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ENERGIATEHOKAS LIETTEEN SAKEUTUS,
MADATYS JA BIOKAASUN TUOTANTO

Jatevesi sisaltaa teoreettisesti laskettuna

energiaa noin 3 kWh/m3. Energiasisalto vaihtelee

kuitenkin laajasti. Jateveden kasittelyyn kuluu
energiaa keskimaarin noin o,1-2 kWh/m3.

Jateveden sisaltamaa energiaa kannattaa ottaa
talteen ja hyodyntaa esimerkiksi madattamalla
seka lammon talteenotolla.

Suomessa noin 70% puhdistamolietteesta
madatetaan. Biokaasuntuotannolla on
mahdollista kattaa noin 5o-70 % prosessin
energiasta.
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Lietteen kdsittelymenetelmien osuudet lietteen kokonaismddrdstd vuonna 2016.
Ldhde: Yhdyskuntalietteen kdsittelyn ja hyddyntdmisen nykytilannekatsaus,
VVY, monistesarja nro 46
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Tulevan lietteen laatu

Lietteen sisaltama epdorgaaninen aines heikentaa
biokaasuntuotantoa, joka tulee huomioida mm. esi-selkeytyksessa ja
hiekanerotuksessa.

Mikali hiekanerotus ja esiselkeytys eivat poista tehokkaasti
epaorgaanisia jakeita, saattavat ne kertyd madattamaoon heikentden
kaasuntuotantoa ja madattamon kapasiteettia.

Tulevan lietteen hajoamiseen ja kaasuntuotantopotentiaaliin voi

vaikuttaa mahdollisella esikasittelylla. Esikasittely-menetelmia ovat

mm.

= Kemiallinen: Otsonointi, kemiallinen kunnostus, osittainen
hapetus ja org.yhd. hydrolysointi biohajoavaan muotoon

= Mekaaninen: gravitaatiosakeutus tai mekaaninen tiivistys

= Terminen: Terminen hydrolyysi eli solurakenteen rikkominen,
solunesteen vapautuminen korkeassa paineessa ja lammadssa

= Ultraaanikasittely: Mikrobisolujen ja kiintoaineen hajottaminen
ultradanen avulla

Esikasittely lisaa prosessin energiankulutusta, joten esikasittelyn

hyotyjen arvioiminen on aina tapauskohtaista. tarkoituksena on lisata

lietteen biokaasuntuotantoa madatyksessa.

Biokaasuntuotantoa voi tehostaa ottamalla vastaan esimerkiksi
elintarviketeollisuuden jakeita, kuten rasvaa tai leipomojatteita.

Lietteen sakeus

= Sakeus vaikuttaa keskeisesti biokaasun tuotantoon. Useimmiten
madatykseen johdettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus on noin
2—10 % optimisakeuden ollessa tyypillisesti 5-6 %.

= Tehokas lietteen sakeutus tehostaa biokaasuntuotantoa,

= Pienempi tilakuorma mahdollistaa pidemman viipyman siilossa,
jonka lisaksi lammitykseen kuluu vdhemman energiaa kuutiota
kohden.

* Tehokkaampilietteen sakeutus vaikuttaa lietteen
kasiteltavyyteen ja pumppaukseen negatiivisesti.

= Syottosakeuden kasvattamisen on kaytannossa todettu
vahentdvan madattamon vaahtoamista, mika myds parantaa
prosessin tehokkuutta.

_ Energian jatkohyddyntaminen
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Esimerkki lietteen energian ja ravinnesisdllon talteenotosta. Lihde: PSyry
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Tiivistykseen kaytettava tila vs. energian kaytto

Gravitaatiotiivistimet vievat vahan energiaa, mutta vaativat
enemman tilaa.

Mekaaniset tiivistimet kuluttavat enemman energiaa ja
polymeerid, mutta ovat kompakteja ratkaisuja.
Syottosakeuden kasvattamiseksi mekaaninen tiivistys on ainoa
vaihtoehto.

Mekaaninen tiivistys vahentaa lammitettavan ja pumpattavan
lietteen maaraa ja pidentaa lietteen viipymaa madatyksessa.
Esimerkiksi Helsingin Viikinmaen, Lahden Ali-Juhakkalan ja
Kariniemen jatevedenpuhdistamolla on otettu kayttoon
raakalietteen esitiivistys ennen madatysta.

Viipyman pituus ja lampotila

Lietteen viipyman on oltava riittavan suuri, jotta hajoaminen ja
kaasuntuotanto prosessissa ehtii tapahtua.

Viipymaa voi pyrkia kasvattamaan tehostamalla lietteen
sakeutusta, jolloin madattamoon tuleva tilavuuskuorma
pienentyy. Mikali tama ei ole mahdollista, voidaan selvittaa
madatyslampétilan vaikutusta ja vertailla mesofiilisen ja
termofiilisen madatyksen tekniikoita.

Tulevan lietteen esilammitys

Tulevan lietteen esilammittaminen tehostaa biokaasulaitoksen
energiatehokkuutta.

Lammitykseen voi hyédyntaa lammonvaihtimien avulla
reaktorista poistettavan kasitellyn lietteen hukkalampaoa.

Madatyksen sekoituksen mitoitus

Vaikuttaa energiatehokkuuteen ja biokaasun tuotantoon.
Tyypillisia sekoittimia ovat mm. lapasekoittimet seka
kaasusekoitus. Energiatehottomammasta kaasusekoituksesta
on yleisesti huonoja kokemuksia, joten korvaamista kannattaa
selvittaa.

Katso lisdd energiatehokas aktiivilieteprosessi -kortista.

Madatyksen kierratyspumppujen valinta
ja mitoitus

Pumppujen valinnalla on iso vaikutus energian-kulutukseen,
sekoitukseen ja biokaasun tuotantoon.

Pumppujen on sovelluttava pumpattavan lietteen sakeudelle.

Ala ylimitoita. Suuri mitoitus varmistaa riittavan sekoituksen,
mutta heikentdaa usein energiatehokkuutta.
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Energiatehokas biokaasun tuotanto

Biokaasulaitoksilla merkittavimmat energiaa kuluttavat
toiminnot:

= lietteen pumppaus ja mahdollinen esikasittely
= reaktorin lammitys

= lietteen sekoitus reaktorissa

» reaktorista poistettavan lietteen kuivaus

= rejektivesien kasittely laitoksella.

Saneerausten yhteydessa on hyva tilaisuus varmistaa
biokaasuntuotannon energiatehokkuus.

Tarkista nama

1. Laske teoreettinen biokaasuntuotanto ja vertaa sita
toteutuneeseen tuotantoon. Mikali arvio on kaukana
toteutuneesta, tarkista madatysprosessi.

2. Tutki, onko madattamaoon kertynyt epdorgaanista jaetta,
kuten hiekkaa, selvitda milloin madattamo on viimeksi
tyhjennetty.

3. Selvita kaytettavien moottoreiden hyotysuhde ja
kannattaako uusinta.

4. Tarkista sekoittimien mitoitus ja sekoituksen tehokkuus,
jonka tarkoituksena on pitaa liete mm. tasalampdisena.

Kartoita tyypillisten tunnuslukujen
avulla vastaako madatys ja
biokaasuntuotanto keskimddraisid
arvoja ja tunnista laitoksella
optimoitavia tekijoita.

MESOFIILINEN MADATYS

Viipyma 20-25 d
Orgaanisen aineen- 45-50 %
reduktio

Orgaaninen tilakuorma 2-3 kgVS/m3/d
Ominaiskaasuntuotanto 450 m3n/tVS
Syottosakeus 2-10 %
Metaanipitoisuus 60-65 %CH4

Termofiilinen mdddtys kuluttaa enemmdn energiaa, mutta
viipymd on 1/2—2/3 mesofiilisen médddtyksen viipymdstd ja
orgaanisen aineen reduktio sekd ominaiskaasuntuotanto
10-25 % korkeammat kuin mesofiilisessd.



ENERGIATEHOKAS LIETTEEN SAKEUTUS,

MADATYS JA BIOKAASUN TUOTANTO

Muista nama!

Lietteen sakeutuksen ja madatyksen energiankulutukseen

ja biokaasun tuotantoon vaikuttavat:

— lietteen pumppaus ja mahdollinen esikasittely, reaktorin lammitys, lietteen sekoitus reaktorissa, reaktorista poistettavan

lietteen kuivaus ja rejektivesien kasittely laitoksella.

OTA HUOMIOON LIETTEEN SAKEUTUKSESSA JA MADATYKSESSA & BIOKAASUN TUOTANNOSSA

Lisaa orgaanista ainetta

— Epaorgaaninen aines madattamossa pienentaa kapasiteettia ja
heikentaa biokaasun tuotantoa.

— Lisaa kaasun tuotantokapasiteettia esim. elintarviketeollisuuden
jatteilla.

Sakeutus tehostaa biokaasuntuotantoa
— Suosi pienta tilakuormaa, jolloin [@ammitykseen kuluu vahemman
energiaa kuutiota kohden.

Kasvata viipymaa tai lampotilaa

— Kasvata viipymaa tehostamalla lietteen sakeutusta

— Vaihtoehtoisesti lisad madatyslampétilaa tai vertaile eri
madatystekniikoita.

Tiivistysratkaisulla on valia

— Jos tilaa on kaytossa riittavasti, gravitaatiotiivistimet ovat
energiapihi vaihtoehto

— Mekaaninen tiivistys vahentda lammitettavan ja pumpattavan
lietteen maaraa ja pidentaa lietteen viipymaa madatyksessa

Lietteen esilammitys kannattaa

— Lietteen esilammitys tehostaa biokaasulaitoksen
energiatehokkuutta

— Hyodynna oman tuotannon hukkalampdvirrat

Valitse energiatehokkaita pumppuja

— Valta ylimitoitusta
— Aja pumppua sen parhaalla hyotysuhdealueella
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Motiva on tuottanut aineiston osana Energiatehokas vesihuoltolaitos
-hanketta (2016—2018), jossa on laadittu erilaisia kaytannonlaheisia
esimerkkeja ja ohjeita vesihuoltolaitoksen energiatehokkuutta edistavista
toimista ja ratkaisuista.

Hankkeeseen osallistuivat Vesilaitosyhdistys VVY, Helsingin seudun
ymparistopalvelut HSY, Hameenkyron kunnan vesihuoltolaitos,
Hameenlinnan Seudun Vesi Oy, Kuopion Vesi, Kurikan Vesihuolto Oy,
Lahti Aqua Oy, Lempaalan Vesi, Nokian Vesi Oy, Oulun Vesi, Turun seudun
puhdistamo Oy, Turun Vesiliikelaitos, Tuusulan seudun vesilaitos
kuntayhtyma, Vaasan Vesi, Vihdin Vesi, ABB Oy, Flowplus Oy, Hyxo Oy,
Oilon Oy ja SKS Control Oy.

Hanketta rahoittivat Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto,

Energiavirasto seka hankkeeseen osallistuneet laite-, palvelu- ja
jarjestelmatoimittajat.

www.motiva.fi/vesihuoltolaitos
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