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Lukijalle

Jétevesﬂietteité on kéasitelty Suomessa
anaerobisesti jo kymmenid wvuosia.
Vuonna 2004 Suomessa toimi kaupunkien
jatevedenpuhdistamoilla yhteensd 18 madéat-
tamoa, joissa Kkésitellddn  anaerobisesti
yhdyskuntien jatevesilietteitd. Jatteen ké-
sittelyn lisdksi madattdminen tuottaa myods
hyddynnettavissad muodossa olevaa energiaa.
Biokaasun arvo on huomattu, ja se korostuu
entisestdan energian hinnan noustessa. Myo6s
bioenergian kayton lisddminen ja ilmaston-
muutoksen hillitseminen lisdavat tarvetta
biockaasun energiakayttdén. Esimerkiksi
Ruotsissa on jo 140 wvesihuoltolaitosten
madattdmads ja noin kymmenen suurempaa
yhteismadattamos.

Madatysta kayttavat laitokset voivat tuottaa
energiaa omaan tarpeeseensa tai jopa myyn-
tiin. Biokaasua voidaan kiyttdd myos liiken-
nepolttoaineena. N&in tehdiankin useissa
Euroopan maissa.

Biokaasun poltto vihentd4 voimakkaan kas-

vihuonekaasun, metaanin, vapautumista
ilmakehdan. Jos biokaasun polttamisessa
syntynyt energia kaytetddn hyddyksi yh-
distetyssd sahkon ja ld&mmodn tuotannossa
(CHP) tai se kaytetdadn liitkennepolttoainee-
na, vahennetddn myos fossiilisten polttoai-
neiden k&ytdstd syntyvid hiilidioksidi-
paastdjs. Nain jatevedenkisittelyn ympéaristo-
hydtyja voidaan lisétd entisestdan.

Tahidn esitteeseen on koottu tietoa jate-
vedenpuhdistamoiden anaerobisesta eli
madatyskasittelystd ja sen sivutuotteiden
hydédyntédmisestéd. Esite on jaettu kahteen
osaan. Ensimmaéinen osio on suunnattu
sellaisille tahoille, jotka ovat kiinnostu-
neita madatyksestd jatteenkasittelytapana.
Toinen osio on suunnattu niille laitoksille
ja tahoille, jotka jo tuottavat biokaasua tai
ovat kiinnostuneita biokaasun hyédyntami-
sen mahdollisuuksista.
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Markus Latvala
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1. Jatevesilietteen anaerobinen kasittely

Anaerobinen hajoaminen

é naerobisessa kasittelyssé kasiteltava ai-
es suljetaan hapettomaan reaktoriin,
jonka l&mpdtila on noin 37 °C tai 84 °C. LA&mpod
yllapitdd mikrobikantoja, jotka kayttavat
ravinnokseen lietteessé olevaa orgaanista ai-
netta. Kasittelyn tuloksena massasta saadaan
hajuttomampaa. Samalla syntyy biokaasua,
joka sisdltdd metaania (CH,) ja hiilidioksidia
(CO,). Yhden liete-erdn késittelyaika on noin
14 - 27 vuorokautta riippuen kéasiteltdvan
jatteen koostumuksesta, sekoituksesta sekd
kaytetystd prosessista. Kasittelyn jalkeen
liete yleensa kuivataan, kompostoidaan tai
sekoitetaan muuhun maa-ainekseen.

Késiteltyd lietettd voidaan k&ayttdd maan-
rakennukseen tai lannoitteena tietyin ra-
joituksin. Lietteen lannoitekdyttéa valvoo
Kasvintuotannon tarkastuskeskus. Sivu-
tuotteena syntyvaa biokaasua voidaan Kkayt-
tdd sdhkon ja l&mmon tuotantoon tai polt-
toaineena ajoneuvoissa.

I Hydrolyysi I

I Happokayminen I

I Asetogeneesi I

I Metanogeneesi I

Biokaasu I I Madatysjaannos
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Biokaasulaitoksen prosessikaavio

limastohyoty

Biokaasu sisdltdd metaania ja hiilidiok-
sidia ja on voimakas kasvihuonekaasu,
joka vapautuessaan ilmakehddn nopeut-
taa ilmastonmuutosta. Ylijaavad kaasua ei
siksi voi padstadd ilmakehdédn, vaan se tulee
tuhota polttamalla soihdussa tai hyodyntas
energiaksi. Yhdyskuntien jatevedenpuh-
distamoilla, tuotetaan Suomessa vuosittain
noin 23 miljoonaa kuutiota biokaasua. Kun
tuotetulla biokaasulla korvataan kevytté pol-
ttodljya, ehkaistddn padstdjd wvuositasolla
noin 40 000 tonnia (COs-ekv.). Liikennepolt-
toainetta tuotetusta kaasumé&arastd saatai-
siin wvuosittain noin 10 000 henkildauton
kulutuksen verran®**.

Ilmastopaéstdjsd kontrolloidaan paastokau-
palla. Paastokaupan piirissd olevat yrityk-
set saavat tuottaa vuosittain padstdjsd vain
kiintiénsgd wverran. Mik4ali kiintio ylittyy,
paésto-oikeuksia voidaan ostaa lisdé. Paasto-

*Combined Heat & Power

oikeudet télle kaasumé&aradlle maksaisivat
noin 800 000 euroa / vuodessa, kun paasto-
oikeuden hinta on 20 € / tonni. Vesihuolto-
laitokset eivat kuulu péastokaupan piiriin
ja biokaasun tuhoaminen on niille lakisédéa-
teistd. Nain ollen méadatyksen paastohyo-
dyistd ei voi hyotyd rahallisesti, ellei sen
kayttdja ole paadstokaupan piirissd oleva
taho joka voi vahentdd padstooikeuksiensa
tarvetta.

Kioton sopimuksen ja ns. EU:n sisaisen taakanja-
on mukaisesti Suomen velvoitteena on pitaa kas-
vihuonekaasupaastot keskimaarin enintdan vuo-
den 1990 tasolla vuosina 2008-2012. Suomen
kasvihuonepaastét vuonna 1990 olivat noin
77 milj. tonnia (CO,-ekv.). Vuonna 2003 Suomen
paastot ylittivat tavoitteen 15 milj. tonnilla.

**20 000 km/vuodessa

Jatevesilietteen anaerobinen kasittely



Mesofiilinen ja termofiilinen
madatys

Kf,ytéssé olevat menetelmé&t ovat mesofii-
inen (33-37 °C) ja termofiilinen (54 °C)
prosessi. Erona néissd on 1l3hinné lampdti-
la, joka on termofiilisessd prosessissa kor-
keampi. Suomessa mesofiilinen proses-
si on ollut huomattavasti yleisempi. Termo-
fiilistd menetelm&sd kaytetddn Suomessa
jatkuvasti wvain Vaasan Mustasaaressa,
Stormossenin laitoksella.

Termofiilinen prosessi vaatii ldmmitykseen
enemmaéan energiaa kuin mesofiilinen. Toi-
saalta taas termofiilisessa prosessissa liet-
teen 1lapimenoaika (noin 14 pv) on lyhyempi
kuin mesofiilisessa (noin 21 pv), ja korke-
ampi ldmpdétila tuhoaa tehokkaammin tau-
dinaiheuttajia lietteestd. Nain lopputuotteen
hygieeninen laatu on parempi kuin mesofii-
lisella kéasittelyll4.

Kasitelty jate kuivataan
esimerkiksi lingolla.

Prosessin tehostaminen

adatysprosessia voidaan tehostaa ja sa-

malla kohottaa myds tuotetun kaasun
masraa. Kaytetyimpid keinoja on lietteen
homogenisointi. T&alloin Kkéasiteltava liete
jauhetaan tasalaatuiseksi massaksi. Aineen
rikkomiseen voidaan k&ayttdsd esim. mekaa-
nista, "fragmentaattoria” tai ultragdanitek-
niikkaa, jolla pystytddn rikkomaan solujen
rakenteita. Mitd hienojakoisempaa késitelty
aines on, sen tehokkaammin prosessi toimii.
Ongelmina naissd menetelmissd on ollut
korkea hinta ja energiankulutus, eikd niitd
Suomessa ole juuri kaytetty.

Vaikka kaasuntuotanto ei pysy korkeim-
malla tasollaan jatkuvasti, kannattaa késit-
telyaika pitd4 riittdvan pitk&dna. Muutoin liet-
teen kéasittely jaa kesken ja lopputuote pahan
hajuiseksi. Joissakin laitoksissa tdma on
huomioitu rakentamalla erillinen valivaras-
to, joka voi samalla toimia jalkikaasutusséi-
lidna. Talloin jatteestd saadaan talteen kaikki
mahdollinen energia, ja samalla ehkaistdan
metaanin paasy ilmakehian.




Madattamisen hyodyt

* Lopputuotteen koostumus on tasalaatuisempaa

» Hajuhaitat ja paastot ilmakehaan ovat huomattavasti pienempia

* Lietteen maara pienenee noin 33 % joka vahentaa sijoitettavaa ja kuljetettavaa materiaalia

» Vaikka myos madatetty liete tulee kompostoida tai vanhentaa, tarvitaan sen joukkoon yleensa

vahemman tukiainetta

 Saatavalla uusiutuvalla energialla voidaan korvata ostettavaa fossiilista energiaa

Lietteen ominaisuudet
ja reaktorin koko

rosessin hallinnan kannalta kisiteltdvan

lietteen ominaisuuksista oleellisia
ovat kuiva-ainepitoisuus ja sen sisdltdm4
orgaaninen aines. Olosuhteista tarkeitd ovat
lampdtila ja pH.

Mikali késiteltdvassd aineessa on energiapi-
toisuudeltaan korkeita jatteita, saattaa esiin-
tya ongelmia liittyen pH -tason vaihteluun.
My6s vaahtoamista saattaa esiintya. Nykyai-
kaista tekniikkaa (pH-stabilointi, massan
homogenisointi) kdyttden ongelmia pystytaan
kuitenkin hallitsemaan. Reaktorin kokovaa-
timus voidaan arvioida karkeasti lietemaaran
mukaan. Jos késiteltava lietemadrs vuodessa
olisi noin 50 000 m3, tarvitaan noin 3500 m?
reaktori:

Kasiteltava lietemaara vuodessa on 50 000 m?
21 d lapimenoaika

=365d/21d=17,38
50 000 m3/ 17,38 = 2877 m?

Taman lisaksi reaktoriin on laskettava hieman
ylimaaraista tilaa (noin 20 %) kaasulle, vaah-
toamiselle ja mahdolliselle kasiteltavan jatteen
lisaykselle.

2877 x 1,2 =3452 m?

Madattamisen hyodyt

Perinteisié, stabilointitapoja ovat kalkit-
seminen, aerobinen Kkésittely ja kom-
postointi. Naihin verrattuna mé&datyskasit-
tely on parempi, koska kasiteltd&vadn aineen
maara vihenee noin 33 %, kun lietteen orgaa-
nisesta aineesta 50 % hajoaa. Tdméan vuoksi
kuljetettava ja loppusijoitettava jatemaara
on huomattavasti pienempi. Liete on myos
tasalaatuista ja helpompi kuivata.

Madatyskasittelyn kustannukset

Mé,dé,tysreaktorin investointikustannuk-
set ovat noin 210-310 euroa per kuu-
tio kéasittelykapasiteettia. Nain ollen 50 000
m3 vuodessa kisittelevidn esimerkkilaitoksen
(reaktori 3482 m?®) kustannukseksi tulisi
noin 900 000 euroa.

Jatevesilietteen anaerobinen kasittely



Lopputuotteen hyotykaytto

naerobisella,  késittelylld  stabiloitua

puhdistamolietettd voidaan  k&yttds
pelloilla maanparannusaineena. Maanvilje-
lyskayttodn sijoitettava liete on Kkuiten-
kin hygienisoitava joko ennen tai jalkeen
médatyksen jollain seuraavista tavoista:

¢ Kompostointi

¢ Kalkkistabilointi

¢ Terminen kuivaus

» Termofiilinen mé&datys (55 °C)

* Pastorointi- tai hygienisointi ja
mesofiilinen mé&détys (33 - 35 °C)

* Kemicond -késittely ja stabilointi
kompostoimalla

Ehtojen mukainen lietteen maanviljelys-
kaytto edellyttad, ettd lietteenkisittelijd on
rekisterditynyt Kasvintuotannon tarkastus-
keskuksen toiminnanharjoittajarekisteriin.
Tulevaisuudessa rekisterin yllapito siirtynee
Elintarviketurvallisuusvirastolle.

Késitelty liete sovel-
tuu hyvin esimerkiksi
ruokohelpipellon
maanparannukseen.

Useimmilla Suomen jatevedenpuhdistamoilla
médatetty liete kompostoidaan. Termofiilinen
méadatys korkeammassa lampoétilassa tuhoaa
taudinaiheuttajia mesofiilista tehokkaam-
min ja sen k&ytostd onkin saatu lupaavia tu-
loksia sek& Suomessa ettd Euroopan unionin
tutkimuksissa. Vuonna 2006 voimaantuleva
lannoitevalmistelaki ottaa todenndkoisesti
kantaa tarkemmin my6s puhdistamoliet-
teen késittelyyn ja sen sijoittamiseen. Ener-
giakasvien, kuten ruokohelpin, lannoitteeksi
méadatyksen lopputuote soveltuu erityisen
hyvin, koska kasveja ei kiytetd elintarvik-
keina tai eldinten rehuina, vaan energian-
tuotannossa. Lopputuotetta voidaan kayttas
myds esimerkiksi hakkeeseen ja turpeeseen
sekoitettuna viherrakennukseen tai t&ytto-
maana. Mikali pellolla on k&ytetty puhdis-
tamolietteestd madattamalls valmistettua
maanparannusainetta, ei talld pellolla saa
viiteen vuoteen kasvattaa perunaa tai vihan-
neksia, eikd kasvualustaa saa kayttdsd taimi-
kasvatukseen.




Yhdyskuntaliete

————_—

Reaktori

Teurasjate ,

Esikasittelysailid
(70 °C, 1h)

Kaksiosainen lietteen esikéasittelylinjasto

Tulevaisuuden vaatimukset

Vuonna 2006 biohajoavaa jatettd voi
sijoittaa kaatopaikalle 785 prosenttia ja
vuonna 2016 ends 35 prosenttia laskettuna
vuoden 1994 maardsta. Vuonna 2016 kaa-
topaikoille voi sijoittaa siten endé enintidan
25 prosenttia tuolloin syntyvaksi arvioi-
dusta biohajoavasta yhdyskuntajatteestd*.
Biohajoavan jatteen anaerobinen kasittely on
yksi tapa hillitd kaatopaikkojen jatetulvaa.
Tamé lisdd todennékodisesti tarjolla olevien
syotteiden maaraa.

Yhteismadatyksen
mahdollisuudet

naerobista kasittelyd kayttavan jatevesi-

aitoksen on mahdollista ottaa vastaan
erilaisia biohajoavia jatteitd. Usein myos
naiden jatteiden biokaasun tuottopotentiaali
on yhdyskuntalietteitéd korkeampaa.

*Kaatopaikkadirektiivi 1999/31 EY

Etenkin Ruotsissa ovat alkaneet yleistya
ns. yhteismadattdmaot. Myds Suomessa on
hiljattain ryhdytty suunnittelemaan vastaa-
via laitoksia. N&issa laitoksissa maéadatetdan
yhdesséa tai useammassa eri prosessilinjassa
eri lahteistd saapuvia jatteita.

Tyypillisi jatejakeita ovat erilaiset
elintarviketuotannon jatteet kuten peruna-
jate, ruoantdhteet ja teurasjate. T4lloin jate
joudutaan kuitenkin esikasittelem&idn kuu-
mentamalla se 70 °C asteeseen vahintdan
tunnin  ajaksi. Tietyillda eldinperaisills
jatteilld hygienisoinnin vaatimukset voidaan
asettaa vield korkeammalle. Useista eri
lahteistd saatavien jatteiden yhtédaikainen
kasittely saattaa aiheuttaa esim. vaahtoa-
mista. Nykyiselld tekniikalla ja kokemuksilla
ongelmat ovat kuitenkin hallittavissa.

Jatevesilietteen anaerobinen kasittely



2. Biokaasun hyotykaytto

iockaasu kelpaa ladmmodntuotantoon tai

CHP -polttoaineeksi sellaisenaan. Liiken-
nepolttoaineena sitd voidaan kayttad jalos-
tuksen (puhdistus ja paineistus) jalkeen.
T&lloin kaasu on ldhes puhdasta metaania
(CH, 97 - 99 %).

Biokaasun energiasisaltod on noin
5-7 kWh/m3. Kasittelemitdn biokaasu
sisiltdd metaania noin 45 - 70 % ja hiili-
dioksidia 30 — B85 %. Oikein suoritetun jal-
kimadatyksen jalkeen jatteestd ei irtoa
juuri lainkaan metaania, vaan lédhes kaik-
ki ilmakeh&lle haitallinen kaasu saadaan
talteen ja hyotykayttoon. Normaali kaa-
suntuotto yhdyskuntien jatevesilietteesta
on noin 30 m?® biokaasua / tonni lietetta.

Vaihe Toimintatapa

Suomessa, kuten muuallakin maailmassa
madatystd on kaytetty jatteen kéasittelyta-
pana, koska sillg on padsty hyviin tuloksiin
lopputuotteen osalta. Kun tiedostettiin sivu-
tuotteena syntyva kaasu ja sen vaikutukset
ilmastoon, kaasua ryhdyttiin tuhoamaan
soihtupoltossa. TAmé& oli ensimmainen askel
kohti hyddyntémistd. Biokaasua joudutaan
yh& tuhoamaan esimerkiksi kaatopaikoilla,
joissa kaasunkerdily on pakollista, mutta
hyddyntaminen kannattamatonta pitkien
valimatkojen vuoksi.

Missa kaytossa

| -sukupolvi
sun tuhoaminen soihtupoltolla

Jatteen kasittely anaerobisesti ja biokaa-

Kaatopaikat Suomessa, osa jatevedenpuh-
distamoista Suomessa

Il -sukupolvi

Yhdistetty lammon ja sahkdn tuotanto
(CHP) ja soihtupoltto vararatkaisuna

Edistykselliset kaatopaikat Suomessa,
Espoon, Forssan, Helsingin, Himeenlinnan,
Joensuun, Jyvaskylan, Kuopion, Lahden,
Maarianhaminan, Mikkelin, Riihimaen, Salon
ja Tampereen vesilaitokset, 140 jatevesilai-
tosta Ruotsissa.

[Il -sukupolvi | Biokaasun jalostaminen puhtaaksi Yhteismadattdmot ja edistyneet jateveden-

metaaniksi ja myynti ajoneuvopolttoai-
neeksi tai maakaasuverkkoon

puhdistamot mm. Ruotsissa, Sveitsissa,
Hollannissa ja USA:ssa

IV -sukupolvi

Puhtaan vedyn tuottaminen metaanista,
biokaasun sivutuotteiden erottelu ja
kaupallinen hyddyntaminen

Biokaasun hyotykaytdn kehitys

Pilottihankkeita mm. Ruotsissa ja
Englannissa
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Lampdkattila Lahdessa, Kariniemen jatevedenpuhdistamolla.

Biokaasun hyodyntaminen
lammontuotannossa

K:;n kaasun soihtupoltto yleistyi, nahtiin
opeasti mahdollisuuksia my6s ener-
gian hyddyntédmiseen. Helpoin tapa siirtya
kaasunpoltosta kaasun hyoddyntamiseen
on lammon talteenotto polttamalla kaasu
lampdkattiloissa. Kaasun hyddyntdminen
energiaksi vaatii ldhelld sijaitsevan lam-
mon kayttd kohteen jonka energiankulutus
on riittdvan suuri. Joissain tapauksissa on
mahdollista hyodyntds vanhaa lampokatti-
lag vain vaihtamalla siithen kaasulle sopiva
poltin. Lammoéntuotannon hyoétysuhde voi
olla jopa yli 90 %.

11

Sahkon- ja lammon tuotanto

ammoén hyddyntédmisen jalkeen siir-

ryttiin yhdistettyyn sédhkoén ja la&mmdn
tuotantoon (CHP) biokaasua polttoainee-
naan kayttavalld otto-moottorilla joka pyorit-
tad sahkodgeneraattoria. Savukaasuista ja
jaadhdytysvedestd saadaan talteen lampda,
jota voidaan hyddyntad esim. laitoksen
omissa prosesseissa tai tilojen lammityk-
sessd. Biokaasua hyodyntdvad CHP - moot-
tori on tyypillisesti kokonaisteholtaan noin
100 kKW — 2 MW. S&dhkoén ja ld&mmodn yhteis-
tuotannon hyotysuhde on noin 70 -90 % riip-
puen kokoluokasta. Pelkdn sahkontuotannon
hy6tysuhde on noin 25 -30 %.

Biokaasun hyotykaytto



Mikroturbiini

iokaasu soveltuu myos sdhkoa ja 1ampoa

tuottavan mikroturbiinin polttoaineeksi.
Mikroturbiineja kaytetddn yleensé kaasute-
hon ollessa alle 1 MW. Yksikditd yhdistamal-
14 saadaan luonnollisesti myos isompia lai-
toksia. Mikroturbiini on kaasumoottoreita
uudempaa tekniikkaa ja péastdiltdan puh-
taampi vaihtoehto. Polttoaineena voidaan
kayttdd myo6s maakaasua ja dieseldljya.
Mikroturbiini on alkuinvestoinniltaan moot-
toria kalliimpi, mutta huoltonsa puolesta
vaivattomampi.

Biokaasun siirto ja varastointi

Raaka.a, jalostamatonta biokaasua voidaan
siirtaa paikallisella siirtoputkella
esimerkiksi 13hells sijaitsevan kohteen ener-
giantuotantoa varten. Putken tyypillinen
pituus on 1-3 km. Koska kaasun méaaré on
usein rajallinen, ei tdmé&n pidempiéd putkia
ole kannattavaa rakentaa.

Siirtoputkiston lisdksi tarvitaan mittaus-
jarjestelm3, joka varmistaa kaasun laadun ja
nain prosessin toimivuuden. Ennen kaasun
hyddyntamistd jarjestelméassé on tavallisesti

Mikroturbiinikontti ja soihtu-
poltin Stora Enson tehtaiden
kaatopaikalla Imatralla.

veden erotus ja pieni suodatin joka poistaa
kaasusta mahdolliset hiukkaset.

Puhdistamatonta biokaasua ei kannata
varastoida tarvetta enempédd. Yleensd vali-
varastointiin k&ytetddn ns. kaasukelloa,
joka on jatevedenpuhdistamolla tyypilli-
sesti kooltaan n. 100 - 1000 m3. Kaasu-
kellot toimivat puskurivarastona ennen
hyddyntamislaitteistoa.

Korvattavan energian arvo

iokaasusta tuotettua energiaa pystytdan

harvoin myym&aan energiayhtididen
verkkoon kannattavalla hinnalla. Kaasun
arvo energiantuotannossa onkin sen polt-
toaineen arvo jota sillda korvataan. Paras
hyoty saadaan irti kun energia pystytdan
hyodyntdméaan 1dhelld tuotantopaikkaa ja
myos lampd kaytetddn hyvaksi. Esimer-
kiksi Kuopion Vesi tuotti vuonna 2003 bio-
kaasulla energiaa 5,6 GWh ja Kkattoi néin
n. 90 % omasta energiantarpeestaan. Inves-
tointi seké Kkayttdo- ja huoltokustannukset
ovat erittdin riippuvaisia kokoluokasta.
Lisdksi on huomioitava, ettd myos kaasu-
moottorin sekd mikroturbiinin tuottama
1lampod voidaan ottaa talteen ja hyodyntaa.
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Kaasukello Tampereen Viinikanlahdella.

Biokaasun hyotykayton kustannukset

Investointikustannukset

Kaytto- ja huoltokustannukset

Soihtupoltto

45 - 60 € / KWy

0,008 - 0,01 € / kKWhyy

Lampdkattila

100 — 200 € / KWy

0,01 - 0,05 €/ kWhyy

Kaasumoottori

500 - 1400 €/ kW,

0,03 - 0,08 €/ kWh,

Mikroturbiini

1000 - 1800 € / kW,

0,02 - 0,06 €/ kWh,

Jalostaminen
liitkennepolttoaineeksi

400 - 1200 € / KWy

0,01 — 0,045 € / KWhy

L&hde: Bionova Engineering
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Tankkaus

80 — 130 € / KWy

0,001 — 0,005 € / KWhy

Biokaasun hyotykaytto



Biokaasun jalostuslaitos Tukholmassa, Bromman
Jjéatevesilaitoksella.

Biokaasun jalostaminen
ajoneuvojen polttoaineeksi

uhdas metaani sopii kaikkien nykyai-

kaisten bensiinimoottoreiden polttoai-
neeksi. Jotta biokaasua voidaan kayttad
liikennepolttoaineena, taytyy siitd puhdis-
taa pois hiilidioksidi ja muut epapuhtaudet.
Nain jalostettu biokaasu vastaa ominaisuuk-
siltaan taysin maakaasua, ja ne voivat toimia
toistensa korvikkeina.

Puhdistettavasta raakakaasusta tdrkeimmaét
poistettavat epapuhtaudet ovat rikkivety,
vesi, hiukkaset ja siloksaanit. Hiilidioksidin
olemassaolo ei varsinaisesti haittaa mootto-

I Raakakaasu I

I Vesipesuri I
0
=
0
I Kuivaus I
(]
=

I Paineistus I

(] 8 (]
' I Tankkaus I '
(] (]
(] (]
I Varastointi I I Siirto

Biokaasun jalostaminen ajoneuvopolttoaineeksi.

rin toimintaa, mutta se taytyy erottaa, jotta
raakakaasun lampoarvo saadaan korkeam-
maksi. Yleisimmét kaasunjalostusmene-
telméat ovat lapivirtaava vesipesu, kiertdva
vesipesu sekd PSA (Pressure Swing Adsorp-
tion). Puhdistuksen jalkeen jaljelle jaava
noin 97-prosenttinen metaani paineistetaan
kompressorilla 200 - 250 barin paineeseen.

Ruotsissa mm. Tukholmassa, Trollhatta-
nissa, LinkOpingisséd ja Uppsalassa biokaa-
sua tuotetaan ja jalostetaan useissa paikois-
sa, joista sitd siirretddn tankkauspisteisiin
eri puolille kaupunkia.
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Jalostetun biokaasun varasto Linkdpingin linja-autoasemalla Ruotsissa.

Jalostetun biokaasun siirto
ja varastointi

aakakaasu sisdltdd normaalisti noin

40 -70 % metaania. Kun biokaasua jalos-
tetaan poistamalla siitd hiilidioksidia ja rik-
kivetyd ja muita haitallisia aineita, padastaan
samaan metaanipitoisuuteen kuin maakaa-
sussa. Maakaasu on ldhes puhdasta metaa-
nia (CH, -pitoisuus noin 98 %).

Puhdistettua biokaasua kaytetddn vain ajo-
neuvokaytdssé. Talldoin sen varastoiminen
on pakollista, jotta on mahdollista tankata
useita autoja perdkkéin. Puhdistettu biokaa-
su voidaan varastoida 200 - 300 barin pai-
neastioihin.
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Ajoneuvopolttoaineeksi puhdistettua ja pai-
neistettua biokaasua voidaan siirtdd myos
rekkakontissa, joka on taytetty painepul-
loilla., Esimerkiksi Tukholmassa toimitaan
nain, koska alueella ei ole maakaasuverkkoa
tai biokaasun jakeluputkia.

Vengjaltd Suomeen tuotavaa maakaasua
kaytetddn perinteisen energiantuotannon
lisdksi padkaupunkiseudulla linja-auto-
jen polttoaineena. Puhdistettua biokaasua
voidaan siirtédéd ja varastoida myds maakaa-
suputkessa. Esimerkiksi Laholmin kaupun-
gissa Ruotsissa néin on jo tehtykin.

Biokaasun hyotykaytto



Biokaasubussit tankkaamassa Linképingissé, jossa kaikki kaupungin bussit ajavat biokaasulla.

Biokaasun kaytto
ajoneuvopolttoaineena

Kf,nasua. kayttédvat henkiléautot ovat useim-
iten bi-fuel -autoja, joissa on tankki
seks paineistetulle kaasulle ettd bensiinille.
Bensiini toimii varapolttoaineena kun siir-
rytddn kauemmas kaasun tankkausasemien
verkostosta. Polttoainetta voi vaihtaa vauh-
dissa, eikd auton kayttdjd huomaa, kumpaa
polttoainetta auto kayttaa.

Kaasua kayttavissd busseissa ja muissa ras-
kaissa ajoneuvoissa on kaasumoottori, ja ne
voivat kayttdd pelkistdan kaasupolttoainet-
ta. Energiasisilldltdan yksi normaali kuutio-
metri metaania vastaa noin litraa dieselis.

Lingkoping

Asukkaita

Kaasuautoja

Kaasubusseja

Kaasun tankkauspisteita
Polttoainekaasun tuotanto/a
(CH4 97%)

137 000
470

67

4 kpl

4 500 000 m?
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Biokaasulla toimiva jéteauto tankkaa
Tukholmassa, Bromman jétevedenpuhdistamolla.

Bussi:

Paastolaji dieselisté biokaasuun

Pakokaasut

iokaasu on erittdin ymparistOystaval-

linen ajoneuvopolttoaine, silla se ei
vapauta lainkaan fossiilisia hiilivaroja ilma-
kehdidn ja sen tuotantoon ja kuljetukseen
tarvitaan vain vdhan energiaa. Biokaasun pa-
kokaasupddstot ovat myos erittdin puhtaat.
Biokaasun kustannukset eivit ole sidoksissa
O0ljyn hintaan tai hupeneviin dljyvaroihin.

Ruotsi on esimerkillisimpid biokaasun
liikennekayttdjid maailmassa. Maassa on yli
50 tankkausasemaa, joista voi tankata bio-
kaasua tai maakaasua. Liikennekaytto
naiden kesken jakautuu tasaisesti. Noin
puolet liikenteessd Kkaytetystd metaanista
on maakaasua ja puolet biokaasua. Ruotsin
maakaasuverkko kattaa vain lansirannikon,
ja esimerkiksi Tukholman kaasuajoneuvot
toimivat pelkalld biokaasulla. Myds kaasun
hinnankehitys Ruotsissa on rohkaiseva.
Hinta on vakiintunut perinteisten fossiilis-
ten polttoaineiden hintaa matalammaksi.

Auto:

dieselistd biokaasuun | bensiinistd biokaasuun

Kasvihuonekaasut

(CO,, CH, ja N,0) > -96%

> -95% > -96%

Pienhiukkaset

PM 2,5 -94%

-99,9 % -66%

SO, > -08%

> -99% > -98%

-39%

-88% -87%

-70%

-33% -79%

Biokaasumetaania kéyttévien bussien ja henkilbautojen paéastévéhenemét ajoneuvokilometrié kohti ver-
rattuna dieselbusseihin(EURO4) seké diesel- ja bensiiniautoihin kaupunkiliikenteessé (Lampinen 2003).
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SvenskBiogas

www.svenskbiogas.se

ren drivkraft

Korkeapaineisen biokaasun siirtokontti Tukholmassa.

Jalostamisen kustannukset

uomessa ei vuonna 2004 ollut yhtadan

teollisen kokoluokan jalostuslaitosta
biokaasulle. Ruotsissa, jossa laitoksia on
rakennettu aiemmin, biokaasun puhdis-
tamisen kustannukset ovat useimmiten
11 - 45 senttid / m3 puhdistettua kaasua.

Alle 100 m® / h raakakaasua tuottavil-
la laitoksilla hinta on useimmiten ollut
34 — 45 senttid / m® puhdistettua kaasua.
Tah&dn kokoluokkaan Suomessa sijoittuvat
Forssa, Hameenlinna, Joensuu, Maarian-
hamina, Salo, Mikkeli ja Rithimaki.

200 - 300 m3/ h biokaasua tuottaville laitok-
sille kustannus Ruotsissa on ollut 11 — 17
senttid / m® puhdistettua kaasua. Tahan ko-
koluokkaan sijoittuvat Suomessa Helsinki,
Espoo, Tampere ja Lahti.

Hinnat sisadltavat investoinnin takaisinmak-
sun ja kayttokustannukset.
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Sanasto

anaerobinen kasittely
bi-fuel (kaasu & bensiini)

madatys

auto, jossa on kaksi polttoainejarjestelméas

CHP = yhdistetty s&hkon- ja lammodntuotanto
(Combined Heat & Power)

COg-ekv. = hiilidioksidi - ekvivalentti, muutettu laskennallisesti
hiilidioksidiksi

hiilidioksidi = COg, kasvihuonekaasu

homogenisointi = lietteen hajottaminen tasalaatuiseksi

kuiva-ainepitoisuus ilmaisee lietteessé olevan nesteen ja ei-nesteméisen

aineen suhteen

kW, = kilowatti sahkda (electric)

KWy = kilowatti 1Ampdé (thermal)

mesofiilinen prosessi = 37 °C lampoétilassa tapahtuva kasittely
metaani = CHg4, kasvihuonekaasu

stabilointi = lietteen biologisen toiminnan keskeyttdminen
termofiilinen prosessi = B4 °C lampdétilassa tapahtuva kasittely
Linkkeja

www.bionova.fi

www.ilmastonmuutos.info

www.kolumbus.fi/suomen.biokaasukeskus
www.kttk.fi/data/mko/Ohjeet%R0ja%20maaraykset/Lannoitteet/Puhdistamolietteenkasittelyohje.pdf
www.nordicbiogas.org

www.sentre.fi

www.vvy.fi
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T'ah'an tietopakettiin on koottu tietoa jatevedenpuhdistamoiden anaerobisesta
eli madatyskasittelysta ja sen sivutuotteiden hyddyntamisestd. Tietopaketti
on jaettu kahteen osaan. Ensimmainen osio kdsittelee madatysta jatteenkasitte-
lytapana ja toinen biokaasun hyddyntdmisen mahdollisuuksia. Jalkimmainen
osio on suunnattu erityisesti laitoksille, jotka jo tuottavat biokaasua tai ovat
kiinnostuneita biokaasun hytdyntdmismahdollisuuksista.

Alan kansainvaliset huippuosaajat kokoontuvat keskustelemaan biokaasualan
kehityksestd ja visioista Helsinkiin 8.-9.2.2006. Lisatietoja pohjoismaisesta
Nordic Biogas Conferencesta www.nordicbiogas.org

Ihmisen toiminta aiheuttaa ilmaston lédmpenemista. Maapallon
pinnan l&dmpdtilan ennustetaan kohoavan seuraavan sadan
vuoden aikana jopa 6 astetta. Se vaikuttaa kasvien, eldinten
Ja ihmisten eldméén. limastonmuutosta hillitdén parhaiten, kun
kasvihuonekaasupééstbjg véhennetdén. Jokainen voi tehd§
Jotakin. Tdma opas esittda keinoja, joilla jatevedenpuhdistamot
voivat hillité ilmastonmuutosta.

s ilmastonmuutosinfo _
BiONCVA ® ﬁsentre

~ VESK JA VIEMARILAITOSYHDISTYS o en Brersamlaisgen fsias

Vatten- och avioppsverksforeningen | Finlanc



