukoistumisen määrä riippuu mm. raaka-aineista ja käsittelyprosessista 

• Hiili/typpi-suhde laskee  
• Muut lannoitevaikutukseltaan tärkeät aineet ennallaan 

• Kalium, fosfori, kalsium, magnesium, mikroravinteet 

• Muita etuja 
• Maaperän orgaanisen aineen ylläpito  
• Hygienisoituminen  

• Riippuen prosessista 
• Varmistettavissa erillisellä hygienisointiyksiköllä) 

• Tasalaatuisempi ja juoksevampi  
• Alhaisempi kuiva-ainepitoisuus 

• Kasvitoksisuuden laskeminen, rikkakasvinsiementen tuhoutuminen 
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Biokaasuprosessin jäännös  
ravinnekierroissa (2) 

• Biokaasuprosessilla on potentiaalia vähentää 
maatalouden päästöjä ilmaan, vesistöihin ja maaperään 
yhdessä muiden oikeiden ja oikea-aikaisten toimien 
kanssa 

• Ympäristöetujen varmistamiseksi jäännöksen oikea 
käsittely avainasemassa!  
• Varastojen kattaminen (ammoniakki) 
• Peltolevitys sijoittamalla / multaamalla  
• Levitys vain kasvukaudella 
• Levitys todellisten ravinnepitoisuuksien mukaan  
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Jäännöksen jatkojalostus mahdollista 

• Mittakaava vaikuttaa: tilakohtaisesti ehkä jakeistus, 
suurissa laitoksissa myös moninainen prosessiketju 
• Tavoite yleensä kierrättää ravinteet, ei poistaa (hukata) niitä 

• Erotettujen jakeiden jatkojalostus 
• Kuivajakeen kompostointi tai rakeistus 
• Nestejakeen väkevöinti väkilannoitteen omaisiksi tuotteiksi 

• Typen strippaus, fosforin kiteytys/saostus, kalvotekniikat,… 
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MTT:n maatilakohtainen  
biokaasulaitos ”Mansikki”  

• Suunnittelu ja rakentaminen: Metener Oy  
• Käyttöönotto kesä 2009 

• Mitoitettu tilan vuosittaisten perussyöttömateriaalien 
mukaan: 

• Lehmän lietelanta 3500 m3/vuosi (100-120 lypsävää) 
• Kasvibiomassa 300 t/vuosi (n. 8 ha nurmea) 

• Tutkimustarkoituksissa voidaan käyttää myös muita 
syöttömateriaaleja eri syöttösuhteissa 
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MTT:n ”Mansikin” strategiset mitat 

Tekninen tila 
• 20 kWel + 43 kWth CHP 
• 80 kWth kattila 
• Biokaasun mittaukset 
• Prosessin automaatio ja 
operointi 

300 m3 reaktori 
• jatkuvasekoitteinen (kaksi 
sekoitinta, kaasusekoitusvalmius) 
• Operointilämpötila +20…+55 °C  
• Automatisoitu lannansyöttö 
pumpulla 100 m3 esisäiliöstä 
• Kaasuhuppu kaasuvarastona 
• Jäännös virtaa 
jälkikaasualtaaseen 
painovoimaisesti 

300 m3 jälkikaasuallas 
• Jatkuvasekoitteinen (yksi sekoitin) 
• Kaasuhuppu kaasuvarastona 
• Automatisoitu jäännöksen pumppaus 
paineviemärin kautta varastoaltaille 

Syöttölaite 
• Kasvibiomassa tms.  
• Ruuvi 

Kuvat: Sari Luostarinen 
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BIOTILA-hanke: Maatilojen mahdollisuudet 
biokaasuteknologian käyttöönottoon Maito-Suomessa 

• Projektin vetäjä MTT, vastuututkija Sari Luostarinen 
• Yhteydenotot: 040 355 7028, sari.luostarinen@mtt.fi 
• Partnerit: Savonia-amk, Envitecpolis Oy 
• Tutkimusyhteistyössä myös Itä-Suomen yliopisto 

• Rahoittajat: PS ELY-keskus, osa PS kuntia ja MTT 
• Hankkeen kesto 6.11.2008-30.6.2012 
• Hanke hyödyntää MTT:n maatilakokoluokan biokaasulaitosta sekä Savonia-

amk:n siirrettävää koelaitteistoa 

MTT Maaningan biokaasulaitos  
300 m3 reaktori + 300 m3 jälkikaasuallas 
Mahdollisuus käsitellä lietemäisiä ja 
kiinteitä materiaaleja 
Kaasumoottori 20 kWel + 43 kWth 
Kaasukattila 80 kWth 
 
Koelaitteisto 
2 x 3 m3 koereaktorit 
Monipuoliset operointimahdollisuudet 
Kaasun hyödyntäminen laitteiston 
käytössä 10 kW lämpökattilalla 
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BIOTILA-tuloksia: 
Maatilakohtaisen biokaasulaitoksen 
perustaminen 

• Alustava laitossuunnittelu 
• Syöttömateriaalit, sijoituspaikka, energiankäyttö, käsittelyjäännöksen käyttö, 

omistuspohja, kannattavuus, lainsäädännön vaatimukset 
• Tarjouskilpailu 
• Laitossuunnittelu 
• Luvitukset 

• Rakennuslupa 
• Ympäristölupa (ympäristövaikutusten arviointi)  
• Laitoshyväksyntä (riippuen syöttömateriaaleista, EVIRA)  
• Turvallisuus (kemikaali-ilmoitus, räjähdyssuojausasiakirja, pelastussuunnitelma)  

• Rakentaminen 
• Käyttöönotto 

• Oman osaamisen kehittäminen avainasemassa onnistumiseen!  
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BIOTILA-tuloksia:  
Energiantuotot MTT:n maatilalaitoksessa  

*Laitoksen oma sähkön ja lämmön kulutus vähennetty kokonaisenergiantuotannosta (mitattu sipulikokeen aikana, voi vaihdella 
eri syöttöseoksilla mm. sekoitustarpeen myötä) 
**Lannan kuiva-ainepitoisuus (TS) korkeampi pelkkää lantaa käsiteltäessä kuin säilörehu- ja sipulikokeessa: ero en 
LAITOKSEN OMAA ENERGIAN KULUTUSTA EI OLE OPTIMOITU:  
Oletus on, että erityisesti sähkönkulutusta voidaan merkittävästi vähentää mm. sekoitusta optimoimalla!  
ergiantuotossa todellisuudessa siis suurempi kasvilisäyksen hyväksi 

Syöttö 
(m3/d + 
kg/d) 

Syötön 
TS 
(%) 

HRT 
(d) 

OLR 
(kgVS/
m3d) 

CH4 
(m3/tFM) 

CH4 
(m3/tVS) 

Brutto-
energia 
(MWh/a) 

Netto-
energia* 
(MWh/a) 

Lanta** 10 10 26+26 3,3 12 140 440 210 

Lanta + 
säilörehu** 

10+800 8,6 24+24 3,0 17 240 690 430 

Lanta + 
sipulijäte** 

10+800 8,5 24+24 2,8 15 230 620 360 

Lanta + 
ruokohelpi 

10+700 11 24+24 3,8 17 180 685 420 
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Vuosittainen 
energiantarve 
10-29 
sähkölämmit-
teiselle 
omakotitalolle  
(1 okt = 15-20 
MWh/vuosi) 



BIOTILA-tuloksia: 
Tuotettu energia käytössä 

• Mansikin kaasumoottorin hyötysuhde on noin 88 % 
• Sähköksi 28 %, lämmöksi 60 % (hukkalämpö 12 %) 

• Lantasyötöllä: 123 MWh/a sähköä, 264 MWh/a lämpöä 
• Lanta+nurmi: 193 MWh/a sähköä, 414 MWh/a lämpöä 

• Sähköteho saisi olla suurempi, jos jatkuva kasvisyöttö 
• Nyt jouduttu käyttämään jatkuvasti myös lämpökattilaa 

16.4.2012 © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 



BIOTILA-tuloksia: 
Käsittelyjäännöksen peltokäyttö 
• Peltokokeet nurmen ja ohran tuotannossa (Maaninka 2009-2012) 

• Jäännös sellaisenaan ja ruuvikuivaimella jakeistettuna  
• Vertailu raakalannan ja väkilannoitteiden käyttöön 
• Levitys sijoittamalla 
• Alustavan tulosten tarkastelun perusteella: 

• Sekä ohralla että nurmella jäännöksen sadontuotto pääasiassa parempi kuin 
raakalannalla, osin väkilannoitusta vastaava 

• Nurmisato nestejakeella jopa parempi kuin väkilannoitteella 
• Nestejakeen fosforipitoisuus liian korkea soveltuakseen typpilannoitteeksi 

• Pelkkä jäännös nurmihehtaareilla: tuotto vastaava kuin väkilannoitteella  

Kuvat: Perttu Virkajärvi ja Sari Luostarinen 16.4.2012 © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 



Lisää luettavaa mm.:  
www.balticmanure.eu 

http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti21.pdf 
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti27.pdf 

 
Kiitos mielenkiinnosta!  

 

sari.luostarinen@mtt.fi  
040 355 7028 

http://www.balticmanure.eu/�
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti21.pdf�
http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti27.pdf�

	Maatilatason biokaasuratkaisut
	Biokaasuteknologia
	Biokaasuprosessin mikrobiologiaa: �orgaanisen aineen anaerobinen hajoaminen
	Dia numero 4
	Maatilojen biokaasulaitokset
	Maatilojen yhteinen biokaasulaitos
	Lanta biokaasuprosessissa
	Lisämateriaalit biokaasuprosessissa
	Biokaasun käyttö
	Biokaasuprosessin jäännös �ravinnekierroissa (1)
	Biokaasuprosessin jäännös �ravinnekierroissa (2)
	Jäännöksen jatkojalostus mahdollista
	MTT:n maatilakohtainen �biokaasulaitos ”Mansikki” 
	MTT:n ”Mansikin” strategiset mitat
	BIOTILA-hanke: Maatilojen mahdollisuudet biokaasuteknologian käyttöönottoon Maito-Suomessa
	BIOTILA-tuloksia:�Maatilakohtaisen biokaasulaitoksen perustaminen
	BIOTILA-tuloksia: �Energiantuotot MTT:n maatilalaitoksessa 
	BIOTILA-tuloksia:�Tuotettu energia käytössä
	BIOTILA-tuloksia:�Käsittelyjäännöksen peltokäyttö
	Dia numero 20

