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"Realistinen tulevaisuus”



4 laitosta

e Fosforia 400 t/a
~ Typped 900.t/a

Fosforia 500 t/a

"M %ypped 1200 t/a
*
% Fosforia 800 tyfa-
Typped 1600 t/a

" fosforia1500t/a
h Typpea 3300 t/a ;2;2:513("9

Raakalietteen maara

(t/a),

kuiva-aineprosentti

Madatteen maara

(t/a),

kuiva-aineprosentti

Lietteen maara
vhteensa (t/a)
Fosforin maara (t/a)

Typen maara (t/a)

Energia (GWh/a)

730 000,
22 %

/730 000

3300

6900

330

720 000,
22 %

720 000

3200

6300

325

4 laitosta + 300 km kuljetusrajoite

e Fosforia 400 t/a
- Typped 800 t/a

Fosforia 500 t/a

"M yppes 1200 t/a
*
% Fosforia 800 tfa-
Typped 1600 t/a

= *elsifkios.foria 1500 t/a )
" Typped 3200 t/a rewsburg



Keskitetty kasittelyratkaisu



KONSEPTIEN VALINTAPERUSTEET

Terminen

-Tavoite: ulos vain
konsentroituneita tuotteita

kuivaus

Torrefiointi

Pyrolyysi

Kaasutus

Erillispoltto

Yhteispoltto

Fosforin kierratys + + ? + + + ? +
Kylla, Vahan referensseja  [Kylla, Kylla, Vaatii jatkokasittelyd, [Vaatii jatkokasittelya, |Ei
(maanparannusaine) (maanparannusaine) |(maanparannusaine) |tekniikoita olemassa |tekniikoita olemassa
muttta ei kdytéssa muttta ei kdytossa
Kylla, orgaaninen Kylla, orgaaninen Kylla, orgaaninen Kylla, osa Ei Ei
typpi sdilyy typpi sdilyy typpi sailyy orgaanisesta typestd
(maanparannusaine) |(maanparannusaine) [(maanparannusaine) [sdilyy

(maanparannusaine)

Haitta-aineiden poisto
(mikromuovit, orgaaniset
vhdisteet, raskasmetallit)

?

?

i ?

o
mE?

o

ok

Ei merkittavaa
vaikutusta orgaanisiin
haitta-aineisiin,
raskasmetalleihin
eikd mikromuoveihin

Orgaanisista haitta-
aineista poistuu osa
(tieto puutteellista),
voi syntya haitallisia
hajoamistuotteita, ei
vaikuta muoveihin.
Raskasmetallit

Tieto puutteellista.
Orgaanisista haitta-
aineista poistuu osa,
raskasmetallit
sitoutuvat hiileen

Orgaanisista haitta-
aineista valtaosa
poistuu. PAH-
yhdisteita voi
muodostua. Muovit
poistuvat.
Raskasmetallit

Orgaanisista haitta-
aineet poistuu. PAH-
yhdisteita voi
muodostua. Muovit
poistuvat.
Raskasmetallit
sailyvat tuhkassa,

Orgaaniset haitta-
aineet poistuvat.
Muovit poistuvat.
Raskasmetallit
sailyvat tuhkassa,
elohopea poistuu.

Orgaaniset haitta-
aineet poistuvat.
Muovit poistuvat.
Raskasmetallit
sailyvat tuhkassa,
elohopea poistuu.
Tuhkan ominaisuudet

sitoutuvat HTC- sitoutuvat hiileen, elohopea poistuu. madradvat
hiileen. elohopea poistuu jatkokayton.
Hiilensidonta + ? + + +
Hiili sailyy jakeessa, [Suurin osa hiilesta Osa hiilesta sailyy Osa hiilesta sailyy Hiili palaa Hiili palaa Hiili palaa
eikd muunnu sailyy (osin pyrolyysihiilessd, osa [torrefioidussa hiilidioksidiksi hiilidioksidiksi hiilidioksidiksi
prosessissa. Hiilen muuntuneena) HTC- |p&atyy tuotekaasuun. [hiilessd, osa paatyy
pysyvyys esimerkiksi |hiilessa, osa Hiili muuntuu tuotekaasuun. Hiili
maaperdssa vaatii liuennenna pysyvampaan muuntuu
lisatietoa nestejakeessa. HTC- [muotoon pysyvampaan
hiilen pysyvyys vaatii muotoon

lisatietoa.




Raakaliete

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

HTC, 4 laitosta 96 GWh/a

Suurin laitos

(P saostus
raudalla)

6 549 tn/a LBG

Biokaasua yhteensa 161 GWh
Omakayttd 65 GWh (ei optimoitu!
sisdltaa HTC, lammitys ja
haihturi/stripperi.

ja biokaasun jalostus
amiinipesulla

323 000 tn/a
24% TS
77 500 tnTS

N:3 300 tn/a
P: 1500 tn/a

Hiilidioksidi - CO,
» 13 000 tn/a
+ 95% CO,

Konsentraatt

HTC - neste %392 000 tn/a

L L re - s e a» > @» e @» > o Haihdutus &

: strippaus

823 000 in a .
/ Blokaasu‘ 791 000 tn/i
! '

Rejektivesi

Puhdistettu lauhde
- 198 000 tn/a

Ammoniakkiliuos
« 15000 tn/a

* 20 % NHj;

* N: 2300tn/a

HTC hiili
77 600 tn/a
60% TS
N: 900 tn/a
P: 1 500 tn/a
C: 14 000

Energia
- Sahko 26 Gwh/a
« Kaikki lampdenergia biokaasun omakaytolla
Tarkeimmat kemikaalit
» Polymeeri - vedenerotus 318 tn/a
 Vaahdonesto 129 tn/a
Aktiivihiili 109 tn/a
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Lietteiden kuljetus
2 900 000 km
15 GWh/a LBG kulutus

[T

Rautasaostus
Puhdistamoliete

723 000 tn/a TS 22%
159 000 tn TS/a

N: 6 800 tn/a

P: 3 200 tn/a

S S

Keskitetty jatevesl Eglden kasittely !
; ]
(HTC-konsepti) 70 :
55 s \ 1
Laitosten biokaasun omakaytté | \ :
138 GWh/a (ei optimoitu) ; 1
99 000 tn/a ]
.77719.000 tnTS/a :
+  'N: 800 tn/a 1
@,,, P:..A.f_()?% tn/a i_
F o Ao TR 197 000 tn/a :
174 000 tn/a wws7% - . - . 27°000 tnTS/a :
37 000 tnTS/a = «« -+ *-N:-1 200 tn/a I
N: 1600 tn/a. - - .7 % "P£500 tn/a !
P: 800 tn/a Fgemeadiers 6/ I
S 232 3937000 trr/a ]
“EL 976000 tTS/a I
N: 3 200 tn/a ]
P: 1 400 tn/a [

LBG
182 GWh

14

Tuotteiden kuljetus
700 000 km
2,8 GWh/a LBG kulutus

Hiilidioksidi - CO,
26 000 tn/a
Ei mukana
kuljetuksissa

co,

Puhdistettu lauhde
« 462 000 m3/a

Ei mukana kuljetusissa
— 0 Ammoniakkivesi
+ 32000 tn/a (20%)
- 5000 tn N/a
AA HTC - Hiili
o > i « 163 000 tn/a
« (TS 60%)
« 3200 tn P/a
- 1800 tn N/a
« 29000 tn C/a




Ravinnhetuotteet
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. TYPPI: Ammoniakkivesi teollisuuteen, ei . .. Typpituote
kayttokelpoinen maatalouslannoite - Ammoniumsulfaatti
. . . ) ) * Ammoniumnitraatti
« Voidaan valita ammoniumfosfaatin tai ~~__- (Ammoniumfosfaatti)
ammoniumnitraatin tuotanto

« FOSFORI: Sitoutuneena hiilijakeeseen (HTC Hiili / fosforituote
hiili tai pyrolyysihiili), hidasliukoinen A A . HTC hiili

C et e
« Mikali rautasaostuksesta luovutaan i JSETI AT,

(esim. Ravita-prosessin kayttoonotto),
Fosforituote
é 4 Struviitti

myOs struviitin saostus mahdollista
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"Nykytiléhir_)e" 2 - laitosta

Ravinteiden kaytto

* Typpituotteet
* Ammoniakkivesi metsateollisuuteen?

* Metsateollisuuden typen vuotuista kayttoa ei

tilastoitu ja tarpeesta ei selvaa kuvaa Typped1700t/a
. - Ammoniakkivesi (20%) ~1200tn N |
* 3600tnN/a* - jopa 10 000 tnN/a *

*(In Forestry) Use of recycled nutrients in biological wastewater treatment Ahvenainen, Sonja s .

(2017)

* Ammoniumsulfaatti tai ammoniumnitraatti ”
maatalouteen? S

Ammoniakkivesi (ZP;%)I",Z 600 trl.l\b
% 2
21.2.2023 Tirka L



WEEW ayrittéjén na <emyk5ié 13.2.2023 Jari Eerola
U JSlUtuvaSta a) ’]erglasta Setila- Eerolan tila




Setdla- Eerolan t

Lihanaudantuotanto p&a- : 3 tilan
tuotantosuuntana

Monipuolinen viljelykierto mukana
nurmea, saneeraus- ja palkokasveja

Tilan omistaa Jari Eerola ja Elisa
Uusi- Heikkila

Peltoa 155 ha ja metsaa 350 ha
Lihanautoja 180 kpl
Eerolan sukutila yli 350 vuotta

Viljan ja valkuaiskasvien tuotantoa
lisatdaan tulevaisuudessa

Tavanomainen tuotantotapa
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3 Monipuolinen viljely, eldinyksikkda kohden noin 1,6 ha peltoa
‘ o J
4 N\
Eldinten hyvinvointi (ruokinta, hoito ja olosuhteet) tarkeinta
. J
4 N\
Tuotantoprosessit omassa hallinnassa (oma konekalusto), ulkoistettu
ainoastaan kuivalannan levitys ja lietelannan siirto etasailioon
\_ J
4 N\
Taloushallinto ulkoistettu (sahkoinen), johtamisen apuna kdytetaan
parasta mahdollista osaamista
\_

1. Kasvu- ja teurastulokset

Maitorodut

Risteytykset

Yht. maitorodut ja risteytykset

y Teuraita tilalta, kpl
Teuraspaino, kg

Kasvu syntymasta, g/pv *
Top 25 alaraja

Kasvu valityksesta, g/pv
k&, kk

Lihakkuusluokka
Rasvaluokka

eur/pv/eldin syntymasta
Eurfp'u',.felaln valityksesta

Viimeisin |Aiempi 12

Viimeisin |Aiempi 12

Top 25
viim. 12 kk

Viimeisin |Aiempi 12

Top 25
viim. 12 kk

KEVATVILJAT
Kaura Rehuvilja

Avanti 351ha

Ohra Rehuvilja
Arid 2873ha
KEVATVILJAT YHTEENSA 32,24 ha

SYYSVILJAT
Syysohra Rehuvilja
SUEllen 17,24 ha
Syysvehna Leipavilja
Skagen 19,66 ha
SYYSVILJAT YHTEENSA 36,90 ha
MONIVUOTISET NURMET
Luonnonhoitopelto, nurmik.vah 2 v. (YMP)

Nurmet (Monivuotinen) Sailérehunurmi
Apilapitoinen seos
MNurmiseos
Nurmet (Monivuotinen) yhteensa
Nurmet (Perustamisvuosi) Sailorehunurmi
lliman suojakasvia
M ONIVUOTISET NURMET YHTEENSA
PALKOKASVIT
Herne Ruckaherne
Ingrid 18,17 ha
ERITYISSOPIM UKSET
Saneerauskasvi (YMP) Gljyretikka
12,50 ha
Suojavydhyke (sit. alk. 2015) (YMP)
7.82ha
ERITYISSOPIMUKSET YHTEENSA 20,32 ha

Yhteensa 154,11 ha

Eldimet

Ihmiset



Sahkon kulutus

e Sahkon kulutus aiemmin 80 000
kWh/vuosi

* Led valaistus ja painovoimainen
ilmanvaihto, lisaksi
sahkonkulutuksen online seuranta,
kulutus pieneni n. 45 000 kWh/ vuosi

* Aurinkovoimala teho 28,8 kW,
tuotanto 25 000 kWh/vuosi

* Kulutus pienenee 30 000 kWh/vuosi,
ylijaama sahkoé myyntiin




Lammitys/ viljan kuivaus

e Lammitys klapeilla
* Tuoresailotty vilja elainten rehuna

* Vanhat viljankuivaamot 6ljylld, kuivataan n. 150-200 tn/vuosi,
6ljyn kulutus 1500- 5000 litraa/ vuosi




Tilusrakenne

S Reaw= /) > AT - » Traktorit/ tyokoneet
Sulastenkuima R 4 ' . RS RN AR |
S e RN \”II L TN kuluttavat 13 000
NI i = : et litraa/ vuosi (84

i 30 SRS N 'f\ |/ha)polttoainetta
\i\,gl\ _.'.‘ ““ ™~ Y "7‘ A

ne? PN
ROVETORTETE

" [

(e
§ w21,

* Maantielle arviolta
puolet

w ’Ql i \F’, 4/
R QR IR P




I CENIE
nyodyntamaton
mahdollisuus




Tilakohtainen
biokaasulaitos

Syotteita
- liete: 2200 m3
- Kuivalanta 300 tn

- Nurmisyote/ pilaantuneet rehut
200 tn

Investointi 700 teur

Kaasutuotanto 400 MWh




Yhteismadattamo

* Hameenlinnassa runsaasti
syotepotentiaalia (yli 2500
lypsylehmaa)

* Perunankuorimo ja -
lajittelujatetta 3000-4000 tn

* Nurmisyotteita mm. luomutiloilta

e Syotteet mahdollistaisivat kolme
tai nelja 19000 tn laitosta

e Kaasuntuotanto potentiaali 15-20
GWh




sEENTEIE

e Epavarma taloustilanne voi
muuttaa tilojen toimintaa,
syoOtteiden saatavuus epavarma

* Yhteislaitoksen investoinnin
vaatima omanpaaoman vaateen
puute

* Viljelijoiden keskinadinen kilpailu
elintilasta estaa aidon yhteistyon
kehittymisen




Energiayhtid investorina

falion Haapaveden tuotantola

* Tuotto jaetaan sijoitetun paaoman suhteessa,
syotteen toimittajan rooli [ahinna laitosvahtina
ja “paskan kuskaajana”

“akaasu suunnittelee Suom-~
Yiuruvedelle - infe?

» Tarkeaa miettia kuka omistaa ravinteet,
viljelijan suurin virhe antaa ravinteiden omistus
ulkopuoliselle yhtiolle

» Paastovaheneman kohdentuminen esim.
lilkennepolttoaineena kaytetty kaasu vahentaa
lilkenteen paastoja, ei maatalouden

e Kannusteena voisi toimia syotteen omistalle ~usesta. Kuva: Nurmo-
maksettava % korvaus laitoksen liikevaihdosta




Satelliittimalli

* Tilakohtainen tai viljelijoiden
vhteisomituslaitos tuottaa
biometaania

 Biometaani toimitetaan edelleen
jalostettavaksi tai teollisuuteen
konteilla

* Biokaasulaitos viljelijdiden omia
tai yhteisyrityksia esim.
energiayhtion kanssa

» Syotteet ja ravinteet viljelijoiden
hallinnassa




Ekologiset symbioosit

* Lanta ja syOtteet tuottavat
energiaa elintarvike
tuotantoketjun tarpeisiin

* Kohteina voivat olla esim.
Kasvihuoneet, kerrosviljelmat,
viljankuivaamot jne.

e Vahvistavat aluetaloutta ja
lisaavat yrittajyytta

* Oman paaoman vaatimus korkea

* Paasaantoisesti
vhteismadattamaoit mm
kasvihuoneilla suuri energian
tarve

tta ja puhdasta energiaa

wi

i

w”'l\ "Tllll” |
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\

PELLOT
VILJAA

KUIVURI

VILJAA

»

KULUTTAJIEN JA TUOTTAJIEN

VUOROVAIKUTUS




Yhteenveto

Maatilalla kannattavinta seurata energian kulutusta
ja tehda energiatehokkuus investointeja

Fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvilla
esim. hake tai klapi

Sahkon pientuotanto mm. aurinkosahko helppo ja
edullinen investointi

Biokaasun tuotanto helpointa aloittaa tiloilla, joilla
suuri sahkonkulutus ——

Biokaasulaitokset padaomavaltaisia investointeja,
joita vaikea toteuttaa tilan omilla
rahoitusresursseilla

A



Kiitos mielenkiinnosta !



Hajautetun blokaasutuotannon konseptin mahdollisuudet
maatiloille

Saija Rasi, johtava tutkija
saija.rasi@luke.fi

Luonnonvarakeskus

Biokaasun tuotantoa keskittaen ja hajautetusti ~webinaari 13.2.2023

Pohjois-Savon liitto tukee Viouvoimaa

* |’ | el kL
L kg SAVONIA maakunnan kM| FU:lta
due ammattikorkeakoulu Eapopal I en! menestystd g 2014—2020




Miksi hajautettu biometaanin tuotanto?
= Mita kannattaa kuljettaa?

Lanta
(1000 kg/m?) L0 Kh
Rehu
(500 kem) 430 kWh
4 I
1 3 Biokaasu 410 kWh
m (70 bar)
. o CBG
(250 bar) 2 500 kWh
LBG
(160 °C) 5 800 kWh

* K o
e
* *
*

* oy K

E U - lta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Hajautetun tuotannon konsepti

« Lahtokohtana 25 GWh tuotanto keskitetyssa « Al
jakelupisteessa
— Tavoiteasiakkaina raskasliikenne (nesteytetty metaani)

« Maatilamittakaavan tai usean maatilan yhteisia
biokaasulaitoksia

* Pohjois-Savosta laskettiin kahden esimerkin
kautta tarvittavien laitosten maara seka
Kuljetusmatkat
— Noin 9-10 laitosta
— Noin 25 km etaisyydella keskitetysta jakelusta

— Kuljetusmatkat yhteensa noin 220 km

* o K

E U - I-ta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Ravinteet ja hiili maatilojen omaan kayttoon

* K &

. - > Jk
Vipuvoimaa

E U - I.ta. Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Esimerkkilaitokset konseptissa

« Perussyote kaikissa laitoksissa lietelanta
« Nurmirehua lisasyotteena

— Osa lisasyotteesta voi olla myos kuivalantaa, tama ei kuitenkaan naissa esimerkeissa mukana
« Keskitettyja laitoksia: 1/3 lietelannasta, rehusta ja madatteesta kuljetetaan 10 km
« Jos jalostetun ja paineistetun biometaanin myyntihinta jakelijalle olisi 1 €/kg (ALV 0%)

(=72 €/MWh) >

Laitos Lietelanta Nurmisailo- Biokaasua Tulos
tiv rehu t/v GWhl/v €lv
Minimi 8 000 960 1,8 -2 900
Keskiarvo 12 500 1500 2,8 +27 000
Maksimi 20 000 2 400 4.5 +77 000

Takaisin-
maksuaika v

10,5
6,0
3,9

Tassa esimerkissa kaikki kaasu keskitettyyn tuotantoon,
reaktorin lammittamiselle laskettu kustannus (70 €/ MWh)

Investointi CBG hinnan
milj.€ kannattavuus-raja
€/MWh
0,94 73,6
1,07 62,2
1,29 54,6
E U - lta Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto

2014—2020



Kuljetusketju

Hajautetun tuotannon mallissa kaasun kuljetukseen tarvitaan
minimissaan kaksi konttia / laitos

— Maara voi olla kaytannossa hyvinkin poikkeava riippuen logistiikan jarjestelyista
— Vahintaan yksi kontti on aina jakeluasemalla

— Tassa laskennassa koukkulava komposiittikontti

Kunkin jakelupisteen lahelle asemoidut biokaasulaitokset on jaetttu 2 eri
ajolenkille, keskimaarainen lenkin pituus 110 km

Kaasun putkisiirron voi olla joissain tapauksissa kannattavampaa
— kustannukset vaihtelevat huomattavasti riippuen putkilinjan reitista

— Kirjallisuuden mukaan putkisiirron kannattavuuden raja menee n. 20 km
etaisyydessa jos siirrettavan kaasun maara on 10 GWh/v . *

*
R 2.
>* *

* Kk

E U - lta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Kustannukset: tankkausasema ja jakelu yhteensa

Jakelun kokonaiskustannukset snt/kg
Paineistetun kaasun kuljetus 37,32
Tankkausasema 12,75
Yhteensa 50,07
« Kustannuksiin huomioitu  Lisaksi kustannukseen ja

— Investointi myyntihintaan vaikuttavat

— Kiinteat kustannukset (20 v 5%) — Vero

— Sahko — Tikettikauppa

— Huolto — Kaasun nesteytys (31-61 snt/kQ)

— Nesteytetyn kaasun jakelukustannus

* K o
e
*

*
>
Y >
E U - lta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto




Kaikkien ketjussa mukana olevien tulee hyotya taloudellisesti!

Kustannukset

* K o
e
*

*
>
Y >
E U - lta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto




Yhteenveto hajautetun tuotannon konseptista

 Tilojen nakokulmasta « Jakelijan nakokulmasta

— Kaasun kokonaisvaltainen —
hyodyntaminen (verrattuna esim. _
lammon tuotantoon)

+ Jakelijan vastuulla markkinointi ja
jalostetun kaasun varastointi

— Ravinteet ja muut edut jaa tilalle

* Ravinteiden kierratyksen arvo viela _
epavarmalla pohjalla

— Suuri investointi

Laaja raaka-aine pohja biometaanille
Ei madatteen prosessointia

Kuljetuksen ja varastoinnin
kustannukset merkittavat

Konseptin skaalaus: milloin tarpeeksi
monta laitosta mukana konseptissa?

Tikettikaupan merkitys suuri

* K o
e
*

R
>*

* Kk

E U - I-ta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto



Vipuvoimaa

E U - I.ta Euroopan unioni

201 4—2020 Euroopan aluekehitysrahasto



mailto:saija.rasi@luke.fi
https://www.youtube.com/watch?v=7uZFQQqeaI4

