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Skenaariot
�‡Nykytilanne

�‡Liete tulee mädätteenäpuhdistamoilta, jotka mädättävät sen 
itse (siniset neliöt), muualta raakalietteenä (punaiset 
ympyrät)

�‡Kaikki raakalietteenä
�‡Liete tulee kaikilta puhdistamoilta raakalietteenä

�‡Tehokkaammin kuivattu
�‡Raakalietteen kuiva-aineprosentti on väh. 25 % ja mädätteen 

35 %

�‡�_�Z�����o�]�•�š�]�v���v���š�µ�o���À���]�•�µ�µ�•�_
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4 laitosta 4 laitosta + 300 km kuljetusrajoite

Raakalietettä 4 laitosta 4 laitosta + 
300 km rajoite

Raakalietteen määrä 
(t/a),
kuiva-aineprosentti

730 000,
22 %

720 000,
22 %

Mädätteen määrä 
(t/a),
kuiva-aineprosentti

0 0

Lietteen määrä 
yhteensä (t/a)

730 000 720 000

Fosforin määrä (t/a) 3300 3200

Typen määrä (t/a) 6900 6800

Energia (GWh/a) 330 325

Fosforia 400 t/a
Typpeä 900 t/a

Fosforia 1500 t/a
Typpeä 3300 t/a

Fosforia 500 t/a
Typpeä 1200 t/a

Fosforia 800 t/a
Typpeä 1600 t/a

Fosforia 400 t/a
Typpeä 800 t/a

Fosforia 1500 t/a
Typpeä 3200 t/a

Fosforia 500 t/a
Typpeä 1200 t/a

Fosforia 800 t/a
Typpeä 1600 t/a



Keskitetty käsittelyratkaisu
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KONSEPTIEN VALINTAPERUSTEET
Terminen 

kuivaus

Märkähiilto 

(HTC) Torrefiointi Pyrolyysi Kaasutus Erillispoltto Yhteispoltto

Fosforin kierrätys

Kyllä, 

(maanparannusaine)

Vähän referenssejä Kyllä, 

(maanparannusaine)

Kyllä, 

(maanparannusaine)

Vaatii jatkokäsittelyä, 

tekniikoita olemassa 

muttta ei käytössä

Vaatii jatkokäsittelyä, 

tekniikoita olemassa 

muttta ei käytössä

Ei

Typen kierrätys

Kyllä, orgaaninen 

typpi säilyy 

(maanparannusaine)

Kyllä, orgaaninen 

typpi säilyy 

(maanparannusaine)

Kyllä, orgaaninen 

typpi säilyy 

(maanparannusaine)

Kyllä, osa 

orgaanisesta typestä 

säilyy 

(maanparannusaine)

Ei Ei Ei

Haitta-aineiden poisto 

(mikromuovit, orgaaniset 

yhdisteet, raskasmetallit)
Ei merkittävää 

vaikutusta orgaanisiin 

haitta-aineisiin, 

raskasmetalleihin 

eikä mikromuoveihin

Orgaanisista haitta-

aineista poistuu osa 

(tieto puutteellista), 

voi syntyä haitallisia 

hajoamistuotteita, ei 

vaikuta muoveihin. 

Raskasmetallit 

sitoutuvat HTC-

hiileen.

Tieto puutteellista. 

Orgaanisista haitta-

aineista poistuu osa, 

raskasmetallit 

sitoutuvat hiileen

Orgaanisista haitta-

aineista valtaosa 

poistuu. PAH-

yhdisteitä voi 

muodostua. Muovit 

poistuvat. 

Raskasmetallit 

sitoutuvat hiileen, 

elohopea poistuu

Orgaanisista haitta-

aineet poistuu. PAH-

yhdisteitä voi 

muodostua. Muovit 

poistuvat. 

Raskasmetallit 

säilyvät tuhkassa, 

elohopea poistuu.

Orgaaniset haitta-

aineet poistuvat. 

Muovit poistuvat. 

Raskasmetallit 

säilyvät tuhkassa, 

elohopea poistuu.

Orgaaniset haitta-

aineet poistuvat. 

Muovit poistuvat. 

Raskasmetallit 

säilyvät tuhkassa, 

elohopea poistuu. 

Tuhkan ominaisuudet 

määräävät 

jatkokäytön.

Hiilensidonta

Hiili säilyy jakeessa, 

eikä muunnu 

prosessissa. Hiilen 

pysyvyys esimerkiksi 

maaperässä vaatii 

lisätietoa

Suurin osa hiilestä 

säilyy (osin 

muuntuneena) HTC-

hiilessä, osa 

liuennenna 

nestejakeessa. HTC-

hiilen pysyvyys vaatii 

lisätietoa.

Osa hiilestä säilyy 

pyrolyysihiilessä, osa 

päätyy tuotekaasuun. 

Hiili muuntuu 

pysyvämpään 

muotoon

Osa hiilestä säilyy 

torrefioidussa 

hiilessä, osa päätyy 

tuotekaasuun. Hiili 

muuntuu 

pysyvämpään 

muotoon

Hiili palaa 

hiilidioksidiksi

Hiili palaa 

hiilidioksidiksi

Hiili palaa 

hiilidioksidiksi

?

? ? ? ?

?

?

-Tavoite: ulos vain 
konsentroituneita tuotteita



U
G

HTC

Nesteytetty
Biometaani (LBG)

• 96 GWh/a
• 6 549 tn/a LBG

CO2

Hiilidioksidi - CO2

• 13 000 tn/a
• 95% CO2

Puhdistettu lauhde
• 198 000 tn/a

Biokaasu

Ammoniakkiliuos
• 15 000 tn/a 
• 20 % NH3

• N: 2 300 tn/a

(P saostus
raudalla)

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

• 323 000 tn/a
• 24% TS
• 77 500 tnTS

• N : 3 300 tn/a 
• P:  1 500 tn/a

Haihdutus & 
strippaus

INPUT
• Energia

• Sähkö 26 Gwh/a
• Kaikki lämpöenergia biokaasun omakäytöllä 

• Tärkeimmät kemikaalit
• Polymeeri – vedenerotus 318 tn/a
• Vaahdonesto 129 tn/a
• Aktiivihiili 109 tn/a

Raakaliete
HTC, 4 laitosta
Suurin laitos

Biokaasua yhteensä 161 GWh
Omakäyttö 65 GWh (ei optimoitu! 
sisältää HTC, lämmitys ja 
haihturi/stripperi.
ja biokaasun jalostus 
amiinipesulla

823 000 tn/a 791 000 tn/a

392 000 tn/a

Rejektivesi

HTC - neste

Konsentraatti

RO



LBG
182 GWh

CO2

Hiilidioksidi - CO2
• 26 000 tn/a 
• Ei  mukana 

kuljetuksissa

Rautasaostus
Puhdistamoliete

Puhdistettu lauhde
• 462 000 m3/a
• Ei mukana kuljetusissa

Ammoniakkivesi
• 32 000 tn/a (20%)
• 5 000 tn N/a 

HTC – Hiili
• 163 000 tn/a 
• (TS 60%)
• 3 200 tn P/a
• 1 800 tn N/a
• 29 000 tn C/a

• 723 000 tn/a TS 22%
• 159 000 tn TS/a
• N: 6 800 tn/a
• P: 3 200 tn/a

99 000 tn/a 
19 000 tnTS/a
N: 800 tn/a
P: 400 tn/a

127 000 tn/a 
27 000 tnTS/a
N: 1 200 tn/a
P: 500 tn/a

174 000 tn/a 
37 000 tnTS/a
N: 1 600 tn/a
P: 800 tn/a

323 000 tn/a 
76 000 tnTS/a
N: 3 200 tn/a
P: 1 400 tn/a

Keskitetty jäteveslilietteidenkäsittely
(HTC-konsepti)

Lietteiden kuljetus
2 900 000 km
15 GWh/a LBG kulutus

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

Laitosten biokaasun omakäyttö
138 GWh/a (ei optimoitu)



Ravinnetuotteet
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Järkki konseptin ravinnetuotteet

• TYPPI: Ammoniakkivesi teollisuuteen, ei
käyttökelpoinen maatalouslannoite

• Voidaan valita ammoniumfosfaatin tai 
ammoniumnitraatin tuotanto

• FOSFORI: Sitoutuneena hiilijakeeseen (HTC 
hiili tai pyrolyysihiili), hidasliukoinen

• Mikäli rautasaostuksesta luovutaan
(esim. Ravita-prosessin käyttöönotto), 
myös struviitin saostus mahdollista

Typpituote
• Ammoniakkivesi
• Ammoniumsulfaatti
• Ammoniumnitraatti
• (Ammoniumfosfaatti)

Fosforituote
• Struviitti

Hiili / fosforituote
• HTC hiili
• Lietehiili (pyrolyysi)
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Ravinteiden käyttö
• Typpituotteet

• Ammoniakkivesi metsäteollisuuteen?

• Metsäteollisuuden typen vuotuista käyttöä ei 
tilastoitu ja tarpeesta ei selvää kuvaa

• 3 600 tnN/a* - jopa 10 000 tnN/a

*(In Forestry) Use of recycled nutrients in biological wastewater treatment Ahvenainen, Sonja 
(2017)

• Ammoniumsulfaatti tai ammoniumnitraatti 
maatalouteen?

- Ammoniakkivesi (20%) ~ 2 600 tn N

Typpeä 1 700 t/a
- Ammoniakkivesi (20%) ~ 1 200 tn N

”Nykytilanne” 2 - laitosta



Maatilayrittäjän näkemyksiä 
uusiutuvasta energiasta

13.2.2023 Jari Eerola

Setälä- Eerolan tila



Setälä- Eerolan tila

Lihanaudantuotanto pää-
tuotantosuuntana

Monipuolinen viljelykierto mukana 
nurmea, saneeraus- ja palkokasveja

Viljan ja valkuaiskasvien tuotantoa 
lisätään tulevaisuudessa

Tavanomainen tuotantotapa

• Tavoitteena kehittää tilan 
tuotantoa uudistavan 
maatalouden menetelmillä

• Tilan omistaa Jari Eerola ja Elisa 
Uusi- Heikkilä

• Peltoa 155 ha ja metsää 350 ha

• Lihanautoja 180 kpl

• Eerolan sukutila yli 350 vuotta



Johtoajatus, arvot

Pelto

Ihmiset

Eläimet

Monipuolinen viljely, eläinyksikköä kohden noin 1,6 ha peltoa

Eläinten hyvinvointi (ruokinta, hoito ja olosuhteet) tärkeintä

Tuotantoprosessit omassa hallinnassa (oma konekalusto), ulkoistettu 
ainoastaan kuivalannan levitys ja lietelannan siirto etäsäiliöön

Taloushallinto ulkoistettu (sähköinen), johtamisen apuna käytetään 
parasta mahdollista osaamista



Sähkön kulutus

• Sähkön kulutus aiemmin 80 000 
kWh/vuosi

• Led valaistus ja painovoimainen
ilmanvaihto, lisäksi
sähkönkulutuksen 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, 
ylijäämä sähkö myyntiin



Lämmitys/ viljan kuivaus

• Lämmitys klapeilla

• Tuoresäilötty vilja eläinten rehuna

• Vanhat viljankuivaamot öljyllä, kuivataan n. 150-200 tn/vuosi, 
öljyn kulutus 1500- 5000 litraa/ vuosi



Tilusrakenne

• Traktorit/ työkoneet
kuluttavat 13 000 
litraa/ vuosi (84 
l/ha)polttoainetta

• Maantielle arviolta
puolet



Biokaasu-
hyödyntämätön 
mahdollisuus



Tilakohtainen 
biokaasulaitos

Syötteitä

- liete: 2200 m3

- Kuivalanta 300 tn

- Nurmisyöte/ pilaantuneet rehut
200 tn

Investointi 700 teur

Kaasutuotanto 400 MWh 



Yhteismädättämö

• Hämeenlinnassa runsaasti
syötepotentiaalia (yli 2500 
lypsylehmää)

• Perunankuorimo ja -
lajittelujätettä 3000-4000 tn

• Nurmisyötteitä mm. luomutiloilta

• Syötteet mahdollistaisivat kolme
tai neljä 19000 tn laitosta

• Kaasuntuotanto potentiaali 15-20 
GWh



Haasteita

• Epävarma taloustilanne voi
muuttaa tilojen toimintaa, 
syötteiden saatavuus epävarma

• Yhteislaitoksen investoinnin
vaatima omanpääoman vaateen
puute

• Viljelijöiden keskinäinen kilpailu
elintilasta estää aidon yhteistyön
kehittymisen



Energiayhtiö investorina

• Tuotto jaetaan sijoitetun pääoman suhteessa, 
syötteen toimittajan rooli lähinnä laitosvahtina
ja “paskan kuskaajana”

• Tärkeää miettiä kuka omistaa ravinteet, 
viljelijän suurin virhe antaa ravinteiden omistus
ulkopuoliselle yhtiölle

• Päästövähenemän kohdentuminen esim. 
liikennepolttoaineena käytetty kaasu vähentää
liikenteen päästöjä, ei maatalouden

• Kannusteena voisi toimia syötteen omistalle
maksettava % korvaus laitoksen liikevaihdosta



Satelliittimalli 

• Tilakohtainen tai viljelijöiden 
yhteisomituslaitos tuottaa 
biometaania

• Biometaani toimitetaan edelleen 
jalostettavaksi tai teollisuuteen 
konteilla

• Biokaasulaitos viljelijöiden omia 
tai yhteisyrityksiä esim. 
energiayhtiön kanssa

• Syötteet ja ravinteet viljelijöiden 
hallinnassa



Ekologiset symbioosit

• Lanta ja syötteet tuottavat
energiaa elintarvike
tuotantoketjun tarpeisiin

• Kohteina voivat olla esim. 
Kasvihuoneet, kerrosviljelmät, 
viljankuivaamot jne.

• Vahvistavat aluetaloutta ja 
lisäävät yrittäjyyttä

• Oman pääoman vaatimus korkea

• Pääsääntöisesti
yhteismädättämöit mm 
kasvihuoneilla suuri energian
tarve



Yhteenveto

• Maatilalla kannattavinta seurata energian kulutusta
ja tehdä energiatehokkuus investointeja

• Fossiilisen polttoaineen korvaaminen uusiutuvilla
esim. hake tai klapi

• Sähkön pientuotanto mm. aurinkosähkö helppo ja 
edullinen investointi

• Biokaasun tuotanto helpointa aloittaa tiloilla, joilla
suuri sähkönkulutus

• Biokaasulaitokset pääomavaltaisia investointeja, 
joita vaikea toteuttaa tilan omilla
rahoitusresursseilla



Kiitos mielenkiinnosta !



Hajautetun biokaasutuotannon konseptin mahdollisuudet 
maatiloille

Saija Rasi, johtava tutkija
saija.rasi@luke.fi
Luonnonvarakeskus
Biokaasun tuotantoa keskittäen ja hajautetusti –webinaari 13.2.2023



Miksi hajautettu biometaanin tuotanto? 
= Mitä kannattaa kuljettaa?

1 m3 

Lanta     
(1000 kg/m3) 140 kWh

Rehu 
(500 kg/m3) 430 kWh

Biokaasu 
(70 bar)

410 kWh

CBG 
(250 bar) 2 500 kWh

LBG
(-160 °C) 5 800 kWh



Hajautetun tuotannon konsepti

• Lähtökohtana 25 GWh tuotanto keskitetyssä 
jakelupisteessä
– Tavoiteasiakkaina raskasliikenne (nesteytetty metaani)

• Maatilamittakaavan tai usean maatilan yhteisiä 
biokaasulaitoksia

• Pohjois-Savosta laskettiin kahden esimerkin 
kautta tarvittavien laitosten määrä sekä 
kuljetusmatkat
– Noin 9-10 laitosta
– Noin 25 km etäisyydellä keskitetystä jakelusta
– Kuljetusmatkat yhteensä noin 220 km



Ravinteet ja hiili maatilojen omaan käyttöön



Esimerkkilaitokset konseptissa 
• Perussyöte kaikissa laitoksissa lietelanta
• Nurmirehua lisäsyötteenä

– Osa lisäsyötteestä voi olla myös kuivalantaa, tämä ei kuitenkaan näissä esimerkeissä mukana
• Keskitettyjä laitoksia: 1/3 lietelannasta, rehusta ja mädätteestä kuljetetaan 10 km 
• Jos jalostetun ja paineistetun biometaanin myyntihinta jakelijalle olisi 1 €/kg (ALV 0%) 
(=72 €/MWh) 

Laitos Lietelanta 
t/v

Nurmisäilö-
rehu t/v

Biokaasua 
GWh/v

Tulos 
€/v

Takaisin-
maksuaika v

Investointi
milj.€

CBG hinnan
kannattavuus-raja 

€/MWh

Minimi 8 000 960 1,8 -2 900 10,5 0,94 73,6

Keskiarvo 12 500 1500 2,8 +27 000 6,0 1,07 62,2

Maksimi 20 000 2 400 4,5 +77 000 3,9 1,29 54,6

Tässä esimerkissä kaikki kaasu keskitettyyn tuotantoon,
reaktorin lämmittämiselle laskettu kustannus (70 €/MWh)



Kuljetusketju
• Hajautetun tuotannon mallissa kaasun kuljetukseen tarvitaan

minimissään kaksi konttia / laitos
– Määrä voi olla käytännössä hyvinkin poikkeava riippuen logistiikan järjestelyistä
– Vähintään yksi kontti on aina jakeluasemalla
– Tässä laskennassa koukkulava komposiittikontti

• Kunkin jakelupisteen lähelle asemoidut biokaasulaitokset on jaetttu 2 eri
ajolenkille, keskimääräinen lenkin pituus 110 km

• Kaasun putkisiirron voi olla joissain tapauksissa kannattavampaa
– kustannukset vaihtelevat huomattavasti riippuen putkilinjan reitistä
– Kirjallisuuden mukaan putkisiirron kannattavuuden raja menee n. 20 km 

etäisyydessä jos siirrettävän kaasun määrä on 10 GWh/v



Kustannukset: tankkausasema ja jakelu yhteensä

Jakelun kokonaiskustannukset snt/kg
Paineistetun kaasun kuljetus 37,32
Tankkausasema 12,75
Yhteensä 50,07

• Kustannuksiin huomioitu 
– Investointi
– Kiinteät kustannukset (20 v 5%)
– Sähkö
– Huolto 

• Lisäksi kustannukseen ja 
myyntihintaan vaikuttavat
– Vero
– Tikettikauppa
– Kaasun nesteytys (31-61 snt/kg)
– Nesteytetyn kaasun jakelukustannus



Kaikkien ketjussa mukana olevien tulee hyötyä taloudellisesti!



Yhteenveto hajautetun tuotannon konseptista

• Tilojen näkökulmasta
– Kaasun kokonaisvaltainen 

hyödyntäminen (verrattuna esim. 
lämmön tuotantoon)

• Jakelijan vastuulla markkinointi ja 
jalostetun kaasun varastointi

– Ravinteet ja muut edut jää tilalle
• Ravinteiden kierrätyksen arvo vielä 

epävarmalla pohjalla
– Suuri investointi 

• Jakelijan näkökulmasta
– Laaja raaka-aine pohja biometaanille
– Ei mädätteen prosessointia
– Kuljetuksen ja varastoinnin 

kustannukset merkittävät
– Konseptin skaalaus: milloin tarpeeksi 

monta laitosta mukana konseptissa?
– Tikettikaupan merkitys suuri



Kiitos!
saija.rasi@luke.fi

Katso lisää: https://www.youtube.com/watch?v=7uZFQQqeaI4

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

