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Biokaasuprosessin jaannos 'V

ravinnekierroissa

« Biokaasuprosessilla on potentiaalia vahentaa
maatalouden paastdja ilmaan, vesistoihin ja maaperaan
yhdessa muiden oikeiden ja oikea-aikaisten toimien
kanssa

o Ymparistoetujen varmistamiseksi jaannoksen oikea
kasittely avainasemassa!
» Varastojen kattaminen (ammoniakki)
» Peltolevitys sijoittamalla / multaamalla
« Levitys vain kasvukaudella
» Levitys todellisten ravinnepitoisuuksien mukaan

© S. Luostarinen
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Suomen biokaasupotentiaall

Teoreettinen 24,4 TWh (metaania 23,2 + vetya 1,2)

Teknis-taloudellinen 9,2 TWh

B lLanta

394 B Nurmi+oljet

3%
W Biojate

B Elintarviketeollisuus

® Yhdyskuntien
jatevesiliete

B Metsiteollisuuden
jatevesiliete

Lahde: Tahti&Rintala 2010
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Biokaasupotentiaalin alueellinen jakautuminen
(Huom! Eri skaalat)

Teknis-taloudellinen energiapotentiaali, GWh Teknis-taloudellinen energiapotentiaali, GWh Teknis-taloudellinen energiapotentiaali, GWh

Maatalous: lanta ja peltobiomassat Biojate, jatevesiliete ja elintarviketeollisuus Metsiateollisuus
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Energiapotentiaali © Tahti & Rintala 201( Energiapotentiaali © Tahti & Rintala 2010
Aluerajat: © Maanmittau slaitos 2007 Aluerajat: © Maanmittauslaitos 2007
Energiapotentiaali © Tahti & Rintala 201(
Aluerajat © Maanmittauslaitos 2007
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Biokaasupr

Lannan kasittelyn ja
kasvien hajoamisen

osessl vaikutuksineen

Jatehuollon paastojen
vaheneminen,

uusiutumattomien raaka-
aineiden korvaamine

paastdjen vahentaminen,
hajujen vaheneminen CO,
V/ \ o
Energiakasvit N . Lampo ja sahko
) Biokaasu — Alueverkko
o \ CH,, CO, | Maakaasuverkko
aatalous . :
“Lanta | Liikennepolttoaine
eKasvimassa 4 Jaannos
e | *Ravinteet
Biohajoava jate Orgaaninen aine
*Teollisuus
*Yhdyskunnat
Pelto Ravinteiden ja

-

Muut kayttomahdollisuudet

——
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Fossiilisten
polttoaineiden
korvaaminen ja
paastojen
vahennys

orgaanisen aineen
kierratys,
hygienisoituminen,
paastojen vahennys

Kuva: S. Luostarinen
21.3.2013
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Biokaasua voidaan tuottaa useilla \\j NTT
teknologisilla ratkaisuilla ja eri kokoluokissa

Tanskalainen biokaasulaitos maatilalla

Itévaltalaisen_ biokaasulaitoksen
vaakareaktori
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e Lampo
e Lampokattila

e Lampo ja sahko
« Kaasumoottori &
« Kaasuturbiini . =
« Stirling-moottori 'y B
« Polttokenno

« Liikennepolttoaine tai injektointi maakaasuverkkoon

« Jalostus biometaaniksi
» Hiilidioksidin ja epapuhtauksien poisto
* Metaanipitoisuus yleensa vahintaan 90 %

Kuvat: S. Luostarinen
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Kaasulla kulkee...

Kuvat: www.liikennebiokaasu.fi

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus

21.3.2013



(2

Kannattavuuteen vaikuttaa mm.

Raaka-aineet
Eri raaka-aineilla erilainen metaanin (=energian) tuottopotentiaall

Joistain raaka-aineista tuloja (porttimaksut esim. teollisuuden
sivutuotteista)

Joistain raaka-aineista kuluja (esim. peltokasvien viljely)
Laitoskoko ja —tekniikka

Lainsaadanto
Materiaaleista riippuen vaatimuksia kasittelytekniikalle

Kaasun kaytto
Sahkao, lampd, kylma, likennepolttoaine

Lopputuotteen kayttd/tuotteistaminen
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Raaka-aineiden valinta

Onko saatavilla ympari vuoden?
Mika on kuljetusetaisyys?

Muodostuuko raaka-aineen hankinnasta kuIUJa’?
Esim. nurmen viljely ja korjuu

Saadaanko raaka-aineen kasittelysta tuloja?
Porttimaksut esim. biojatteesta, teollisuuden jakeista,
puhdistamolietteista

Mika on raaka-aineen energiasisalto?

Tonni lietelantaa = 200 kWh
Tonni teurasjatetta = 2000 kWh
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Lanta on hyvéa perusmateriaali g\t
biokaasuprosessissa

* Erinomainen perusmateriaali
e Jatkuva, tasainen tuotanto
* Ravinteikas, hyvéa puskurointikyky

* Metaanintuottopotentiaali yksin melko alhainen
e Biokaasutuotannon nostaminen lisamateriaaleilla

« Lisamateriaalin valinnan perusteita:
e Saatavuus, varastoitavuus i
* Kilpailukykyinen porttimaksu .m.j I
» Lis&energia 4l
* Kuljetustarve
* Prosessiongelmien ratkaiseminen
« Jaannoksen laatu (hygienia, haitta-aineet)
* Levityspinta-alan tarve

Lanta/ Naudan Naudan Sian Sian Kananlanta
Metaanipotentiaali lietelanta | kuivalanta | lietelanta | kuivalanta

m3 CH, /tVS 120-300 126-250 180-490 162-270 150-300

© S. Luostarinen
m3 CH, / t 10-20 24-55 12-24 33-39 42-156
(tuorepaino)
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Lisamateriaaleilla voidaan nostaa “.J/'V''"
biokaasun tuottoa

e Soveltuvia kasvibiomassoja:
« Kasvintuotannon sivuvirrat
» SAilo- ja tuorerehu
* Erityiset energiakasvit B A T .
« Ympéristdnhoidolliset kasvit _ '-"KU;V"&: '-A-"L"?Htornék'i_

Metaanipotentiaali

Nurmi / nurmirehu 310-410 70-100
Ruokohelpi (tuorekorjattu) 250-350 50-110
Apila 280-300 40-70
Ruokajate 300-500 130
Lihanjalostuksen sivutuotteet 500-900 100-300
Puhdistamoliete 220-430 10-32

© S. Luostarinen
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Biokaasulaitos investointina

Suunnittelu

Laitoksen rakentaminen, josta suurimmat ovat reaktori,
kaasun varasto seka perustamis- ja pohjarakenteet

Laitehankinnat (mm. pumput, puhaltimet, sekoittimet)
Energian tuotantoyksikko (aggregaatti, poltin)

Energian siirto (sdhkodasennukset, liittyminen verkkoon,
lammaon ja/tal kaasun siirto)

Lisavarusteita riippuen toiminnan laajuudesta
Kasvien korjuu- ja esikasittelykoneet, varastoaumat
Murskain
Hygienisointiyksikko
Kasittelyjadnnoksen vedenerotusyksikko
Lopputuotteen tuotteistamiseen liittyvat laitteet
Lopputuotteen varastot
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Kulujen muodostuminen

Toiminnan laajuudesta riippuen
Raaka-aineiden hankintaan liittyvat kustannukset

Esim. peltokasvellla viljely-, korjuu-, kuljetus- ja
esikasittelykustannukset

Laitteiden ja energiantuotantoyksikon huolto- ja varaosakustannukset
seka niiden uusiminen

HenkilostOkustannukset

Kemikaali- ja kayttovesikustannus

Markkinointi-, matka- ja henkilostokoulutuskustannukset
Puhtaanapito, toimistokulut, kirjanpitopalvelut
Vakuutukset

Konetyo
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Tulojen muodostuminen

Tulot energiasta

Myytava energia = sahko ja lampo (laitoksen oman kulutuksen jalkeen)
tai likennepolttoaine

Ostosahkon ja lammon korvaaminen itse biokaasusta tuotetulla
energialla esim. maatilan tai yrityksen toiminnassa

Voidaan myds myyda kaasuna -> ostaja tuottaa energian

Porttimaksut
Jatteen tuottajan maksama korvaus jatejakeen kasittelysta
Neuvotellaan tapauskohtaisesti
Hinnat voivat laskea kilpailun kiristyessa
Talla hetkella merkittavin tekija tulonmuodostuksessa useimmilla
biokaasulaitoksilla

Lopputuotteiden myynti?

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 21.3.2013
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Tulojen muodostuminen energiasta:

Sahko omaan kayttoon esim. korvaamaan maatilan tai yrityksen
ostosahkoa
Tulo = valtetty hinta sahkon siirrosta, energiasta ja veroista

Sahkon myynti verkkoon

Tulo = sahkoyhtion maksama hinta sdhkdenergiasta
Lampo omaan kayttéon esim. korvaamaan maatilan tai yrityksen
kayttdmaa lampdenergiaa

Tulo= valtetty energian tuotantokustannus muulla polttoaineella tuotetusta
lampobenergiasta

Lampo myyntiin
Tulo = ostajan maksama hinta lampdenergiasta

Lilkennepolttoaine
Tulo = ostajan maksama hinta polttoaineesta

Metaanin injektointi maakaasuverkkoon
Tulo = verkonhaltijan maksama hinta metaanista

Siirto kaasuna
Tulo = ostajan maksama hinta kaasusta
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Kasittelyjaannoksen ravinteilla on Zt

arvo, mutta saadaanko niista tuloja?

Kasittelyjdannos sisaltaa kaikki raaka-aineiden ravinteet ja
soveltuu hyvin lannoitteeksi tai maanparannusaineeksi
Lantaan verrattuna se on monella tapaa parempaa

Keinolannoitteeseen verrattuna kasittelyjaannokset eivat ole maanviljelijalle
houkuttelevia talla hetkella

Maataloudessa voi levittaa n. 1 kk aikana, muu aika varastoitava
Levitys vaatii enemman tyota kuin keinolannoitteet
Keinolannoitteet halpoja

- viljelija el halua maksaa kasittelyjaanndksesta talla hetkella

- Panostettava tuotteistamiseen
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Maatilojen yhteinen biokaasulaitos

» Tilakeskittymissa yhteislaitos potentiaalinen
e Lannan ravinteiden uusjako osallistuvien tilojen kesken / tuotteistus myyntiin
* Mahdollisuus kasitella myos yhdyskuntien ja/tai teollisuuden materiaaleja
 Etuja
* Alemmat investointikustannukset kasiteltavaa 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

© S. Luostarinen
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Suomen tukipolitiikka

Tukipolitiikka nakee biokaasuteknologian l&hinna
energiantuotantona

Sahkon tuotantotuki — syoéttotariffin muotoinen takuuhinta

Takuuhinta 83,50 €/ MWh + [amp6preemio 50 €/ MWh, kun hyGtysuhde on
vahintaan 50 % (yli 1 kVA laitoksissa 75 %)

Laitoksen oltava uusi, ei saa sisaltaa kaytettyja osia ja sahkoteho oltava
vahintaan 100 kVA

Investointituet
Harkinnanvaraisia

Lannoitevalmisteiden tuotantoa/ravinteiden kierratysta
biokaasulaitoksissa el tueta talla hetkella

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 21.3.2013
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Biokaasulaskuri

Rakennamme web-pohjaisena toimivan laskurin
biokaasulaitosten kannattavuuden arviointiin
Periaate: Kayttaja syottaa tietoja
—> laskuri laskee tunnuslukuja ja tuottaa raportteja

Hanketta johtaa Ukipolis, MTT rakentaa laskurin, useita
yhteistyotahoja (mm. Maahal-viestintd, BOKU Wien,
Satafood Kehittamisyhdistys)

Laskuri tulee sijoittumaan MTT:n sivuille
www.biokaasulaskuri.fi

Laskuri on valmis 2013 lopussa
Jarjestelman yllapito min. 5 vuotta

St Euroopan maaseudun
R kehittamisen maatalousrahasto:
Hoge Eurooppa investoi maaseutualueisiin © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus ~ 21.3.2013




€yt

Biokaasulaskuri - Perustiedot

Perustiedot

Valitse kasvuvyohyke johon biokaasulaitosta suunnitellaan

EE Tallenna ja jatka

Laskurin on toteuttanut yhteistydssa

@MTI’
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Annetaan syotteiden maarat

Syotteet
Muckkaa - L PO P
ominaisuuksia Systteen nimi Maara YKsikko
£ Testlanta (oletus sianlietelanta) 4000 ma
£ Naudan lietelanta 1900 m3
£ Muusyste tonneja 2500 t
£ Muulietelanta, test 2000 m3
Yhteensa
Syotteet 10400 t
Kuiva-aineen madra 588 / 000 tia

Syobtteiden kuiva-ainepitoisuuden tarkentaminen

Syétteiden kuiva-ainepitoisuus 565 % &

Laimennusvesi om3@

Tallenna ja jatka

Systeseoksen kuiva-ainepitoisuuden ylittiessa 15 % syStteen pumppaaminen ei enda onnistu. Laskuri laskee automaattisesti tarvittavan laimennusveden maaran. Tama maara huomioidaan reaktorin koon
laskennassa ja lopputuotteen kokonaismaérissa. Vaihtoehtoisesti voit valita osan syGtteista syStettaviksi suoraan reaktoriin. Tita menettelyé voidaan kayttaa systteilla, joiden kuiva-ainepitoisuus on korkea, esim.
heina. Tee valinta kunkin syotteen kohdalla eminaisuuksien muokkaussivulla.

Laskurin on toteuttanut yhieistydssa

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 21.3.2013



Kaytetaan syotteiden ominaisuuksille
oletusarvoja tal annetaan omat arvot

Sydotteet - Muokkaus

Testilanta (oletus sianlietelanta)

Ominaisuus Laskurin oletusarvot Omat arvot Yksikko Ohje

Kuiva-aine 4 7 %

Orgaaninen kuiva-aine 80 78 %/kuiva-aine e
Metaanintuottopotentiaali 350 360 m3 CH4/t VS sydtteessa

Tilavuuspaino 1.0 1.0 tim3

Typpi (N) kok tuorepaino 3,8 4.2 a/kg

Typpi (N} liuk tuorepaino 2.5 2.1 a'kg

Fosfori (P) tuorepaino 0,7 1.1 0/kg

Kalium (K) tuorepaino 2,2 0.8 0/kg

Talld sivulla voidaan muokata sy6tteen ominaisuuksia ja ravinnearvoja. Vasemmalla nikyvit laskurin oletusarvot ja oikealle puolelle voi sy6ttdd omia arvoja. Jos oma arvo jatetdan tyhjaksi, talldin kiytetaan laskurin
oletusarvoa.

Tallenna muutokset ja palaa suunnitelmaan

Laskurin on toteuttanut yhieistydssa

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus ~ 41.3.2013



L askurl laskee metaanin | N

tuottopotentiaalin, reaktorin koon ja
orgaanisen kuormituksen

Tekniikka

Laitokseeni kuuluu: @ Reakiori ja jalkikaasuuntumisalias &

O Pelkka reaktori
Metaanintuottopotentiaali

151220 m3/a

Viipyman tarkentaminen

Reaktorin vipyma 21[+]
Jalkikaasuuntumisaltaan vipyma |30 [~]
Reaktorin koko 598,36
Jalkikaasuuntumisaltazn koko 854,79

Reaktorin orgaaninen kuormitus 2,36

d =4
d =)
m3 =
m3 =]
gvsmad @

Reaktorin orgaaninen kuormitus tulisi olla alle 5. Mikali kuormitus on suurempi, tulisi reaktorin viipymaa pidentaa. Lisaa tietoa tista

Tallenna ja jatka

Laskurin on toteuttanut yhteistytssa

(

MTT

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
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Energia

Perustiedot

Sydtteet

Investoinnit

Tuotot ja kulut

\Z T

'\&_

* Havlit

Sahkintuotannon

hydtysuhde 38(%
Lammdntuotannon

hydtysuhde 50/%
Kayttotunnit B000(h
Sahkdteho 46k Wel
Lampdteho B0[kWth
Tuote ttu sahkde nergia 366866k Wha
Tuotettu lampoene rgia 4B2850/kWh/3
Havi dt 115834

**Laltoksen oma kulutus cx*Erergian hyGdyntaminen
sahkienergia 96570(k\Wh/a | |sShkenersi 2086 [KWhfa
Sahkdenergiaa tuotetaan Sma et SleWin/a
bickzasusta|  96570/kWhyz Myytivisss oeval 27OBSEIVIR/S
- X Iyt oS (]
Sahkoenergiaa cstetaan Nyyntin olewrns
sahkdyhtiolta 0kWh/a Yliidamasshks| 270B0s
Biokaasulaitoksen kayttama HySdynines ttvisss oleva
| ampdenergia 106227 k\.rurhm AP ne= =i ITEES MW hG
Limpée nergiaa tuotetaan Oma kulutes] 1000008 h'E
. Iebyy tavissm obewva | 2P0E23 |EWh 'S
hiokzasusta)  106227|kWhya MiviEnS o ok
Lampde nergiaa tuotetazan Whyymtin olkwihs
hakekattil assa 0kWh/a Vhj3&Emalamps| 276623 kWh/a
© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 21.3.2013




Tuotot ja kulut

Perustiedot Syotteet

=
Esitetaan katetuottolaskelmina (A, B, C)

Investoinnin kayttdian mukaan useammalle
vuodelle

Esim. 20 vuotta, huomioi uusien CHP-yksikoiden
hankinnat (7 vuoden vélein)

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 21.3.2013



Investointien tunnusluvut

Perustiedot || Syotteet

1) nykyarvomenetelma eli diskonttaus

Kaikki investoinnista aiheutuvat suoritukset diskontataan laskentakorkoa kayttamalla tiettyyn vertailuhetkeen, jona
on jarkevaa kayttaa investoinnin hankinta-ajankohtaa.

2) annuiteettimenetelma

Tuotot ja kustannukset lasketaan tasasuuruisina vuotuiserinad koko tarkasteluajalta. Lahtotiedoiksi tarvitaan
investoinnin suuruus, pitoaika ja laskentakorkokanta. Naiden tietojen perusteella lasketaan annuiteetti, jota verrataan
investoinnista saatavaan vuosittaiseen tuottoon. Investointi on kannattava, mikali annuiteetti on nettotuloa
pienempi. Mitd suurempi tdmé erotus on, sita kannattavampi investointi on.

3) sisaisen korkokannan menetelma

Tarkoitetaan sité korkokantaa, jonka mukaan investoinnin hankinta-ajankohtaan diskontatut nettotuotot ovat yhta
suuret kuin hankintakustannus. Sisaista korkokantaa verrataan kannattavuustavoitteeseen. Eri vaihtoehdoista
edullisin on se, jonka sisainen korkokanta on korkein. Investointi on kannattava, jos sen sisédinen korkokanta on
vahintaan yhta suuri kuin sijoitukselta odotettava korkokanta. Tam& on teoreettisesti oikea tapa selvittaa
investoinnin kannattavuus, silla se ei ole riippuvainen subjektiivisesti valitusta korkokannasta.

4) takaisinmaksuajan menetelma

Investoinnin takaisinmaksuajaksi kutsutaan sitd maaraa vuosia, joiden kuluessa tulojen lisdyksella tai menojen
saastoilla investointi maksaa hankintamenonsa. Jddnnosarvoa eika korkoa huomioida.

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 21.3.2013



Raportit ja yhteenveto

[nvestoinnit

Perustiedot || Sydtteet

Tuotot ja kulut || Raportit ja yhteeaveto

Laitosvaihtoehto 1 Laitosvaihtoehto 2 Laitosvaihtoehto 3

Hankintahinta
Kayttoiks
laanndsarvo

Tulot

Korkokanta
Diskonttaus
Annuiteetti
Sisdinen korkokanta
Takaisinmaksuaika
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Tulevaisuus?

Uusia raaka-aineita?

Edistyneempia prosessointiteknologioita?
Biojalostamoita?

Pidemmalle jalostettuja lopputuotteita?
Uusia biokaasun hyodyntamisteknologioita?
Tukiratkaisujen ohjausvaikutus?

CAP 2014 - viherryttamistoimenpiteet?
Energia- ja IImastostrategia (TEM)?

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 21.3.2013



Kiitos mielenkiinnostanne!

heidi.rintamaki@ mitt.fi
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