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1 Opintomatkan esittely

Matkan tarkoituksena oli tutustua biokaasun tuotannon ja hyédyntamisen erilaisiin ja eri laitostoi-
mittajien toteutustapoihin maaseudulla. Matkalta saatua tietoa osallistujat voivat hyddyntdd omissa
biokaasutoteutuksissaan, suunnitelmissaan, hanketydssa seka neuvonnassa. Matkalta saatua tie-
toa jaetaan hankkeen toiminnassa jatkossa.

1.1 Matkan jarjestelyt

Opintomatkan jarjesti Oulun ammattikorkeakoulun TKI-yksikén Biokaasua ja biometaania maati-
loilta - BioKaMa —hanke. Matkalle osallistui 26 henkilta, joista osa oli maaseutuyrittajia, osa yritta-
jia, osa hanketoimijoita ja osa neuvontajarjestdjen henkildita. Matkan vetgjina toimivat Ritva Imp-
pola ja Karoliina Maki. Kiitokset matkan innostuneelle osallistujaryhmalle ja mielenkiintoisille vierai-
lukohteille.

1.2 Matkaohjelma

3.10.2023 klo 8.00 laht6 Oulun linja-autoasemalta

klo 10-11 Vierailu Pyh&jarven Biokaasu Oy:ll& Pyhajarvella

* maatilojen yhdessa toteuttama biokaasulaitos, peltobiomassa, kuivaméadatys, tankkausasema,
laitostoimittaja Metener Oy

klo 14-16 Vierailu Tero ja Outi Lahden tilalla Karstulassa
* biokaasulaitos lypsykarjatilalla, laitostoimittaja BGCNordic Oy
Majoittuminen Seingjoella hotelli Scandic

4.10.2023 klo 8.00 lahto hotellilta

klo 8.30-10 Vierailu Alamarttila Oy:lla Jalasjarvella

* maatilan biokaasulaitos, sy6tteend lannat ja peltobiomassat, tankkausasema ja biokaasutraktori
tilalla, laitostoimittaja Sauter Oy

klo 10.15-12.15 Vierailu Mari ja Sami Alangon tilalla Kurikassa
* biokaasulaitos kalkkunatilalla, kuivamé&datys, laitostoimittaja Metener Oy

klo 16-17.30 Vierailu Mty Klemolalla Ullavalla
* biokaasulaitos lypsykarijatilalla, oma energiantuotanto, laitostoimittaja Demeca Oy
Paluu Oulun linja-autoasemalle n. klo 20



2 Opintomatkan vierailukohteet

2.1 Pyhgarven Biokaasu Oy

Pyhéajarven Biokaasu Oy:n osakas Ari Varis esitteli usean toimijan biokaasulaitostoteutuksen Py-
hajarvelld. Toteutusta on suunniteltu Pyhajarvella jo pitkdan ja nyt se on saatu toteutusvaiheeseen.

2.1.1 Biokaasun tuotanto

Pyhéajarven Biokaasu Oy:lla on rakenteilla kaksi kaarihallilla katettua kuivaméadéatysreaktoria, joiden
kummankin tilavuus on 1300 m3. Nama reaktorit kykenevat kasittelemaan 4000-500 tonnia sy6t-
teitd vuodessa. Paasyodtteena tulee olemaan peltobiomassat ja naista erityisesti nurmi ja olki. Syot-
teena tullaan hyddyntdmaan luonnonhoitopeltojen, suojavythykenurmien, ja vesistdjen biomassaa
seka ympariston tiloilta saatavia kuivalantoja ja puumateriaaleja.

Reaktorit ovat panostoimisia kuivamadéatysreaktoreita eli ne taytetdan kerralla, kaynnistetaan, ylla-
pidetaén ja ne tuottavat kaasua n. 3—4 kk, jonka jalkeen reaktori tyhjennetdan ja taytetaan taas uu-
delleen. Prosessi toimii +35 ° C lampdtilassa, joka yllapidetddn sydtemassan lapi kiertavalla, lam-
mitetylla perkolaationesteelld. Reaktorit on eristetty 50 mm eristekerroksella. Prosessin jalkeen ka-
sitelty biomassa sisaltéda edelleen kaikki sen alun perinkin sisdltamaét ravinteet ja se on arvokasta
lannoitetta. Prosessin ansiosta osa ravinteista muuttuu kasveille helpommin kaytettavaan muotoon
ja rikkakasvien itavyys lahes havidd. Pyhajarven Biokaasu toimittaa ravinnepitoisen prosessijaan-
noksen pellon laitaan takaisin sy6tteen toimittaneille yhteistydkumppaneille.

Vuorokaudessa reaktoreista tullaan saamaan noin 660 kg biometaania eli likennekaytt6on soveltu-
vaa, puhdistettua kaasua, joka teknisesti vastaa maakaasua. Vuotuinen kaasuenergian tuotanto
on n. 3,5 GWh. Reaktorista saatava kaasu puhdistetaan vesipesu -menetelmalla.

Biokaasun tuotantoympaéristd koostuu sy6tevarastoaumoista, reaktoreista, reaktoreissa kiertavan
perkolaationesteen sailiosta (300 m3) ja putkistosta, kaasuvarastosta ja kaasun puhdistusyksi-
kosta. Tuotantopaikalta puhdistettu kaasu johdetaan putkella 700 metrin p&&ssa olevalle kaasu-
tankkausasemalle, jossa kaasu paineistetaan yli 200 bariin.

2.1.2 Biokaasun tankkaus

Pyhéajarven Biokaasun tankkausasema sijaitsee Pyhajarvelld 4-tien ja VT 27 risteysalueella. Tank-
kausasema on ollut toiminnassa jo yhden vuoden. Sen avajaisia vietettiin 4.10.2022. BioKaMa-
hanke oli aikaisemmalla opintomatkallaan todistamassa ensimmaisen puun kaatamista tulevan
tankkausaseman tontilla kesalla 2022. Talla hetkell& kaasu tankkausasemalle toimitetaan kon-
teissa muilta biometaanin tuottajilta. Tankkausasemalla on tankkausliittimet seka henkiléautoille
etta raskaalle kalustolle. Kun biokaasun tuotanto ja jalostus Pyh&jarven Biokaasulla kaynnistyy,



saadaan kaasu omasta tuotannosta noin 300 henkiléauton tai noin 10 raskaan ajoneuvon vuotui-
seen tarpeeseen. Uusia tankkaajia toivotaan asiakkaiksi puhtaalle ja ymparistdystavalliselle poltto-
aineelle.

Tankkausasemalla on mahdollista my6s biometaanikontin taytt6 eli Pyhajarvella tuotettua biome-
taania voidaan toimittaa myds muilla tankkausasemilla tankattavaksi. Yhteen konttiin mahtuu n.
1700 kg biometaania.

2.1.3 Laitteistojen toimitus, kustannukset ja tuet
Biokaasun tuotannon ja tankkausaseman laitteet on toimittanut suomalainen Metener Oy.

Biokaasun tuotantolaitoksen investointi oli 2 050 000 €, johon myénnettiin 50 % tuki. Tankkausase-
man investointi oli 400 000 €, johon tuki oli 40 %. Kaasun kuljetuskontin kustannus oli n. 100 000
€/kontti. Kontteja on kaytdssa kaksi kappaletta.

Kuva 1 PBGas reaktorit rinnakkain



Kuva 2 PBGas reaktori sisalta

Kuva 3 PBGas tankkausasema



2.2 Tero ja Outi Lahden tila, Karstula

Tero ja Outi Lahden Paavolan tilalla on korkeatuottoinen, yhden robotin lypsykarja ja viljeltya pelto-
alaa 140 hehtaaria. Tila lahti mukaan EIP-hankkeeseen, jossa kehitetaan biokaasun metanointia
eli biokaasun hiilidioksidin CO2:n muuttamista metaaniksi CH4 vedyn H, lisdyksella. Biokaasulaitos
otettiin kayttoon 1,5 kk sitten. Tilan biokaasutoteutuksesta kertoivat Tero Lahti ja BGCNordicin
Henri Viiru.

2.2.1 Biokaasun tuotanto

Biokaasun tuotanto tapahtuu jatkuvatoimisessa tulppavirtausreaktorissa. Reaktorissa massan
kuiva-ainepitoisuus voi olla n. 23 %. Reaktori on vaakatasossa, sen halkaisija on 3 metria ja sen
pituus on 11 metria. Reaktorin tilavuus on 77 kuutiota. Reaktoria sekoittaa 10 minuutin valein koko
reaktorin pituisessa akselissa kiinni olevat lavat. Sydte syotetaan reaktorin toisesta paasta ja kasi-
telty massa poistuu reaktorin toisesta paasta. Tulevaa syotetta lammitetddn loppupéaéan syotteen
lammolla. Reaktoria voidaan kayttaa mesofiilisessa, n. +37 ° C ja termofiilisessa n. +52 ° C lampo-
tilassa. Nyt reaktori toimii mesofiilisessa lampétilassa. Syo6tteen viipyma reaktorissa on n. 25 vrk.
Syoétteena kaytetaan talla hetkella tilan lantaa ja myéhemmin myds ylijddmarehua.

2.2.2 Energiantuotanto

Reaktorissa muodostunut kaasu varastoidaan kahteen kaasusailioon, puhdistetaan aktiivihiili-
suodattimella ja johdetaan joko kaasupoltinkattilaan [Ammaontuottoon tai CHP-yksikk66n sahkon- ja
lammontuottoon (Combined Heat and Power). Lampokattilan teho on 180 kW, CHP-yksikdn séah-
koéteho on 31 kW ja lampoteho 61 kW. Kaasuvarasto mahdollistaa sen, ettad kaasua voidaan varas-
toida ja tuottaa sahkoa, kun sahkon hinta on korkeampi.

2.2.3 Metanointi

Paavolan tilan miniversio on Biotalousinstituutissa Saarijarvelld, jossa tutkitaan vedyn lisysta bio-
kaasureaktoriin lisidm&&n metaanin tuottoa biokaasun hiilidioksidista. Tavoitteena on hyédyntaa
50 % biokaasun hiilidioksidista vedyn tuotantoon. Tuloksena olisi |&helle koneiden polttomoottori-
kayttéon soveltuvan maaran metaania siséltava kaasu.

2.2.4 Laitteistojen toimitus, kustannukset ja tuet
Paavolan tilan biokaasulaitteistot on toimittanut suomalainen BGCNordic Oy. Laitoksen kustannus
on 459 000 €. Laitokselle on saatu 50 % tuki.



Kuva 4 Paavolan tilan biokaasukokonaisuus
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Kuva 6 Reaktorin sy6ttopaa

2.3 Alamarttila Oy, Jalasjarvi

Alamarttila Oy on kahden sukupolven hoitama tila Jalasjarvella, jota vaalivat ja jota esittelivat
Kydsti, Saara ja Matti Marttila. Tilalla on 170 lypsylehm&a, saman verran nuorkarjaa ja 1200 lihasi-
kaa. Tilalla viljellaan viljaa ja nurmea. Raaka-ainetta siis riittda biokaasulaitoksen syotteeksi.

2.3.1 Biokaasun tuotanto

Tilan biokaasulaitos on ollut toiminnassa kaksi vuotta, kesasta 2021 saakka. Sen sydtteend ovat
navetan ja sikalan lietteet, joita kertyy vuodessa n. 12 000 kuutiota, umpilehmien kuivalanta ja jon-
kin verran ylijagamarehua. Kuivamateriaalille on valiséilio, josta sitd syttetdan reaktoriin. Liete joh-
detaan eldintiloista pumppukaivoon, josta sy6tto reaktoriin. Betonisen reaktorin koko on 2500 kuu-
tiota, josta 2000—2300 kuutiota on kaytossa. Reaktorin paalla on 400 kuution kaasukupu, joka
Kyostin mielesta voisi olla mieluusti suurempikin. Viipymaaika syétteella on n. 60 vrk. Reaktorin se-
koitus tapahtuu pumppujen avulla. Rikinpoistoa varten reaktorin kaasutilaan syétetdan pieni maara
happea happigeneraattoreilla. Reaktori tuottaa biokaasua 50 — 70 kuutiota tunnissa.

2.3.2 Energiantuotanto

Tuotettu biokaasu jalostetaan lammoksi, sédhkdksi ja liikennepolttoaineeksi. Lampd tuotetaan 500
kW lampokattilalla. CHP-yksikon séhkoteho on 100 kW ja lampdteho 150 kW. Tila tuottaa sdhkda
450 000-500 000 kWh, josta myyntiin menee 200 000-300 000 kWh. Séhkosta maksetaan pors-
sisahkon kuukauden keskiarvon mukaan. Lampd kaytetaan lammitykseen seka kuivurin tarpeisiin



n. 1,5 kuukautta syksylla. Kuivurin kayttdméa energiamadara on vuosittain suuri ja raakakaasua kui-
vaamiseen kuluu n. 150 kuutiota tunnissa. Aikaisemmin lampd kuivurille tuotettiin hakkeella. Nytkin
kuivurin ilma esilammitetd&n hakkeella, mutta tarvittavan hakkeen mé&éra on puolittunut.

2.3.3 Liikennepolttoaine

Liikennekayttda varten biokaasu puhdistetaan membraanipuhdistuksella. Tilalla on tankkaus-
asema, joka tulee julkiseen kayttéon heti, kun lupa-asiat Tukesissa (Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto) saadaan paatdkseen. Nyt tilan jalostamaa biometaania kayttaa tilan apevaunua pydrittava,
kaasukayttéon muunnettu traktori ja tilan auto.

Tilan suunnitelmissa on nesteytetyn kaasun tuotanto tulevaisuudessa yhteistydssa alueen muiden
toimijoiden kanssa.

2.3.4 Ravinteet

Biokaasulaitoksen kasittelema lanta kaytetaén tilan pelloilla lannoitteena. Sen késiteltavyys on pro-
sessin my6ta parantunut, ravinteet ovat kasveille helpommin hyédynnettavissa ja levitettava lanta
ei juurikaan haise verrattuna raakalietteeseen.

2.3.5 Laitteistojen toimitus, kustannukset ja tuet
Marttilat vakuuttuivat biokaasulaitteiston valinnassa saksalaisen Sauterin tekniikkaan ja laitteisto
on tuottanut kaasua kuten odotettiinkin. Investointi oli n. 1 600 000 €, johon tila sai 40 %:n tuen.

Kuva 7 Alamarttila Oy:n biokaasureaktori ja energian jalostustilat



Kuva 8 Alamarttila Oy:n tankkauslaitteisto

2.4 Alangon tila, Kurikka

Sami ja Mari Alangon tilalla on ollut kalkkunankasvatusta 1970-luvulta saakka. Sami ja Mari ovat
hoitaneet tilaa vuodesta 2018 I&htien. Tilalla on 180 hehtaaria peltoa ja kerrallaan 12 000 kalkku-
naa kasvamassa. Tilalla pohdittiin vaihtoehtoa 6ljylle ja paadyttiin valitsemaan tilan energiantuo-
tantoon kuivamadatykseen perustuva biokaasulaitos. Biokaasulaitosta esitteli Sami Alanko.

2.4.1 Biokaasun tuotanto

Alangon tilan biokaasureaktori nayttaa paallepain kahdelta katetulta sailérehun laakasiilolta, mutta
ne katkevat sisaansa melkoisen energialatauksen. Reaktorin laakasiiloon taytetaan padosin oljesta
ja kalkkunanlannasta koostuva sy6temassa. Taytossa yhteen siiloon menee kerrallaan 1000 kg
esisilputtua olkea ja 1000 kg kalkkunan lantaa. Kun massa on siilossa, sen paélle asetellaan per-
kolaatioputket noin metrin valein. Kaiken paalle vedetddn kaasutiivis pressu, joka kiinnitetaan siilon
reunoille. Perkolaationesteelle on 80 kuution sdilid, jossa neste lammitetdan ja josta se kierrate-
tdan massan paalle ja keratdan takaisin sailioon siilon pohjalta. Massan tayton jalkeen biokaasua
alkaa vahitellen muodostua 2 viikon kuluessa. Massa tuottaa biokaasua 3—4 kuukautta, jonka jal-
keen ladataan uusi panos. Reaktorisiiloja on kaksi, joten uusi lataus tehdaan aina 1,5-2 kuukau-
den vélein. Reaktorisiilojen koko on 8 x 17 metrid ja massaa siilossa on n. 2,5 metrin kerros. Kier-
tava perkolaationeste vakevoityy aikaa myoten ja sité laimennetaan tarvittaessa, jotta sen mikrobit
voivat hyvin. Perkolaationesteen lampdtila on n. +30 ° C. Reaktoriin sy6tetdan pieni maara hap-
pea, jotta muodostuvan biokaasun rikkipitoisuus saadaan mahdollisimman pieneksi. Kaasua



reaktoreista muodostuu keskimaarin 15-17 kuutiota tunnissa. Reaktoreissa muodostuva biokaasu
imetaan suojapressun alta ja ohjataan 1500 kuution kaasuvarastoon.

2.4.2 Energiantuotanto

Kaasuvarastosta kaasu johdetaan puhdistamattomana raakakaasuna lampokeskukseen, jossa se
poltetaan 300 kW kaasupolttimella lammoksi. Kalkkunatilan suurin energiatarve on lampd. Pienet
untuvikot tarvitsevat sita eniten, isommat kalkkunat vdhemman. Alangon tila on energian suhteen
l&hes omavarainen.

2.4.3 Ravinteet

Biokaasureaktorissa prosessoitunut jaannés on tilalle arvokasta orgaanista lannoitetta, joka paran-
taa pellon kuntoa ja korvaa keinolannoitteita. Jokaisesta jadnndseréasta otetaan nayte, josta analy-
soidaan ravinteet. NPK-suhde jadnndksessa on ollut 2—2-2.

2.4.4 Laitteistojen toimitus, kustannukset ja tuet

Alangon tilan biokaasulaitteiston toimittaja on suomalainen Metener Oy. Rakentaminen on tehty
paaosin omin voimin, my0s reaktoria suojaava halli. Hallin suojassa on helpompi hoitaa reaktorin
taytot ja yllapitotyot. Laitteiston asennuksen hoiti Metener Oy.

Biokaasulaitoksen investointi tilalle oli vahan yli 500 000 €, josta tuen osuus oli 50 %. Sami Alanko
on ollut tyytyvainen energiaratkaisuun, joskin laitos voisi olla vaikka vahan isompikin.

Kuva 9 Alangon tilan biokaasulaitos. Vasemmalla kaasuvarasto, keskella perkolaationestesailio ja oikealla reaktorihalli



Kuva 10 Kaasuvarasto

Kuva 11 Tuotetun biokaasun mittausarvot

Kuva 12 Perkolaationesteen saili



Kuva 13 Alangon tilan kalkkunahalli lampi&é& biokaasulla

2.5 Maatalousyhtyma Klemola, Ullava

Klemolan maatalousyhtymasséa tyoskentelevat Petri, Leena, Ari-Pekka ja Anu Klemola. Kokemuk-
sia biokaasulaitoksesta jakoivat Petri ja Leena Klemola. Tilalla on 330 lypsylehméaa, joita lypséaa 6
robottia. Tila kayttda valtavasti energiaa ja sen saatavuus ja hinta pistivat miettimaan uusia ener-
giavaihtoehtoja. Biokaasuinnostus oli ollut mielessa jo pitkdan ja sen vaihtoehtoja ruvettiin tutkaile-
maan vuonna 2019. Suunnitelmat etenivét luvitusvaiheeseen ja ymparistlupa mydnnettiin vuonna
2020. Seuraavan vuoden heingkuussa alkoi rakentaminen ja sen jalkeen asiat etenivatkin vilk-
kaasti. Joulukuussa 2021 rakentaminen oli valmis ja syo6tetta alettiin keradmaan reaktoriin. Tammi-
kuussa 2022 lampokattilassa paloi kaasu ja helmikuussa myds aggregaatissa. Tilasta tuli yhtakkia
lahes energiaomavarainen.

2.5.1 Biokaasun tuotanto

Biokaasureaktori on betonia ja sen alla on sadan paalun paalutus. Reaktorin betonielementit ovat
4,5 m Kkorkeita ja osin maan alla. Reaktorin tilavuus on 2200 kuutiota. Prosessi perustuu kiintoméa-
datysmenetelmaéan. Reaktorin sydtteenéd ovat 16 000 tonnia lietetta, lisaksi ylijadgmarehua ja kuiva-
lantaa. Kuivalanta ja ylijagmarehu lisataéan erillisen syottokontin kautta. Reaktorin lampétila on n.
+41 ° C.



2.5.2 Energiantuotanto

Biokaasu jalostetaan energiaksi erillisessa energiantuotantokontissa, jossa biokaasu sy6tetdéan 96
kW sahkoétehon CHP-moottorille. Sadhkdntuotanto riittd& omaan kayttoon ja ylimaara myydaan
verkkoon. CHP:n lamp6 hyodynnetaan tilalla. Viljankuivauksessa on lisaksi kaytdssd maakaasu-
poltin, jossa poltetaan biokaasua kuivaukseen ja jolla vilja on nyt kuivattu jo 2 syksya. Laitos on ta-
han mennessa tuottanut todella uusiutuvaa energiaa reippaasti toista miljoonaa kWh. Petri Klemo-
lan mukaan biokaasulaitoksessa on vahemman ty6ta kuin hakelammityksessa.

Seuraavan viiden vuoden sisalla tilalla saatetaan tuottaa myds liikennepolttoainetta.

2.5.3 Ravinteet ja kuivikkeet

Biokaasuprosessin jaannos separoidaan ja kuivajaetta kaytetddn osin eléinten kuivikkeena. Neste-
jae hyodynnetaan lannoitteena pelloilla. Nestejae sailotdan 7 etasailioon ja levitetaan vetoletkulevi-
tyksella pelloille kevaalla. Levitysalaa on kaytdssa 300 hehtaaria, ja hehtaaria kohti levitetdan 40—
50 kuutiota nestejaetta.

2.5.4 Laitteistojen toimitus, kustannukset ja tuet
Klemolan biokaasulaitoksen on toimittanut suomalainen Demeca Oy. Tuotannon eri yksikot, paitsi
reaktori, ovat katevasti konteissa. Laitoksen investointi oli 930 000 €, josta tuen osuus oli 40 %.

Kuva 14 Klemolan biokaasulaitos ja opintomatkan osallistujat. Oikealla reaktori, keskella CHP-kontti ja vasemmalla kui-
vasyottoyksikko
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Kuva 15 Petri Klemola mittaamassa biokaasun laatua, nayttaa olevan 72 % metaania

3 Yhteenveto

Opintomatkallamme vierailimme eri kokoisissa, eri tekniikoilla ja eri laitostoimittajien biokaasulai-
toksissa. Biokaasureaktoreiden koko vaihteli 77 kuutiosta 2500 kuution reaktoriin. Vierailukohtei-
den biokaasun tuotanto perustui kahdella laitoksella kuivamadéatykseen, yhdella markamadatyk-
seen, yksi laitos toimi tulppavirtausperiaatteella ja yksi laitos perustui kiintomadatykseen. Laitokset
kayttivat syotteind paaasiassa nurmea, karjanlantaa, kalkkunanlantaa, hevosenlantaa, sianlantaa
ja olkea.

Laitoksissa jalostettiin biokaasua lammoksi, sahkoksi ja likennepolttoaineeksi. Laitokset tuottavat
energiaa 500 MWh:sta 3600 MWh:iin. Naiden viiden laitoksen yhteenlaskettu energiantuotanto
vuositasolla on 8300 MWh.

Kaksi kohteista olivat sisdanajovaiheessa ja kolme oli toiminut parin vuoden ajan. Kaikille laitoksille
yhteista on, etta ne on hyvin suunniteltu juuri niihin olosuhteisiin ja tarpeisiin, jotka kullakin toteutta-
jalla on. Yhteistd on myds se, etta toteuttajat olivat tyytyvaisia tekemiinsa ratkaisuihin ja heilla kai-
killa on suunnitelmissa kehittaa tuotantoa ja biokaasun jalostusta eteenpain.

Opintomatkalle osallistujat saivat vierailukohteista arvokasta tietoa biokaasulaitosten toteutuksesta
ja yllapidosta ja vierailukohteiden esittelijat kertoivat avoimesti kokemuksistaan. Isot kiitokset kai-
kille!



