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Alkusanat

Suomen biokaasulaitosrekisteri 12:een on keritty ja tilastoitu tiedot toimivista biokaasulaitok-
sista vuodelta 2008. Hanke on toteutettu yhteistyossi Suomen ympiristokeskuksen kanssa.
Hankkeen kustannuksiin ovat lisiksi osallistuneet Suomen Biokaasuyhdistys ry sekd useat bio-
kaasualalla toimivat yritykset ja biokaasulaitokset (yhteystiedot raportin lopussa). Raportin laa-
dinnasta ja tietojen kerddmisestd vastasivat Ville Kuittinen ja Markku J. Huttunen.

Kiitos kaikille timin raportin kokoamiseen osallistuneille henkildille. Erityiset kiitokset
kuuluvat laitosten yhteyshenkiléille tietojen toimittamisesta kiyttddmme.

Joensuussa 15.4.2009

Tekijdt



Yhteenveto

Suomessa toimi vuoden 2008 lopussa kaupunkien jitevedenpuhdistamoilla 15 biokaasureakto-
rilaitosta. Teollisuuden jitevesid kisiteltiin anaerobisesti kolmessa eri laitoksessa, joista yhdessd
kisiteltiin puunjalostuksen ja kahdessa elintarviketeollisuuden jitevesii. Maatilakohtaisia bio-
kaasulaitoksia oli toiminnassa 8 paikkakunnalla. Kiinteitd yhdyskuntajitteitd kisiteltiin Stor-
mossenin, Biovakan sekd Laihian biokaasulaitoksilla.

Vuonna 2008 reaktorilaitoksilla tuotettiin biokaasua kyselyissd saatujen tietojen mukaan
29,9 milj. m3. Ylijagamipolttoon biokaasua kului 3,7 milj. m3. Tuotettua biokaasua hyddynnet-
tiin limpé- ja sihkodenergiana sekd mekaanisena energiana yhteensi 141,0 GWh. Reaktorilai-
tosten biokaasun tuotto ja silld tuotetun energian mairi jdivit siten vain hieman alle vuoden
2007 lukujen.

Vuonna 2008 biokaasua kerittiin talteen 33 kaatopaikkalaitokselta yhteensd 112,2 milj. m3.
Biokaasua tuotettiin 4 % enemmin kuin edellisend vuonna, myés kaasun suhteellinen hyoty-
kidyttd oli hienoisessa nousussa viimevuotisesta. Pumpatusta biokaasusta 75,8 milj. m3 kiytet-
tiin sihkoén ja limmon tuotantoon. Energiaa kaatopaikoilta pumpatusta biokaasusta tuotettiin
321,2 GWh. Kaatopaikkakaasujen hyotykiyttoasteen nousun taustalla on kaasun hyddyn-
timisen lisdintyminen erityisesti Espoon Ammissuolla.



Summary

In Finland altogether 15 biogas reactor plants have been in operation at different municipal
wastewater treatment plants by the end of 2008. Industrial wastewaters were treated anaerobi-
cally at three different plants, one at a fluting mill and two in food-processing industry. Farm-
scale biogas plants were operating at 8 places. Municipal solid wastes were treated at three
biogas plants: Stormossen and Laihia plants, both near the city of Vaasa, and Biovakka in the
south-western Finland.

In 2008, the amount of biogas produced by the reactor installations was 29.9 million m?
and the combustion of surplus biogas 3.7 million m?. Production of thermal, electrical and
mechanical energy was 141.0 GWh. As compared to the previous year, there was only a small
decrease in the total amount of the produced biogas and the energy.

There were altogether 33 landfill gas recovery plants operating at the end of 2008. The
amount of the recovered biogas was 112.2 million m?. In addition to the 4 % increase in the
volume of the recovered biogas, the utilization rate also increased a bit from the previous year.
The amount of recovered biogas used for the production of electrical and thermal energy was
75.8 million m3, producing 321.2 GWh. Advance in landfill gas utilization is due to increase
of utilization especially in Ammissuo dump in Espoo.
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1 Johdanto

Suomen biokaasulaitosrekisterin raporttiin n:o 12 on keritty tiedot vuonna 2008 toimineista
ja biokaasua tuottaneista laitoksista. Yksityiskohtaisempia tietoja biokaasun tuotanto- ja hyo-
tykdyttotietojen lisiksi on pyritty esittimain kaikista raportoiduista biokaasulaitoksista ja eri-
tyisesti uusista laitoksista. Vuosittain laitoksiin ja laitosvastaaviin ylldpidettivien yhteyksien avulla
pyritddn lisddmiin biokaasutekniikan tunnettavuutta seki alan teknisti ja taloudellista osaamista.
Rekisteritietojen paivityksen avulla pystytian muodostamaan myos kokonaiskuva biokaasun mer-
kityksestd, vuosittaisesta kehityksestd ja tulevaisuudesta Suomessa. Rekisterin laadinnan tavoite on
aktivoida laitosten omistajat ja kiyttohenkilokunta tiedostamaan anaerobisen jitteidenkisittelyn
ympiristdnsuojelullinen merkitys sekd biokaasusta saatavan energian taloudellinen arvo.

Rekisterissi esitetyt tiedot on saatu pddosin laitosten vastuuhenkildilti ja ne perustuvat lai-
tosten omiin kiyttotietoihin. Tulosten kirjauksessa on eroja, silld joillakin laitoksilla kirjataan
tuotetun kaasun kokonaismiiri, toisissa taas generaattorien ja limmityskattiloiden seki ylijaa-
mipolttimien kiyttotunnit.

2 Biokaasu

Biokaasua muodostuu erilaisten mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta hapettomissa olo-
suhteissa. Biokaasua muodostuu jatkuvasti kosteikoissa, vesistdjen pohjakerroksissa ja eldinten
suolistossa. Hajotuksen anaerobisen kisittelyn tuloksena saadaan miditettyd biomassaa sekd
biokaasua, joka sisiltdd runsaasti metaania. Biokaasun tuottamiseen kontrolloidusti on useita
erilaisia teknisid vaihtoehtoja, kuten tarkoitusta varten rakennetut biokaasureakrorit tai biokaa-
sun kerdys kaatopaikoilta pumppaamalla.

Biokaasu on kaasuseos, joka sisdltdd tavallisesti 40—70 % metaania, 30—60 % hiilidioksidia ja
hyvin pieninid pitoisuuksina mm. rikkiyhdisteitd. Biokaasu on arvokas, uusiutuva biopolttoaine
ja energialihde, jonka ympiristedut ovat huomattavat. Yleisimmin biokaasua hyodynnetiin
limmén- ja sihkontuotannossa.

Metaani on vapaasti ilmakehiin paistessidn yli 20 kertaa hiilidioksidia voimakkaampi kas-
vihuonekaasu. Muodostuvan biokaasun talteenotolla ja hyotykiytolld voidaan merkittdvisti
vihentdd kasvihuonekaasujen pddstoja. Télld hetkelld hukkapolttoon menevin biokaasun kiyt-
timinen esim. ajoneuvopolttoaineena olisi usealla laitoksella toteutettavissa teknisesti ja talou-
dellisesti kannattavalla tavalla. Vihintdinkin yhti arvokasta kuin fossiilisten tuontipolttoainei-
den korvaaminen kotimaisella polttoaineella olisivat ympiristolle aiheutuvien pidstdjen, kuten
kasvihuonekaasu- ja hiukkaspdistojen, viheneminen.

Sihkoyhtividen maksama korvaus tuotetusta sihkostd on yleensi hyvin pieni. Kannattavam-
paa onkin korvata ostosihkon osuutta omalla tuotannolla ja myydi vain ylituotantoa. Monella
laitoksella hukkapoltetulla kaasulla kannattaisi joka tapauksessa tuottaa sihkod, jota voi myydd
helpommin kuin limpéi, jopa kesilld. Kolmas kannattava hyddyntimistapa olisi biokaasun
jalostus ja myynti ajoneuvopolttoaineeksi, vaikka vain omaan kiytté6n. Talld hetkelld ainoa
ajoneuvopolttoainetta jalostava laitos toimii Kalmarin tilalla Laukaalla. Suomessa on viime ai-
koina kidynnistynyt useampiakin tutkimushankkeita, joissa selvitetddn liikennebiokaasukiyton
edistimistd ja laajempaa verkostoitumista.
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3 Tuotanto- ja kaasunkiyttotiedot

Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensd 142,14 milj. m? vuonna 2008. Biokaasun miir nousi
vajaat 2,5 % vuoteen 2007 verrattuna (138,82 milj. m3). Hyddynnetyn biokaasun miirissi
oli myds pientd nousua edellisvuoteen verrattuna, hyddyntimisasteen noustessa 69 %:sta noin
72 %:iin. Biokaasun tuotannon ja hydtykiyton lisidntymisesti vastaa paljolti Ammissuon kaa-
topaikka, mutta my6s useilla muilla kaatopaikoilla sekd reaktorilaitoksilla oli noususuuntausta.
Biokaasusta tuotettiin vuonna 2008 limpsi 405,5 GWh ja sihkod 56,6 GWh. Biokaasulla
tuotettu energiamiiri (462,1 GWh) on alle 1 % Suomessa tuotetusta uusiutuvan energian tuo-
tannosta (perustuu Tilastokeskuksen vuoden 2007 energiatilastoihin). Biokaasun hyddyntimi-
sessd olisi vielakin parannettavaa, minimitavoitteena voisi pitad vihintiankin 75 % tuotetusta
kokonaismiiristd. Vuonna 2008 ylijadmipoltossa tuhlattiin energiaa lihes 173 GWh.
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Tuotanto ja kiytto

Reaktorilaitosten biokaasun tuotto on pysynyt melko tasaisena viimeisten 15 vuoden ajan.
Vuonna 2008 kaasua tuotettiin 29,9 milj. m?. Reaktorilaitosten biokaasulla tuottama energia-
midri on viime vuosina ollut hienoisessa nousussa sitten vuoden 1997 huippulukemien. Edel-
lisvuoden tapaan myos vuonna 2008 suuntaus oli positiivinen ja reaktorilaitoksilla tuotettiin
energiaa 141 GWh, miki on vain 2,5 % vihemmin kuin edellisvuonna.

Vuonna 2008 kaatopaikkalaitoksilla kerittiin biokaasua talteen 112,2 milj. m3. Biokaasua
tuotettiin noin 4 % enemmin kuin edellisend vuonna ja my6s kaasun suhteellinen hy6tykiytts
lisadntyi jonkin verran, miirin ollessa yli 4 % edellisvuotta korkeampi. Pumpatusta biokaasusta
75,8 milj. m? kiytettiin sihkon ja limmon tuotantoon. Energiaa kaatopaikoilta pumpatusta
biokaasusta tuotettiin 321,2 GWh.
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Suomen reaktorilaitokser, niiden biokaasun tuotto, ylijiiméndi poltetun kaasun osuus sekd ylijidamépoltossa
hukattu limpéenergiamdidiri (90 % hyitysubde) vuonna 2008.

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot | 1016t Kassu (%‘{ii‘:;iﬂﬁi?;::;z;a Yiinﬁiiz(;‘%m
Espoo, Suomenoja 3260 8,7 1549
Forssa 625 1,6 64
Helsinki, Viikinmiki 9925 3,8 2025
Himeenlinna, Paroinen 581 0,0 0
Joensuu, Kuhasalo 817 8,6 400
Jyviskyld, Nenidinniemi 1242 17,2 1110
Kuopio, Lehtoniemi 1149 0,6 41
Lahti, Kariniemi ja Ali-Juhakkala 1700 11,8 1074
Maarianhamina, Lotsbroverket 316 23,9 281
Mikkeli, Kenkiveronniemi 432 32,3 787
Riihimiki 670 0,0 0
Salo 400 8,2 177
Tampere, Rahola 929 30,6 1599
Tampere, Viinikanlahti 1940 32,5 3553
Teollisuuden jitevedenpuhdistamot
Chips Oy Ab, Godby 490 5,0 138
Apetit Suomi Oy, Sikylid 520 4,7 156
Maatalouden biokaasulaitokset
Hannula, Ylivieska 50 0,0 0
Jungerd, Jepua 0,2 0,0 0
Junttila, Nivala 40 0,0 0
Kalmari, Laukaa 60 0,0 0
Koivunen, Virrat 131 0,0 0
Kotimiki, Halsua 100 0,0 0
Virtaala, Haapavesi 36 0,0 0
Muut biokaasulaitokset
Vaasa, Mustasaari, Stormossen 2281 30,1 3861
Biovakka 2078 23,1 2744
Laihia 163 73,7 616
Maatalous
Teollisuuden jvp
Muut reaktorilaitokset
Yhdyskuntien jvp
Kaatopaikat
60 80 100 120
milj. m?

Biokaasuntuotanto laitostyypeittiin vuonna 2008.



Tuotanto ja kiytto

Suomen kaatopaikkakaasulaitokset, niiden biokaasun tuotro, ylijadmaind poltetun kaasun osuus seki yli-
Jjddmipoltossa hukattu limpoenergiamdiiri (90 % hyotysubde) vuonna 2008.

Kaatopaikkapumppaamot

Tuotettu kaasu

Ylija@mapolton osuus

Yliji@mapoltossa hukattu

(1 000 m3) (%) tuotetusta energiasta | limpdenergia (MWh)
Anjalankoski, Keltakangas 600 100,0 1923
Anjalankoski, Myllykoski Paper Oy, Sulento 700 100,0 1819
Espoo, Mankkaa 1773 100,0 5836
Espoo, Ammissuo 68 257 38,1 112 680
Helsinki, Vuosaari 1152 76,1 3418
Hyvinki ja Riihimiki, Kapula 2200 0.0 0
Himeenlinna, Karanoja 1400 100,0 6791
Tisalmi, Peltomiki 800 100,0 3119
Imatra, Kurkisuo 500 94,0 2199
Joensuu, Kontiosuo 3284 22,9 2606
Jyviskyld, Mustankorkea 3100 0,0 0
Jirvenpiid, Puolmatka 100 100,0 277
Kajaani, Majasaarenkangas 700 100,0 3093
Kerava, Savio 540 47,4 753
Kouvola, Sammalsuo 1300 100,0 5180
Kuopio, Heinidlamminrinne 1200 0,0 0
Kuopio, Silmisuo 800 0,0 0
Lahti, Kujala 3370 0,0 0
Lappeenranta, Toikansuo 300 0,0 0
Lohja, Munkkaa 320 15,1 231
Mikkeli, Metsi-Sairila 720 0,0 0
Nokia, Koukkujirvi 1200 0,0 0
Oulu, Rusko 7400 0,0 0
Pori, Hangassuo 800 31,3 1169
Porvoo, Domargard 600 0,0 0
Raisio, Isosuo 286 100,0 1412
Rovaniemi, Mintyvaara 1668 1,1 83
Simpele, M-real Oyj, Konkamiki 400 0,0 0
Tampere, Tarastenjirvi 2900 0,0 0
Turku, Topinoja 1550 0,0 0
Uusikaupunki, Munaistenmetsi 0 0,0 0
Vaasa, Suvilahti 600 0,0 0
Vantaa, Seutula 1683 0,5 33

11
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4 Reaktorilaitokset

Biokaasua tuottavia reaktorilaitoksia toimii Suomessa yhdyskuntien ja teollisuuden jiteveden-
puhdistamoilla, maatiloilla sekd kolmella biojitteen kisittelylaitoksella. Yleisin energian tuot-
totapa on polttaa kaasua limpokattilassa, mutta usein kiytetddn myds CHP-yksikditd (com-
bined heat and power) yhdistettyyn limman ja sihkén tuotantoon. Osalla laitoksista tuotettua
kaasua my6s myydddn lihelld sijaitsevien yritysten tarpeisiin. Reaktorilaitoksilla ylijadmipol-
tetun kaasun maird on yleensd varsin pieni. Yliljidmapolttoa kiytetddn padsidntoisesti vain
generaattoreiden ja limpdkattiloiden huoltotdiden tai hiirididen aikana.

Reaktorilaitosten valmistumisvuodet ja reaktoreiden yhteistilavuudet.

Reaktorilaitosten biokaasun tuotantotietoja vuodelta 2008.

29,934 milj. m’

Biokaasua tuotettu

Biokaasua hyddynnetty 26,274 milj. m’
Sihkéi tuotettu 39,3 GWh
Limp6d tuotettu 99,8 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu 1,9 GWh
Metaanipitoisuus 43-73 %

12

Laitos Frcten | oot (B || Laicos vl oy
Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot: Teollisuuden jitevedenpuhdistamot:
Espoon Vesi 1981 2 x 6000 Chips Oy Ab 1987 2000
Forssan vesihuoltolaitos 1999 1475 Apetit Suomi Oy 2000 1200
Helsingin Vesi 1994 | 4x 10000 Stora Enso Oyj, Laminating Papers | 1990 1500
Himeenlinnan Seudun Vesi Oy 1988 3000 Maatilabiokaasulaitokset:
Joensuun Vesi 1987 2x2000 Hannula, Ylivieska 1998 80
Jyviskylin Seudun Puhdistamo Oy | 1987 2x2750 Jungerd, Jepua 1997 50
Kuopion Vesi 1987 2x 3000 Junttila, Nivala 2000 50
Lahti Aqua Oy/Ali-Juhakkala 1981 2x 2000 Kalmari, Laukaa 1998 150
Lahti Aqua Oy/Kariniemi 1976 2 x 4000 Koivunen, Virrat 2005 320
Mariehamns stad lotsbroverket 1979 2000 Kotimiki, Halsua 2003 250
Mikkelin Vesilaitos 1962 2000 Lemmetty, Orivesi 2007 250
Riihimien kaupungin vesilaitos 1974 1500 Virtaala, Haapavesi 2005 200
Riihiméen kaupungin vesilaitos 2005 800 Muut reaktorilaitokset:
Salon kaup. vesi- ja viemirilaitos 1982 2000 Biovakka 2005 6700
Tampereen Vesi/Rahola 1962 2x 1500 Laihia 2003 310
Tampereen Vesi/Viinikanlahti 1985 2x 3500 Stormossen 1990 1500
Stormossen 1994 1700

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamojen tuotantotietoja 2008.

Biokaasua tuotettu 23,985 milj. m’

Biokaasua hyédynnetty 21,660 milj. m’
Sihkod tuotettu 32,7 GWh
Limpod tuotettu 81,7 GWh
Mekaanista energiaa tuotettu 1,9 GWh
Metaanipitoisuus 43-72 %



Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot

4.1 Yhdyskuntien jitevedenpubdistamot

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoilla toimivat biokaasulaitokset madictavit pidasiassa jiteve-
denpuhdistusprosessissa muodostuvaa lietettd. Madattamalli liete vihennetddn laitoksen ympi-
rist6lle aiheuttamia hajuhaittoja ja saadaan energiaa laitoksen kiyttoon tai myytiviksi.

Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoilla madityksessi kiytettdvit reaktorit ovat kaikki pys-
tymallisia ja jatkuvasekoitteisia terdsbetoni- tai terdsreaktoreita. Reaktorit ovat pddsddntoisesti
maanpiille rakennettuja, katettuja tai vuorattuja sdiliditd, mutta kiytdssi on myds muutamia
kallion sisddn louhittuja reakrtoreita.

Vanhimmat reakrtorilaitokset Mikkelissd ja Tampereella on rakennettu jo vuonna 1962.
Suurin osa midittimdistd on kuitenkin rakennettu 1980-luvun aikana. Huolimatta reaktorei-
den melko korkeasta idsté ei laitoksilla ole esiintynyt suurempia ongelmia, vaan laitokset ovat
kdynnistyttydan saaneet toimia ilman suurempia kiyttokatkoja. Vain muutamalla laitoksella on
tehty reaktoreiden tyhjentimistd vaativia huoltotoimia ja useimmat suuremmat remontit ovat
liittyneet lihinni sekoittimien uusimisiin tai kaasulinjaston kunnostamiseen.

Reaktoreissa kisiteltavit lietteet ovat yleensi melko laimeita, kuiva-ainepitoisuudet (TS,
total solids) vaihtelevat noin 3—6 % vililli. Poikkeuksiakin on, kuten vuonna 1999 rakennettu
Forssan Vesihuoltolaitoksen biokaasulaitos, jonka reaktoreihin sydtettivin lietteen kuiva-aine-
pitoisuus on periti 12 %.

Suurin osa laitoksista hyodyntidd tuottamansa biokaasun varsin tehokkaasti ja ylijadmépolt-
toméirit ovat melko pienii. Tehokkaimmin kaasua hyodynnettiin Himeenlinnan, Riihimien,
Kuopion ja Forssan laitoksilla ja heikoimmin Tampereella, Mikkelissd, Maarianhaminassa ja
Jyviskylissa (ks. taulukko s. 10). Yhdyskuntalietemidittimoiden kaasun tuotto ja hyddynti-
minen vuosilta 1994-2008 on esitetty alla olevassa kuvassa.

B hyédynnetty  m ylijidmipoltettu
30

milj. m?

-94 -95 -96 -97 -98 -99 -00 -01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08

Yhdyskuntien jitevedenpubdistamoilla tuotettu biokaasu ja sen hysdyntiminen
vuosina 1994-2008.

13



Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 12

4.1.1 Espoon Vesi

Espoon Suomenojan reaktoreissa kisitelliin vuodessa noin 300 000 m? puhdistamolietetti,
jonka kuiva-ainepitoisuus (TS) on 3,4 %. Tuotetulla biokaasulla katettiin vuonna 2008 noin
41 % laitoksen sihkoenergian tarpeesta. Kesikuussa 1997 kiyttoon otettu biokaasua poltto-
aineenaan kiyttivi moottorivoimalaitos on sihkéteholtaan 736 kW ja limpéteholtaan 905
kW. Kaasumoottorivoimalan vesijadhdytyksestd, oljystd ja pakokaasuista talteenotetun huk-
kalimmén lisiksi kiytetddn laitoksen limmityksen kulutushuippujen tasaukseen polttodljyi.
Puhdistamon lisiksi limmitetddn myos viereinen verkostoyksikkokiinteistd. Piiyhdisteiden eli
siloksaanien poistaminen kaasusta on tirkeimpii haasteita. Laitoksella on uusittu yksi limmén-
vaihdin ja toinen uusi otetaan kiyttd6n lihiaikoina. Lietteen kompostoi Vapo Nurmijirven
tunnelilaitoksessa, lopputuote ajetaan seudullisen kaatopaikan pintaverhoiluun.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 3,260 milj. m’
Biokaasua hysdynnetty 2,976 milj. m’
Sihkéd tuotettu 5164 MWh
Limpéd tuotettu 10 806 MWh
Metaanipitoisuus 63 %

Suomenojan biokaasureaktorit ja kaasumoottori.

B hyddynnetty ~ ® ylijiamipoltettu
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Espoon Suomenojan pubdistamolla tuotettu biokaasu ja sen hysdyntiminen
vuosina 1994-2008.
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Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot

4.1.2 Forssan vesihbuoltoliikelaitos

Forssan jitevedenpuhdistamo kisittelee vuodessa noin 16 000 m3 puhdistamolietettd, jonka
kiintoainepitoisuus on 12 %. Kaasumoottorin, sihkdgeneraattorin ja hdyrynkehittimen tuot-
tama energia hyddynnetdin sihkolaitoksen tarpeisiin, hoyrylaitoksen limmitykseen seki liet-
teen limmitykseen. Laitoksen energian tarpeesta 33 % tuotettiin biokaasulla. Laitoksella ei
ole rakentamisen jilkeen tehty mainittavia muutoksia, mutta kaasumdirin mittauslaitteisto on
uusittu. Laitoksen toimintahiiriot ovat olleet melko vihiiset, lihinni kaasumoottoriin liitty-
vid. Miditetty puhdistamoliete jilkikisitellddn linkoamalla ja osittain kompostoimalla. Laitos
otettiin kdyttd6n vuonna 2000, rakennuttajana Skanska Ekonet. Laitoksella kisiteltivdd, mm.
runsaasti teollisuusvesii sisiltdvad jitevettd kerdcddn Forssan ja Tammelan alueilta, joissa asuu

noin 18 000 asukasta.

] Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu
Biokaasua hyddynnetty
Sihkéi tuotettu
Limpo4 tuotettu

Metaanipitoisuus

Forssan vesihuoltolaitoksen biokaasulaitos.
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Forssan vesihuoltoliikelaitoksella tuotettu biokaasu

Jja sen hyodyntiminen vuosina 2001-2008.
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72 %
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4.1.3 Helsingin Vesi

Viikinmien jitevedenpuhdistamolla kisitelldiin noin 800 000 asukkaan jitevedet. Puhdistamo-
lietteistd tuotetaan biokaasua neljissi kallioon louhitussa 10 000 m?:n reaktorissa. Reaktoreista
saadaan lopputuotteena noin 64 900 tonnia kuivattua lietettd, jonka kuiva-ainepitoisuus (TS)
on 24-33 %. Kyseessd on biokaasua polttoaineenaan kiyttdvd moottorivoimalaitos, sisdltiden
kolme 690 kW:n kaasumoottoria ja yhden 782 kW:n dieselkaasumoottorin, jotka kuluttavat
lihes 80 % tuotetusta kaasusta. Lisiksi biokaasun tuotannosta hieman yli 10 % poltetaan lim-
pokattilassa. Vuonna 2008 jitevedenpuhdistamolla tarvittavasta sahkdstd 47 % ja koko limpo-
energian tarve tuotettiin biokaasulla. Lisiksi laitos tuotti kaiken lihist6ll4 sijaitsevan Vanhan-
kaupungin vedenpuhdistuslaitoksen tarvitsemasta limpdenergiasta. Sihkéntuotannossa muo-
dostuva hukkalimpo kiytetadn limmitysverkoston esilimmitykseen. Vuonna 2008 saavutettiin
parhaat vesitulokset Helsingin Veden historiassa.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 9,925 milj. m’
Biokaasua hysdynnetty 9,548 milj. m’
Sihkod tuotettu 18 018 MWh
Lampod tuotettu 32 153 MWh
Metaanipitoisuus 62 %

Viikinmden laitoksen maanpiillisii rakenteita.
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Viikinmdielli tuotettu biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina 1994—2008.
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Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot

4.1.4 Himeenlinnan Seudun Vesi

Himeenlinnan Paroisten puhdistamon biokaasureaktori tuottaa biokaasua kunnallisesta jiteve-
silietteestd. Limpokattilalla tuotettu energia hyodynnetdin kaukolimméksi sekd omaan limmi-
tyskdyttoon. Laitoksen limpdenergian tarpeesta valtaosa tuotetaan biokaasulla. Miditetty liete
kuivataan (kuiva-ainepitoisuus n. 30 %) ja jilkikisitelldin aumakompostoinnilla. Komposti
kiytetdin maanparannusaineena tai jatkojalostetaan mullaksi. Kisiteltdvin lietteen méiri on
noin 6500 m3. Laitos on valmistunut vuonna 1987, rakennuttajana Himeenlinnan kaupunki.
Puhdistamon kisittelemit jitevedet kerdtddn n. 60 000 asukkaan alueelta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,581 milj. m’
Biokaasua hyodynnetty 0,581 milj. m’
S4hkod tuotettu -
Limpod tuotettu 3622 MWh

Metaanipitoisuus 70 %

Hiimeenlinnan pubdistamon biokaasureaktori.
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Hiimeenlinnan jitevedenpubdistamolla tuotettu biokaasu ja sen hyidyntiminen
vuosina 1994-2008.
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4.1.5 Joensuun Vesi

Joensuun kaupungin jitevedenpuhdistamon kahdella biokaasureaktorilla kisitelldin vuodessa
noin 46 000 m3 lietettd. Madittiméiden tuottamalla biokaasulla tuotettiin vuonna 2008 noin
28 % puhdistamon tarvitsemasta sihké- ja limpdenergiasta. Energiaa tuotetaan kaasugeneraat-
torilla (190 kW), jonka jddhdytysvedestd ja pakokaasuista talteenotetulla limmolld limmite-
tddn maddtidmoitd. Lietteen jilkikisittelyyn kiytetdin mekaanista ruuvikuivausta sekd termistid
kuivausta. Termiselld kuivauksella on korvattu kompostointia ja siten vihennetty hajuhaittoja
ja tilantarvetta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,817 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,747 milj. m’
Sihkod tuotettu 1637 MWh
Lamp6d tuotettu 2522 MWh
Metaanipitoisuus 66 %

Kubasalon pubdistamo ja biokaasureaktorit.
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Kubasalossa tuotettu biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina 1994-2008.
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Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot

4.1.6 Jyviiskylin Seudun Pubdistamo

Jyviskylin Nenidinniemen jitevedenpuhdistamolla kisitelld4n lopputuotteena n. 13 700 tonnia
kuivattua lietettd, jonka kuiva-ainepitoisuus on 30 %. Tuotettua biokaasua kiytetddn polttoai-
neena kaasumoottorissa ja kahdessa limpokattilassa puhdistamon limmitykseen seki biologisen
osan ilmantuottoon. Biokaasulla tuotettu limpé ja mekaaninen energia kattavat 60 % laitoksen
energiatarpeesta. Lietettd on jouduttu kuivaamaan ohi midityksen (n. 30 % kokonaislietemi-
ristd), mikd nikyy vihentyneeni kaasuntuotantona. Lietteen jilkikisittely on hoidettu osto-
palveluna Mustankorkea Oy:n tunnelikompostointilaitokselta. Uuden miditcdimo I1l:in sekd
CHP-yksikon rakentaminen on aloitettu. Myds uusi lietteenkuivauslinko on hankittu ja otettu
kiyttoon. Jitevedenpuhdistamo otettiin kidyttoon vuonna 1972. Puhdistamolle jitevedet keri-
tddn Jyviskyldn, Jyviskylin mlk:n, Laukaan ja Muuramen alueilta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,242 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 1,028 milj. m’
Limpod tuotettu 5015 MWh

Mekaanista energiaa tuotettu 481 MWh

Metaanipitoisuus 60 %

Nendginniemen pubdistamon biokaasureaktorit.

® hysdynnetty B ylijidmipoltettu
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4.1.7 Kuopion Vesi

Kuopion Lehtoniemen jitevedenpuhdistamolla otettiin kiytt66n vuoden 2003 tammikuussa
uusi biokaasumoottori. Kaikki laitoksella syntyvi kaasu ohjataan sihkdn- tai limmontuotan-
toon. Entisen ilmakompressorin tilalle on hankittu sihkogeneraattori. Uuden yksikon sihkon
tuotantoteho on 330 kW ja limmon 440 kW; moottori on Jenbacher-merkkinen. Myos kaa-
sukello peruskorjattiin kesilld 2003. Laitoksen energiantarpeesta noin 90 % tuotetaan biokaa-
sulla. Sihkéntuotannossa muodostuva hukkalimpé otetaan talteen pakokaasukattilassa. Liete
jalkikasitellddn linkokuivaamalla. Jitevedenpuhdistamo on rakennettu v. 1974, midittimo val-
mistui v. 1987. Puhdistamolle keritdin noin 80 000 asukkaan jitevedet.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,149 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 1,141 milj. m’
Sihkod tuotettu 2090 MWh
Limpod tuotettu 4222 MWh
Metaanipitoisuus 65 %

Lehtoniemen pubdistamon biokaasureakrorir.

® hyddynnetty B ylijidmipoltettu
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Lehtoniemen pubdistamon tuottama biokaasu ja sen hyidyntiminen vuosina
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Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot

4.1.8 Lahti Aqua Oy

Lahti Aqua Oy:lld on biokaasulaitokset sekd Ali-Juhakkalan ettd Kariniemen jitevedenpuh-
distamoilla, joissa molemmissa kaksi reaktoria. Madittimoihin menevin Kkisiteltivin lietteen
kokonaismiiri vuodessa on lihes 200 000 m3. Tuotettua biokaasua kiytetiin kummallakin
laitoksella limmitykseen ja ylijaidmilimpdé myydddn kaukolimpdverkkoon. Ali-Juhakkalan
puhdistamolla oltiin limp&energian suhteen lihes omavaraisia ja Kariniemen osalta pyritdin
samaan. Osa kaasusta poltetaan soihdussa lihinni kesilld. Laitosten energiantarpeesta n. 90 %
(Ali-Juhakkala) ja n. 60 % (Kariniemi) tuotetaan biokaasulla. Ali-Juhakkalan molemmat midat-
timot saneerattiin vuonna 2007. Lietteen syottosakeus on nykyisin n. 5 %. Lietteen jilkiki-
sittely hoidetaan linkokuivauksella ja kompostoinnilla. Jitevedet keritidan Lahden kaupungin
noin 100 000 asukkaan alueelta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,700 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 1,500 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limpod tuotettu 8286 MWh

Metaanipitoisuus 62 %

Ali-Jubakkalan pubdistamon biokaasureakrorir.
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Lahti Aqua Oy:n pubdistamoilla tuotettu biokaasu ja sen hyédyntiminen
vuosina 1994-2008.
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4.1.9 Maarianhaminan kaupungin vesi- ja viemdrilaitos

Maarianhaminan puhdistamo kisittelee vuodessa noin 20 000 m? puhdistamolietettd, jonka
kuiva-ainepitoisuus on n. 3 %. Vuonna 1979 rakennetulla biokaasulaitoksella energiaa tuote-
taan omaan kdyttoon kahdella kaasumoottori-sihkdgeneraattorilla ja yhdelld limpokattilalla.
Kaikki puhdistamoaltaat on rakennettu kallion sisddn; kaksi erillistd allastunnelia ovat kooltaan
120 x 17 m sekd 90 x 15 m. Vuoden 2005 aikana uusittiin midittimon sekoitin, kattila sekd
kiyttéautomaatiota. Laitoksen sihkoenergian tarpeesta n. 5 % ja limmostd n. 50 % katetaan
biokaasulla. Sihkéntuotannossa muodostuva hukkalimpé kiytetdin limpimin veden tuotan-
toon. Liete jilkikisitelldin kahden lingon kuivauksella, kuivatun lietteen kuiva-ainepitoisuus
on n. 20 %. Jitevedet keritdin puhdistamolle Maarianhaminan, Jomalan ja Lemlandin alueilta,
joissa asuu noin 18 000 henked. Puhdistamolla on ollut jilleen pari normaalivuotta vuonna
2006 valmistuneen lisd- ja muutosurakan jilkeen.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,316 milj. m’
Biokaasua hydynnetty 0,240 milj. m’
Sihkod tuotettu 50 MWh
Limpéd tuotettu 791 MWh
Metaanipitoisuus 43 %

Maarianhaminan kaupungin vesi- ja viemdrilairos.
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4.1.10 Mikkelin Vesilaitos

Mikkelin Vesilaitoksen Kenkiveronniemen jitevedenpuhdistamo kisittelee vuodessa noin
40 000 m3 sekalietettd, jonka kuiva-ainepitoisuus on 4-5 %. Energiaa tuotetaan ja hyddyn-
netddn 800 kW:n kaasukattilalla. Laitoksella tehtiin madittdmon tyhjennys ja huolto kesilld
2004. Vuonna 20006 laitokselle saatiin uusi kaasukattila sekd ylijadmapoltin entisen vajaatehoi-
sen tilalle. Uudet kaasulaitteet ovat toimineet hyvin, mutta midittimossd on ollut ajoittain
vaahtoamisongelmia. Laitoksen limpdenergian tarve katetaan lihes kokonaan tuotetulla bio-
kaasulla. Midityksen jilkeen liete lingotaan yli 30 %:n kuivausasteeseen ja toimitetaan Metsi-
Sairilan jiteaseman kompostointilaitokselle. Puhdistamolle keritdin noin 44 000 asukkaan

jitevedet.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu
Biokaasua hyddynnetty
Sihkod tuotettu
Limpod tuotettu

Metaanipitoisuus

Kenkdveronniemen pubdistamo.
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4.1.11 Riihimden kaupungin jitevedenpuhdistamo

Riihimien vuonna 1963 rakennetun jitevedenpuhdistamon jitevedet kerdtdin n. 27 000 asuk-
kaan alueelta. Laitoksen biokaasureaktorissa kisitelldin vuodessa noin 25 000 m3 lietettd. Ener-
giaa tuotetaan limpokattilalla ja hyddynnetddn laitoksen ja reaktorin limmitykseen. Laitoksen
energiantarpeesta n. 20 % tuotetaan biokaasulla. Sekoittaja ja limpokattila uusittiin vuonna
2001. Liete jilkikasitellddn linkokuivauksella sekd kompostoinnilla. Riihimden vesihuoltolai-
toksen ja Valio Oy:n Herajoen meijerin yhteishankkeena kiynnistyi vuonna 2004 biologisen
esikisittely-yksikon ja uuden midittimon rakentaminen kaupungin jitevedenpuhdistamolle.
Esikisittely-yksikko rakennetaan vanhaan meijerijitevesien ilmastus- ja tasausaltaaseen. Uusi
midittdimé rakennetaan lisidntyvin lietemairin kisittelyd varten. Samalla tehostetaan biokaa-
sun hyotykiyttod uudella kaasumoottorilla, jolla tuotetaan sihkéa laitoksen tarpeisiin. Laitok-
sen tuotantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiytettdvissi, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Tuotantotietoja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 0,670 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 0,670 milj. m’
Sihkod tuotettu 1254 MWh
Limpod tuotettu 1791 MWh
Metaanipitoisuus 54 %

Riihimdien kaupungin jitevedenpubdistamo.
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4.1.12 Salon kaupungin vesi- ja viemdrilaitos

Nykyinen Salon jitevedenpuhdistamo on valmistunut vuonna 1982. Laitoksella uusittiin
vuonna 2002 midittimon sekoitin ja poistopumppaus. Myos tuotetun kaasun madrdmittari
uusittiin tuolloin. Laitoksen energian tarpeesta arviolta 85 % tuotetaan biokaasulla. Lietteen-
kisittelymenetelmini ovat stabilointi midattimilld, koneellinen kuivatus lingolla ja vanhenta-
minen lietekentilld. Kisitelty liete sekoitetaan turpeen, hickan ja mullan kanssa ennen sijoit-
tamista viherrakentamiskiyttoon. Laitokselle on vuosina 2007-2008 rakennettu biosuodatin
typenpoistoon ja koko automaatiojirjestelmd on uusittu.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,400 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,367 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limpéd tuotettu 2028 MWh
Metaanipitoisuus 62 %

Salon kaupungin jitevedenpubdistamo.

® hyddynnetty B ylijiimipoltettu
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Salon jitevedenpubdistamon tuottama biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina
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4.1.13 Tampereen Vesilaitos

Tampereen Vesilaitos tuottaa kahdella jitevedenpuhdistamollaan biokaasua. Raholan jiteve-
denpuhdistamo kisittelee vuodessa yli 60 000 m? lietettd, jonka kuiva-ainepitoisuus on 4,3 %.
Puhdistamon limpdkattilan ja kaasumoottorin biokaasulla tuottama energia riittdd kattamaan
67 % puhdistamon energiantarpeesta. Kaasumoottorin tuottama mekaaninen energia korvaa
kompressorin sihkoenergiaa, kaasumoottorilta talteen otetulla sekd kattilalla tuotetulla lim-
molld korvataan ostolimpod (8ljyd). Miditetty liete kuivataan lingoilla 34 %:n kuiva-ainepi-
toisuuteen. Liete vieddin Koukkujirven kaatopaikalle, missd se kompostoidaan ja komposti
kiytetddn kaatopaikka-alueen maisemointiin. Laitos on rakennettu v. 1962 ja laajennettu
v. 1970. Raholan puhdistamoon jitevedet keritddn n. 40 000 asukkaan alueelta, johon kuuluvat
Tampereen lintiset kaupunginosat seki Ylojirven ja Pirkkalan kunnat. Raholan puhdistamon
tuotantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiytettivissd, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Raholan tuotantotietoja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 0,929 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,645 milj. m’
Limpéd tuotettu 2341 MWh

Mekaanista energiaa tuotettu 1395 MWh

Metaanipitoisuus 65 %
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Raholan pubdistamolla tuotettu biokaasu ja sen hyidyntiminen vuosina 1994—
2008.
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Yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot

Viinikanlahden jitevedenpuhdistamo kisittelee vuodessa noin 202 000 m? lietetti, jonka kui-
va-ainepitoisuus on keskimiirin 4,9 %. Puhdistamolla otettiin v. 2002 kiytt66n uusi kaasu-
moottori-generaattoriyhdistelmi. Laitoksen sihkdenergian tarpeesta 32 % ja limpdenergian
tarpeesta 66 % tuotettiin biokaasulla. Tuotettu sihké- ja limpdenergia kiytetddn laitoksen sisii-
sesti korvaamaan ostosidhkéd ja -limpod. Sdhkdntuotannossa muodostuva hukkalimpé otetaan
talteen moottorin jadhdytyspiiristd sekd pakokaasuista limménvaihtimien avulla ja kiytetdan
midittdmon ja kiinteiston limmittimiseen. Midittimoissi on ollut jonkin verran vaahtoa-
misongelmia. Midityksen jilkeen liete kuivataan lingoilla noin 31 %:iin ja kompostoidaan.
Kompostista kiytettiin 30 % maanviljelykiyttdon ja 70 % kaatopaikka-alueen maisemointiin.
Laitoksen madittimon rakensi YIT vuonna 1985. Viinikanlahden puhdistamoon jitevedet ke-
ritddn n. 200 000 asukkaan alueelta, johon kuuluvat Tampereen itiiset ja eteldiset kaupungin-
osat sekid Kangasala ja osa Pirkkalan kunnasta. Viinikanlahden puhdistamon tuotantotietoja
vuodelta 2008 ei ollut kiytettivissi, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Viinikanlahden tuotantotietoja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 1,940 milj. m’
Biokaasua hyodynnetty 1,309 milj. m’
Sihkod tuotettu 2948 MWh
Limpod tuotettu 4212 MWh
Metaanipitoisuus 65 %

Viinikanlahden pubdistamo.
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Viinikanlahden pubdistamolla tuotettu biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina
1994-2008.
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4.2 Teollisuuden jitevedenpuhdistamot

Puunjalostusteollisuudessa syntyvien orgaanisten happojen ja muiden veteen liuenneiden orgaa-
nisten yhdisteiden vesistdkuormitusta pienennetdin anaerobisella kisittelylld. Puunjalostusteol-
lisuuden anaerobilaitosten ldpi virtaa suuret nestemiirit, koska jitevesien kiintoainepitoisuudet
ovat pienid. Elintarviketeollisuudessa syntyvit rasvat ja tirkkelysperiiset jitteet ovat anaerobilai-
tosten raaka-aineina erittdin hyvii biokaasun tuottajia.

Kiytetyt reaktorit ovat esim. UASB-tyyppisid (Upflow Anaerobic Sludge Bed) lipivirtaus-
reaktoreja, joissa orgaanisen aineksen hajottamiseen ja biokaasun muodostumiseen osallistuvat
mikrobit eldvit ns. granuloissa tai erilaisten keinotekoisten lokeroiden tai levyjen pinnoilla.
Mikrobit ottavat tarvitsemansa ravinteet ohivirtaavista jitevesistd. Viipymadajat ovat lyhyiti.

Biokaasun tuottaminen teollisuuden jitevesistd ei aina ole ongelmatonta. Erdilld puunjalos-
tustehtaalla jouduttiin luopumaan biokaasun tuotannosta lukuisten epionnistumisten jilkeen,
mm. granulat eivdt uusiutuneet riittdvisti ja niiden toistuva ostaminen tuli hyvin kalliiksi. Seu-
raavassa esiteltdvit laitokset ovat kuitenkin

h}’Vii CSimerkkejé toimivista ja tuottavista Teollisunden jitevedenpuhdistamojen tuotantotietoja 2008.
laitoksista.

Anaerobinen puhdistus on lopetettu Biokaasua tuotettu 1,009 milj. m’
Raisio Oyj:n jiteveden esikisittelylaitok- e 0,960 mil;. m’
sella syyskuun 2004 aikana. Stora Enson
Kotkan tehtaiden anaerobireaktorin tuo- Sihkéd tuotetu -
tantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiy- Limpé3 tuotettu 5.9 GWh

tettivissi. Molempien laitosten aiempien
vuosien tietoja 18ytyy edellisistd rekistereis-

ta [-VIIL. Metaanipitoisuus 65-73 %

Mekaanista energiaa tuotettu -
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Teollisuuden jitevedenpubdistamoilla tuotettu biokaasu ja sen hyidyntiminen
vuosina 1994-2008.
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Teollisuuden jitevedenpuhdistamot

4.2.1 Apetit Suomi Oy

Apetit Suomi Oy:n prosessivesilaitos (anaerobilaitos) kisittelee vuodessa noin 350 000 m3
jatevettd. Biokaasun hydtykdyttd aloitettiin laitoksella vuonna 2001. Tuotettu energia myy-
ddin Voimavasu Oy:n voimalaitokselle hyryn tuotantoon. Laitoksella on uusittu kiertosiilion
kumipinnoite vuonna 2006. Kiyttohiirioitd ei ole toistaiseksi ilmennyt. Lietteen jilkiksittely
on hoidettu siten ettd poistovedessi oleva kiintoaine menee veden mukana aerobiselle puhdista-
molle, jonka ylijidmailiete kompostoidaan ja kiytetdin viherrakentamiseen. Apetit Suomi Oy:n
(ent. Linnen Tehtaat) anaerobilaitoksen on rakennuttanut USF Aquaflow Oy vuonna 2000.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu
Biokaasua hyddynnetty
Sihkod tuotettu
Limpo4 tuotettu

Metaanipitoisuus

Apetit Suomi Oy:n anaerobilaitos.
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Apetit Suomi Oy:n reaktorilaitoksen tuottama biokaasu

Jja sen hyddyntiminen vuosina 2000-2008.

0,520 milj. m’
0,495 milj. m’
3220 MWh
73 %
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4.2.2 Chips

Chips Oy Ab:n perunanjalostustehtaalla Ahvenanmaalla on toiminut midittimé vuodesta
1987 lihtien. Biokaasureaktorin koko on 2000 m?. Yon aikana tuotettu biokaasu varastoidaan
ja hyddynnetddn tuotannon aikana kaasukattilassa. Laitokselle on asennettu uusi 1 MW:n kaa-
sukattila vuonna 2008. Peruslimpé tuotetaan limpokattiloiden avulla. Laitoksen energiantar-
peesta noin 10 % tuotetaan biokaasulla. Limmontuotannon ollessa pysihdyksissi biokaasu
menee ylijidmapolttoon.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,490 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,465 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Lampod tuotettu 2693 MWh

Metaanipitoisuus 65 %
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Chips Oy Ab:n reaktorilaitoksen tuottama biokaasu ja sen hyodyn-
timinen vuosina 1997-2008.
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Maatilabiokaasulaitokset

4.3 Maatilatalous

Maataloudessa lannan ja muiden orgaanisten jitteiden kisittelyssd anaerobinen kisittelytapa on
varteenotettava vaihtoehto, miti puoltavat mm. paraneva hygienia, hajuhaittojen viheneminen
ja tuotetun biokaasun kautta saatava taloudellinen hyoty. Biokaasulaitosten rakentaminen maa-
tiloille on selvisti vilkastumassa. Kiinnostusta ovat lisinneet parantuva energiaomavaraisuus,
mahdollisuus kaasun ajoneuvokiyttoon sekd ympiristonidkokohtien huomioiminen. Maatilata-
louteen liittyvdd biokaasualan tutkimusta on Suomessa tehty erityisesti Jyviskylin yliopistossa
(bio- ja ympiristotieteiden laitos) seki MTT Jokioisilla. Lisiksi esim. Simosbiogas Oy:n tutki-
mus- ja koelaitos Liperissi tarjoaa tutkimus-, koe- ja koulutusyhteistydti eri toimijoille.
Toimivien maatilakohtaisten biokaasulaitosten (8) lisiksi uusia reaktorihankkeita on valmis-
tumassa Jimijirvelle (750 m3), Kalantiin (180 m3), Maaningalle (300 m3) ja Taivassaloon (550
m3). Maaningalla otetaan kiyttoon MTT:n toimesta Pohjois-Savon maakunnan ensimmiinen
maatilamittakaavan biokaasulaitos, jonka yhteyteen sijoittuu myés Savonia-AMK:n hankkima
siirrettdvi pilot-mittakaavan biokaasulaitos. Ympiristolupia perustettaville uusille biokaasulai-
toksille on haettu lisiksi ainakin Alastaroon, Jokioisiin, Punkalaitumelle seki Somerolle.

Maatilalaitosten biokaasun tuotantotietoja vuodelta 2008.

X . 1. B3]
Biokaasua tuotettu 0,417 milj. m
_Iﬁmpékattila . . . 3
Biokaasua hyddynnetty 0,417 milj. m
| biokaasua
lantaa ’ EE‘?\%}% - Sahkoa tuotettu 500 MWh
f 'y "Tl' vi.he.{th.uf\ polttoainetta Lémpéi tuotettu 1656 M\Wh
e —— reakrorisca
* blomassa Mekaanista energiaa tuotettu 28 MWh
rehua
Metaanipitoisuus 58-67 %
B hyodynnetty  m ylijadmipoltettu
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Maatiloilla tuotettu biokaasu ja sen hyidyntiminen vuosina
1998-2008.
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4.3.1 Hannula, Ylivieska

Hannulan tilan biokaasulaitoksen 80 m?:n reakrorissa kisitellidn naudan lietelantaa 3 000 m?
vuodessa. Kaasu poltetaan limpokattilassa limmoksi ja kiytetddn keskuslimmitykseen sekd kiyt-
toveden limmitykseen. Tilalle on hankittu vara-aggregaatti, joka varmistaa laitoksen toiminnan
sahkokatkosten aikana. Myos jilkikaasun talteenottoputkistot sekid kaasupumppu on uusittu.
Lietteen jilkikdsittelyssd on luovuttu kuiva-aineen erotuksesta. Laitoksen tuotantotietoja vuo-
delta 2008 ei ollut kiytettivissi, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Tuotantotieroja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 0,050 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 0,050 milj. m’
Sihkod tuotettu -

Limpod tuotettu 258 MWh

Metaanipitoisuus 58 %

Hannulan tilan biokaasulaitos.
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1998-2008.
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4.3.2 Jungerd, Jepua

Olav Jungerin tilalla Jepualla on tuotettu biokaasua vuodesta 1985 lihtien. Vuonna 1999 bio-
kaasua tuotettiin noin 200 m?. Vuonna 2000 tuotanto oli vihiistd ja viime vuosien tilanteesta ei
ole ollut saatavilla tarkempia tietoja.

4.3.3 Junttila, Nivala

Heikki Junttilan tilan biokaasulaitos Nivalassa kdynnistyi vuoden 2000 lopulla. Liperin Siika-
salmen tutkimus- ja koeasemalta siirretty 50 m3:n reaktorin raaka-aineena kiytetdan lehminlan-
taa. Energiaa tuotetaan kahdella limpékattilalla. Vuonna 2005 asennettiin uusi Metaenergia Oy:n
toimittama 50 m?:n konttilaitos koekiyttdon. Kontti toimii termofiilisessa +55 °C:n limpétilassa
vanhan laitoksen toimiessa edelleen mesofiilisesti. Kontti kytketdin siten, ettd sekd vanhaan reak-
toriin ettd koekonttiin sydtetddn 5 m? piivittdin samasta sekoitussiiliostd, biokaasu menee myds
yhteiseen kaasuvarastoon. Kesdaikana on tarkoitus sy6ttdd vihermassaa lisiravinteeksi. Laitoksen
sihkdgeneraattori on kiynyt yli 3500 tuntia tuottaen sihkod ja limpod. Arviolta lihes kaikki
laitoksen energian tarpeesta tuotetaan biokaasulla. Kaasu poltetaan tilld hetkelld kolmessa eril-
lisessd polttimossa, sillid aggregaattia ei voida kiyttdd kaasuvaraston pienen koon vuoksi. Laitok-
sen toimintavarmuus on ollut hyvi, hiiriditd ei ole ollut. Tilalla on tarkoitus ryhtyd tuottamaan
biokaasua my®os litkennekdyttd6n. Laitoksen tuotantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiytettd-
vissd.

Metaenergia Oy:n konttilaitos.
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4.3.4 Kalmari, Laukaa

Erkki Kalmarin tilalla Laukaassa toimii tilan omana ty6ni valmistunut biokaasulaitos, jossa
kisitellddn tilan lietelannan lisiksi elintarviketeollisuuden sokeri- ja rasvajitteitd. Laitos tuot-
taa koko tilan tarvitseman limpéenergian; sihkod tuotetaan lihinni talvipdivisin. Aggregaatin
tuottama hukkalimps hyédynnetidn limmonvaihtimilla tilan keskuslimmityksessa.

Tilalle on hankittu Suomen ensimmiinen biokaasulla toimiva henkildauto vuoden 2002
lopulla. Biokaasu riittdd kertatankkauksella noin 250-300 km:n ajoon ja pitemmilld matkoilla
joudutaan siirtymidin bensiiniin. Biokaasun puhdistinta on kehitetty edelleen ja autokaasun
varastoa on suurennettu useamman auton tankkausta varten. Liikennekdytto aiheuttaa lisdin-
tyvin kaasuntarpeen, nyt kaasua kiytetddn jo vihintdin seitsemain henkildautoon. Uutta 1000
m3:n reaktoria rakennetaan parhaillaan. Jyviskylin yliopiston tutkijat ovat tehneet tilalla koe-
ajoja eri kasvimassoilla kahdessa pilottikoereaktorissa. Laitoksen tuotantotietoja vuodelta 2008
ei ollut kiytettdvissd, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Tuotantotietoja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 0,060 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,060 milj. m’
Sihkéi tuotettu 42 MWh
Limpéd tuotettu 261 MWh
Mekaanista energiaa tuotettu 28 MWh
Metaanipitoisuus 63 %

Kalmarin tilan biokaasulaitos.
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Kalmarin tilan tuottama biokaasu ja sen hyidyntiminen vuosina
1998-2008.
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4.3.5 Koivunen, Virrat

Hannu Koivusen lypsylehmiitilalle Virroilla on rakennettu ensimmainen Robogas-laitos kesilld
2005. Lantaa miditetiin 320 m3:n bioreaktorissa, misti saadaan biokaasua n. 15 m3/h. Bio-
kaasun metaanipitoisuus vaihtelee 60-63 % vililld. Biokaasu poltetaan tilan hyotykiyttoon sih-
koksi ja limmoksi 30 kW:n mikroturbiinilla. Middtettdessd ainoastaan tilalla syntyvii lantaa,
paistadn tilld hetkelld sihkontuotannossa 20-24 kW:n tasoon. Timi merkitsee vuositasolla
noin 180 MWh sihkod tilan hyotykdyttoon. Limpod hyotykiyttoon saadaan noin 200 MWh.
Aika-ajoin miditysprosessiin on lisitty myos rehujitteitd, mikd on mahdollistanut laitoksen
tdyden 30 kW:n sihkotehon tuotannon.

Biokaasulaitos koostuu kahdesta padosasta, bioreaktorista ja mikroturbiinikontista. Biokaasu
tuotetaan reaktorissa, mihin tilalla syntyvin lietteen ja kuivalannan sekoitetta pumpataan jatku-
vasti. Reaktorissa liete limmitetdin noin +37 °C:een limpétilaan ja massaa sekoitetaan tasaisin
vilein. Reaktori on maahan kaivettu eristetty betoninen lieteallas, jossa on lattialimmitys. Liete
viipyy reaktorissa hapettomassa tilassa noin 25 vuorokauden ajan. Syntynyt biokaasu keritdin
talteen altaan kannen alta, josta kaasu johdetaan turbiinikonttiin.

Turbiinikontti on merikonttia vastaava rakennus, jonka sisiin on rakennettu biokaasun
hyddyntimislaitos. Kontissa kaasu paineistetaan, kuivataan ja suodatetaan ennen polttoa.
Kaasu poltetaan mikroturbiinissa, joka generoi sihkdd. Limpé saadaan talteen turbiinin pako-
kaasuista, limménvaihtimen kautta, eli puhutaan sihkon ja limmén yhteistuotannosta (CHP).
Limmonvaihtimen maksimiteho on 60 kW. Tuotetulla energialla korvataan tilan omaa ener-
gian kiyttod. Laitoksen kannattavuus perustuu tilan energiaomavaraisuuteen. Laitoksen tuo-
tantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiytettivissi, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Tuotantotietoja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 0,131 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,131 milj. m’
Sihkod tuotettu 261 MWh
Limpod tuotettu 373 MWh
Metaanipitoisuus 57,5 %

Koivusen Robogas-laitos Virroilla.
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4.3.6 Kotimdki, Halsua

Harri Riihimien Kotimien tilalle Halsualla on valmistunut vuoden 2003 syksylli Metener
Oy:n suunnittelema ja rakennuttama 250 m3:n biokaasureaktori. Raaka-aineina laitoksella
kiytetdin sikalalietettd, kunnan puhdistamo- ja sakokaivolietettd, perunajitetti sekid paperi-
teollisuuden massoja ym. biohajoavaa jitettd. Energiaa tuotetaan biokaasuaggregaatilla ja lim-
pokattilalla. Tuotettu lampd ja sihko kiytetddn sikalan ja biokaasulaitoksen tarpeisiin. Ylimai-
rilimpo johdetaan lauhduttimen kautta ulos. Ylijaidmisihkd ohjataan valtakunnan verkkoon
Korpelan Voimalle. Laitokselle on tehty laajennuksia hygienisointiyksikélle biojitteen vastaan-
ottoa varten seki ajoneuvojen tankkausyksikolle. Kaasuvarasto toimii samalla jilkikaasuuntu-
misaltaana, jossa kaasua muodostuu n. 100-200 m3/vrk limpétilan ollessa yli +20 °C. Laitok-
sen toimintavarmuus on ollut hyvi, pilottihankkeen jilkeen on tarvittu tehdd vain pienid sdi-
tojd ja toimintojen tarkistuksia. Elokuusta 2005 alkaen reaktorin prosessilimpétila on nostettu
+55 °C:een. Laitoksen tuotantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiytettdvissd, joten ilmoitetut
luvut ovat arvioita.

Tuotantotieroja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 0,100 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,100 milj. m’
Sihkod tuotettu 114 MWh
Lampod tuotettu 404 MWh
Metaanipitoisuus 60 %

Kotimien tilan biokaasureaktori.
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4.3.7 Lemmetty, Orivesi

Risto Lemmetyn tilalla Oriveden Eréjirvelld on kdynnistymissi biokaasulaitos, jonka on raken-
nuttanut Metener Oy. Laitoksella on 250 m3:n biokaasureaktori (mesofiilinen prosessilim-
potila) seki 520 m3:n jilkikaasuuntumisallas. Laitos kisittelee naudanlantaa ja ulkopuolista
biojdtettd ja tuottaa limpo- ja sihkdenergiaa hyotykidyttoon. Lisiksi kaasun kiyttd ajoneuvo-
polttoaineena on suunnitteilla. Laitos lienee kiynnistynyt talvella 2007/08; tuotantotietoja ei
vield ole ollut kiytettavissa.

4.3.8 Virtaala, Haapavesi

Janne Vuorenmaan Virtaalan tilan biokaasulaitoksen Haapavedelld on rakentanut Metaenergia
Oy vuonna 2004. Kysymyksessd on Metaenergia Oy:n toinen koelaitos, joka on tyypiltiin ja
toimintaperiaatteeltaan erilainen kuin Junttilan tilalla Nivalassa oleva konttilaitos. 200 m3:n
reaktori on betoninen, 4 metri korkea siilio, jossa limmitysputket on asennettu betonin sisille
(1000 metrii 20 mm:n terisputkea) ja 150 m3:n kaasuvarasto on suoraan reaktorin piilli. Kaa-
sukupu on kaksikerroksinen muovikupu, jonne muovikerrosten viliin puhalletaan +20 °C:een
limmitettyi ilmaa. Sydtteeni on 6 m3/vrk lietettd, johon on aikomus lisitd murskattua hein.
Viipymitavoite on 30 vrk. Reaktori toimii mesofiilisella limpétila-alueella, tavoitteena +37 °C.
Biokaasu poltetaan kattilassa, lisiksi tila generaattorille on valmiina. Harkinnassa on myds
kaasun puhdistus ja kiytté ajoneuvopolttoaineena. Laitoksen tuotantotietoja vuodelta 2008 ei
ollut kiytettivissi. Arvioitu vuosittain tuotettu (ja hyddynnetty) kaasumiiri on 0,036 milj. m3,
metaanipitoisuuden ollessa 67 %.

Virtaalan tilan biokaasulaitos.
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4.4 Muut reaktorilaitokset

Muiden reaktorilaitosten ryhmiin kuuluvat Biovakka, Laihian kunnan biokaasulaitos, Lakeu-
den Etappi ja Stormossen. Kaikki neljd laitosta ovat yhteismidityslaitoksia, jotka kisittelevit
erilaisia biojdtteitd lantojen tai puhdistamolietteiden kanssa. Vanhin laitoksista eli Stormossenin
laitos oli valmistuttuaan vuonna 1990 yksi maailman ensimmidisistd biojdtteitd yhteismadatti-
vistd biokaasulaitoksista. Loput kolme laitosta ovat aloittaneet toimintansa vasta viime vuosina.
Esimerkiksi vuonna 2005 Biovakan, Laihian ja Stormossenin laitoksilla kisiteltiin yhteensi l4-
hes 140 000 tonnia biojitettd ja 60 000 tonnia puhdistamolietettd. Muiden reakrorilaitosten
ryhmiin kuuluvia laitoksia on suunnitteilla (9) ainakin Evijirvelle, Forssaan (2700 m3), Kiteel-
le, Kouvolaan (2000 m3), Maalahdelle, Nastolaan (2 x 4000 m3), Pedersoreen (2 x 1500 m3),
Vampulaan (4000 m3) seki Virolahdelle.

Muiden reaktorilaitosten tuotantotietoja vuodelta 2008.

Biokaasua tuotettu 4,523 milj. m’
Biokaasua hysdynnetty 3,237 milj. m’
Sihkéd tuotettu 6110 MWh
Lamp6d tuotettu 10 518 MWh
Metaanipitoisuus 59-66 %

B hyédynnetty  m ylijadmiépoltettu
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Muiden reaktorilaitosten tuottama biokaasu ja sen hyédyntiminen vuosina
1994-2008.
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4.4.1 Biovakka

Vinkkilin kunnassa Vehmaan siankasvatusalueella vuonna 2005 toimintansa aloittanut biokaa-
sulaitos kisittelee ruokajitteitd, sian lietelantaa seki elintarvike- ja entsyymiteollisuuden jitteitd
yhteensd 120 000 tonnia vuodessa. Kyseessd on parinkymmenen sikalanpitijin yhteinen yritys.
Energiaa tuotetaan CHP-yksikolld (835 kW sihks, 1 MW limpo). Biokaasulaitoksen tuot-
tama sihké menee omaan kiytt66n ja loput valtakunnan verkkoon, limpé kiytetddn lietteen
hygienisointiin ja tilojen limmitykseen. Laitoksen energian tarpeesta 70 % tuotetaan biokaa-
sulla. Sdhkontuotannossa muodostuva hukkalimp otetaan talteen pakokaasukattilalla ja lim-
monvaihtimilla. Lietteenkisittelylaitoksessa jiteliete kisitellddn anaerobisesti ja hygienisoidaan
eli lampokisitellddn. Jilkikasittelyssd lingolla erotetaan nesteosa ja kiintoaines. Kisitelty liete
palautetaan takaisin sikalan pelloille levitettaviksi. Hajuttomamman, lannoitukseen kiytetti-
vin lietteen lisdksi laitos tuottaa sihkod, limpod ja biokaasua esimerkiksi autoihin. Laitoksen
tuotantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiytettivissd, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Tuotantotieroja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 2,078 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 1,598 milj. m’
Sihkod tuotettu 3655 MWh
Limpéd tuotettu 5221 MWh
Metaanipitoisuus 66 %

Biovakka Oy:n 6700 m’:n reaktori.
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4.4.2 Laihian biokaasulaitos

Laihian kunnan biokaasulaitosreaktorin kiyttotilavuus on 310 m3. Laitoksen rakennutti RMG
Pointo Oy ja se otettiin kidyttoon joulukuussa 2003. Laitokselle tuodaan Laihian kunnan alu-
eelta keritty yhdyskuntabiojite (n. 300 tonnia) sisiltden kotitalouksien ja suurkeittididen jit-
teet, jitevedenpuhdistamolla syntyvi puhdistamoliete (n. 1000 tonnia) sekd osa mallastehtaalla
(Laihian Mallas) syntyvistd mallaslietteestd (n. 1000 tonnia) seki viljankuivausjitettd. Laitok-
sen limpokattilalla tuotettu energia hyédynnetddn syotteen limmitykseen, méiditetyn lietteen
hygienisointiin seki laitoksen prosessitilojen limmitykseen. Laitos on toiminut lihes hdirioitti.
Muutoksiakin on tehty, esim. jiteveden kisittely-yksikkd on poistettu ja jitevedet johdetaan
kunnan jitevedenpuhdistamolle. Suotonauhapuristin on vaihdettu lietelinkoon syksylld 2005.
Liete jatkokdsitellddn hygienisoimalla se tunnin ajan +70 °C:ssa. Kuivattu liete kuljetetaan
kompostointilaitokselle ja lietteen loppusijoituksena on kaatopaikan maisemointi. Biohumusta
syntyi yli 600 tonnia. Ajoittain lietettd on my6s kalkkistabiloitu maataloudessa kiytettdviksi.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,163 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,043 milj. m’
Sihkod tuotettu -

Limpoi tuotettu 226 MWh

Metaanipitoisuus 59 %

) . g

Laihian 310 w’:n biokaasureaktori.
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4.4.3 Lakeuden Etappi

Jatehuoltoyhtié Lakeuden Etappi Oy:n biokaasulaitoksen rakennustyot kdynnistyivit vuoden
20006 alussa. Laitoksen oli méird valmistua vuoden 2007 loppupuolella ja tiyteen toimintaan
oli tarkoitus pddstd vuoden 2008 alussa. Urakoitsijana on toiminut YIT Environment Oy. Lai-
toksen kahdessa 3200 m3:n reakrorissa tullaan kisittelemiin vuodessa arviolta 42 000 tonnia
jatevedenpuhdistamolietteitd sekd 13 000 tonnia kuntien ja teollisuuden biojdtteitd. Puhdis-
tamolietteet tullaan kerddmiin Etapin omistajakuntien ja Suupohjan alueen kuntien puhdis-
tamoilta seki Jarviseudulta Vimpelin kunnan puhdistamolta. Erilliskerittyi biojitettd tullaan
kisittelemdin omistajakuntien alueelta. Biokaasulaitos tulee tiyttimiin eldinperiisten jitteiden
sivutuoteasetuksen luokan 3 vaatimukset.

Middttimoon menevin materiaalin kuiva-ainepitoisuus on 13 %. Tuotettua energiaa tullaan
hyodyntimain raaka-aineen ja tilojen limmityksessi. Mahdollisen ylijaidmikaasun kiytostd ei
ole vield pddtetty. Midatettyi lietettd tullaan kuivaamaan termisesti yli 90 %:n kuiva-ainepitoi-
suuteen. Arvioidaan, ettd laitoksen koko limpdenergian tarve katetaan tuotetulla biokaasulla.
Laitos tuottaa lopputuotteeksi hygienisoitua rakeista lietettd lannoitevalmistekdyttoon seki
viherrakentamiseen. Lieteraetta arvioidaan syntyvin noin 8000 tonnia vuodessa.
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4.4.4 Stormossen

Vaasan alueella Mustasaaren kunnassa toimii alkuaan Suomen ensimmiinen kiinteitd yhdyskun-
tien biojdtteitd ja mekaanisesti kuivattua yhdyskuntalietettd madittivi laitos, Ab Stormossen Oy.
Laitos kisittelee vuodessa puhdistamolietettd noin 14 400 tonnia (kuiva-ainepitoisuus 16 %)
sekd biojitettd lihes 9000 tonnia. Energiaa tuotetaan 345 kW:n kaasumoottorilla, 1 MW:n
héyrypannulla sekdi 1 MW:n limpdkattilalla. Tuotettu biokaasu kiytettiin padasiassa laitoksen
omaan sihkén ja limmon tarpeeseen. Lisiksi osa siitd myytiin Vaasan Sihkolle sekd limpéener-
giaksi. Energiantuotannon omavaraisuusaste sihkén osalta laitoksella on noin 31 %. Mekaanis-
biologinen kisittelylaitos (MBT-laitos) limmitetddn biokaasulla. Sahkéntuotannossa muodos-
tuva pakokaasun ja jidhdytysveden limpé kiytetdin bioprosessin limmittimiseen. Midityksen
jilkeen liete kuivataan kahdessa lingossa. Kuivattu materiaali jilkikompostoidaan risuhakkeen
kanssa ja padosin varastoidaan, osa kiytetiin peittomaana kaatopaikalla. Loka-marraskuussa
2007 ryhdyttiin kerddamain biokaasua myds Stormossenin vanhalta kaatopaikalta. Kaatopaik-
kakaasu hyddynnetiin Stormossenin limpokeskuksessa (kaasun osuus tuotetusta biokaasusta
0,270 milj. m3). Ylijiamikaasun mairin lisidntyminen aiheuttaa sen, ettd laitoksen biokaasu-
moottori tullaan vaihtamaan isompaan (716 kW) keviilla 2009.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 2,281 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 1,596 milj. m’
Sihkod tuotettu 2456 MWh
Limpod tuotettu 5072 MWh
Metaanipitoisuus 65 %

B hyddynnetty B ylijaidmipoltettu
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Stormossenin tuottama biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina 1994—2008.
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5 Kaatopaikkalaitokset

Suomessa viedddn kaatopaikoille vuosittain noin 2 milj. tonnia yhdyskuntajitettd ja moninker-
tainen méiri teollisuusjitettd. Usean vuosikymmenen kuluessa jitteen sisiltimi eloperdinen
aines hajoaa ja muuttuu biokaasuksi. Muodostuvan biokaasun méiriksi suomalaisilla kaatopai-
koilla arvioidaan yli 200 milj. m3 vuodessa. Vuoden 2008 lopussa biokaasua kerittiin talteen
kaikkiaan 33 kaatopaikalta.

Biokaasu on ympiristo6n pidstessidn ongelma, mutta talteenotettuna kiyttokelpoinen
energianlihde. Ympiristonsuojelulainsiddinnolld on keskeinen merkitys kaatopaikkojen bio-
kaasuhankkeille. Jtelaki ja valtioneuvoston piitos (Vnp 861/1997) sisiltivit velvoitteen myos
kaasun hallitusta kerdyksestd, hyotykiytosti ja tarkkailusta. Tehostuva jitteiden lajittelu ja bio-
jatteiden erilliskerdys eivit yksindén riitd vihentimiin biokaasun muodostumista, joka jatkuu
useita vuosikymmenii jo suljetuilla kaatopaikoilla.

o hyddynnetty | ylijaamipoltettu
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Kaatopaikkakaasun tuotanto ja hysdyntiminen laitoksittain vuonna 2008.
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Suurilla kaatopaikoilla muodostuvasta biokaasusta merkittdvd osa voidaan keritd talteen
pumppaamoilla ja kiyttdd hyodyksi energiantuotannossa. Pienilld kaatopaikoilla saattaa olla
kannattavinta kisitelld muodostuva biokaasu esim. biologisesti kaatopaikan paillisilld suodatus-
kerroksilla, jolloin metaanipddstoji voidaan huomattavasti vihentii.

Kaatopaikoilta kerdtyn kaasun yleisin hyddyntimistapa reaktorilaitosten tapaan on lim-
montuotanto. Limpod tuotettiin kaikkiaan 18 kaatopaikkalaitoksella, lisiksi neljlld laitoksella

kaasua hyddynnettiin yhdistetyssi limmén- ja sihkdntuotannossa ja kahdella laitoksella sihkon
tuotannossa.

Kaaropaikkalaitosten tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 112,203 mil;. m’
Biokaasua hyddynnetty 75,850 milj. m’
Sihkod tuotettu 17,3 GWh
Limpod tuotettu 303,8 GWh
Metaanipitoisuus 30-57 %

Kaatopaikkalaitoksen toimintaperiaate

1. Kaasukaivot jitepenkassa 2. Imuputkisto 3. Pumppaamo 4. Soihtupoltin
5. Jakeluputki 6. Kaasuturbiini ja/tai limpikattila 7. Sihkdi 8. Limpiii
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5.1 Espoo, Mankkaa

YTV-Jitehuoltolaitos rakennutti vuonna 1996 biokaasupumppaamon Laajalahden Turvesuolla
sijaitsevalle Mankkaan suljetulle kaatopaikalle. Kaatopaikka oli kiytossid 1950-luvulta vuoteen
1987 saakka ja sinne sijoitettiin yhdyskuntajitettd arviolta 1,3 milj. tonnia ja peitemaa-ainek-
sia 0,6 milj. tonnia. Kaatopaikan pohjoisosassa aloitettiin kaasunkerdys vuonna 1997 noin 17
hehtaarin alueella. Espoon kaupunki on hakenut ympiristdlupaa kaatopaikan kunnostamiseksi.
Kaikki talteenotettu biokaasu poltetaan soihtupolttimessa. Pumppaamon kiyttdaste on ollut
yli 93 %. Vuonna 2003 arvioitiin kaasua muodostuneen 375 m3/h eli nykyiselld kaasunkeriys-
jirjestelmilld saadaan talteen 40-50 %. Tavoite lisdtd kaasun talteenottoastetta noin 70 %:iin
edellyttiisi kaasunkerdysverkoston laajentamista, miki ei tdlld hetkelld kuitenkaan ole YT'V:n
suunnitelmissa.

Tuotantotietoja vuonna 2008.
Biokaasua tuotettu 1,773 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkod tuotettu -
Limpo4 tuotettu =

Metaanipitoisuus 38 %

Mankkaan pumppaamo.
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5.2 Espoo, Ammiissuo

Kaasun keriys aloitettiin Ammissuon kaatopaikalla maaliskuussa 1996. Vuonna 2008 kaasua
kerdttiin neljilld pysyvilld kaasupumppaamolla, kerdyskapasiteetin ollessa n. 12 500 Nm?/h.
Kaasunkeriyskapasiteetin nostolla varaudutaan osittain myos uuden kaatopaikka-alueen kaasun
keriykseen. Ammissuon kaatopaikan osuus on yli 1/3 koko Suomen biokaasun tuotannosta.
Pumppaamon kiyttdaste on ollut erittiin korkea, yli 97 %. Lokakuusta 2004 lihtien Ammis-
suon biokaasua on alettu hyotykiyttimiin kaukolimmén tuotannossa. Kaasulla tuotetaan n.
7 % Espoossa tarvittavasta kaukolimmostd. Kaasua myydidin E.ON Finland Oyj:lle, joka on
rakennuttanut 11 km pitkin siirtoputken Kivenlahden limpékeskukseen.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 68,257 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 42,242 milj. m’
Sihkod tuotettu -

Lampé4d tuotettu 188 186 MWh

Metaanipitoisuus 50 %

Ammiissuon pumppaamo.
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1996-2008.
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5.3 Helsinki

Suomen ensimmdinen tdysimittainen kaatopaikkakaasulaitos rakennettiin vuonna 1990 Helsin-
kiin Vuosaaren kaatopaikalle. Pumppaamo on teholtaan 500 m3/h. Helsingin Energialle myy-
tivi biokaasu kiytetddn kaukolimmén tuotantoon. Laitoksen kiyttdaste oli noin 77 %; alhai-
nen kiyttdaste johtui kaasupuhaltimen korjauksesta. Vuosaaren nykyisin suljettu kaatopaikka
on ollut kiytdssi vuosina 1966-1975 sekid 1979-1988. Kaatopaikalla on jitettd yli 1,7 milj.
tonnia. Piikaupunkiseudulla vain Pohjoismaiden suurin Espoon Ammissuo on Vuosaaren kaa-
topaikkaa mittavampi. Kaasun tuotto kaatopaikalta on vihenemissi tulevina vuosina, miki
osaltaan vaikeuttaa mahdollisia hyodyntimissuunnitelmia.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,152 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,275 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limpéd tuotettu 1102 MWh

Metaanipitoisuus 45 %
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Vuosaaren pumppaamon tuottama biokaasu ja sen hyodyntiminen vuosina
1994-2008.
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5.4 lisalmi

Yli-Savon Jitehuolto Oy:n lisalmen Peltomiden jiteasemalla otettiin vuonna 2002 kiytt66n
biokaasupumppaamo, joka on kapasiteetiltaan 300 Nm3/h. Raportoitujen tietojen perusteella
talteen otetun kaasun energiamiird on 3500 MWh. Laitoksella tuotettu biokaasu menee tilld
hetkelld kokonaisuudessaan soihtupolttoon. Suunnitelmissa on, ettd jitepenkasta saatava kaasu
otetaan talteen ja kiytetddn liheisyyteen tulevan teollisuuskylin limmitykseen. Kaatopaikka
on sijainnut Peltomiessd 1970-luvun alusta lihtien. Jiteasemalle tulee vuodessa 15 000 tonnia
uusiokidyttoon kelpaamatonta yhdyskuntajitettd, lihes kaikki muu voidaan kierrdcedd. Yli-
Savon Jitehuollon suuri hydtykiyttosuhde (60-65 %) johtuu maatalousvaltaisesta elinkeinora-
kenteesta, mm. jitteiden hyddyntimisestd kompostoimalla.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,800 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkod tuotettu -
Limpo4d tuotettu =

Metaanipitoisuus 45 %
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5.5 Imatra

Imatran kaupungin Kurkisuon entiselld kaatopaikalla otettiin vuonna 2004 kiytt66n biokaa-
supumppaamo, jonka kapasiteetti on 200 Nm3/h. Raportoitujen tietojen perusteella talteen
otetun kaasun energiamiiri on 3000 MWh. Pumppaamon kiytt6aste on ollut 93 %. Lai-
toksella tuotettu biokaasu menee tilld hetkelld lihes kokonaisuudessaan soihtupolttoon, vain
pieni osa (n. 5 %) kiytetddn kaatopaikkavesien puhdistusprosessissa biologiseen puhdistamoon
menevin veden limmittimiseen. Veden limpéatila pidetddn ympirivuotisesti n. +20 °C:ssa puh-
distusprosessin optimoimiseksi. Biokaasun hyddyntimisestd on laadittu suunnitelma, jonka
mukaan lihes 100 %:n hyddyntimisaste saavutettaisiin vuosina 2009-2010.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,508 milj. m>
Biokaasua hyddynnetty 0,025 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Lamp6d tuotettu 120 MWh

Metaanipitoisuus 54 %
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Jja sen hysdyntiminen vuosina 2005-2008.
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5.6 Joensuu

Joensuun Seudun Jitehuolto Oy:n Kontiosuon jiteasemalla otettiin vuonna 2000 kiyttoon
biokaasun talteenottojirjestelmd, josta kidyttokokemukset ovat olleet hyvid. Keritty biokaasu
myyddin kokonaisuudessaan liheiseen Fortum Power and Heat Oy:n kaukolimpdvoimalaan
hyodynnettiviksi. Voimalaitoksen seisokkien aikana kaasu poltetaan soihdussa. Laitoksella
ilmenneet hiiriét ovat aiemmin olleet lihinni logistiikassa seki atk-puolen ohjelmistossa, nyt
pumppaamon logistiikkaohjelma on uudistettu. Kaatopaikalla kisitellddn vuodessa 63 800
tonnia jitettd, josta sekajitettd 30 000 tonnia ja rakennusjitettd 5800 tonnia. Erilliskerdtyn bio-
jitteen mddrd on 3100 tonnia. Biojdtteitd sisiltdvien ns. biosolujen tiyttd on lopetettu. Kaasun
tuotto jiteasemalla lisddntyy vuosi vuodelta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.
Biokaasua tuotettu 3,284 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 2,532 milj. m’

Sihkod tuotettu -

Limpéd tuotettu 9025 MWh
Metaanipitoisuus 40 %
Kontiosuon pumppaamo.
B hyddynnetty  ® ylijgamipoltettu
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Jja sen hyddyntiminen vuosina 2000-2008.
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5.7 Jyvéishylii

Jyviskylin pumppaamo otettiin kiyttoon marraskuussa 2001. Mustankorkea Oy on laajenta-
nut kaasunkerdysjirjestelmiinsi keviilld 2003 ja loput Mustankorkean suunnittelemat keri-
ysalan laajennukset ovat valmistuneet vuonna 2007. Uutta kaasusalaojaputkistoa (5 kpl) on
rakennettu noin kilometrin verran 4 ha alueelle. Laitoksen keskusyksikko on uusittu ja laitos-
ohjelmistoa on piivitetty. Kaatopaikkakaasua toimitettiin Jyviskylin Energia Oy:lle yhteensd
3,1 milj. m3. Kaasu hyddynnettiin kaukolimmén tuotannossa Keltinmien limpokeskuksessa.
Limpolaitoksella ja kaasupumppaamolla on ollut ainoastaan polttimon tai pumppaamon huol-
losta johtuvia kiyttokatkoksia. Kaasunpumppausaseman kiyttoaste oli 99 %. Kaatopaikan vuo-
tuinen kisiteltdvi jitemaird on n. 60 000 tonnia. Mustankorkea Oy:n osakkaat ovat Jyviskyld,
Jyviskylin maalaiskunta, Muurame ja Laukaa sekd Vapo Oy. Osakaskuntien lisiksi asiakkaina
on 14 muuta kuntaa Keski-Suomen alueelta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 3,100 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 3,100 milj. m’
Sihkod tuotettu -

Limpéi tuotettu 12 430 MWh

Metaanipitoisuus 45 %

B hyddynnetty B ylijgamidpoltettu
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5.8 Jirvenpiii

Jarvenpidin Puolmatkan kaatopaikan biokaasupumppaamo otettiin kiyttoon v. 2002. Pump-
paamon kapasiteetti on 300 Nm3/h. Raportoitujen tietojen perusteella talteen otetun kaasun
energiamidrd on 400 MWh. Laitoksella tuotettu biokaasu menee kokonaisuudessaan soih-
tupolttoon. Puolmatkan kaatopaikka on tarkoitus sulkea lihivuosien aikana. Haetun jatko-
ajan turvin Puolmatka toimi my6s keravalaisten kaatopaikkana vuoden 2007 marraskuu-

hun saakka.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,100 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkoi tuotettu -
Limpo4 tuotettu =

Metaanipitoisuus 32 %
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5.9 Kajaani

Kajaanin Majasaarenkankaan kaatopaikan biokaasupumppaamo otettiin kiyttd6n v. 2002.
Pumppaamon kapasiteetti on 300 Nm3/h. Laitoksella tuotettu biokaasu menee vield suurel-
ta osin soihtupolttoon. Limpokattilalla tuotettua energiaa hyodynnetddn odljyisten lietteiden
vastaanottoaltaan limmitykseen, kompostointipuhallusilman limmitykseen sekd vesienkisit-
telyjirjestelmin veden ja uuden vastaanottorakennuksen limmitykseen. Laitoksen energian-
tarpeesta noin 80 % tuotetaan biokaasulla. Omaan kiytto6n menevin energiamiirin mittaus
ontui v. 2007, joten luotettavaa arviota energiantuotantoon menevista kaasumiiristi ei saatu
kyseisend vuotena. Téstd johtuen kaasun kokonaismiiristi ei ole tietoa, vain ylijidmini poltet-
tu on mitattu. Sekd biokaasupumppaamo ettd oma limpdlaitos ovat toimineet moitteettomasti,
pumppaamon kiyttdaste oli lihes 99 %. Kaatopaikan toiminnasta vastaa Kainuun jitehuollon
kuntayhtymi (toiminimeniin Eko-Kymppi) kymmenen Kainuun kunnan muodostamana or-
ganisaationa.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,700 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkéd tuotettu -
Limpoi tuotettu -

Metaanipitoisuus 51 %
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53



Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 12

5.10 Kerava

Keravan Savion kaatopaikan pumppaamolla talteenotettu biokaasu kiytettiin vain osittain
Keravan Energia Oy:n kaukolimpokeskuksessa, silld heinidkuusta 2008 alkaen kaasu on poltettu
viliaikaisesti sothdussa. Laitoksella on piivitetty valvomo-ohjelmistoa seki lisitty kerdyskaivoja.
Kaukolimpélaitoksen toiminnassa on ollut paljon hiiriditd. Pumppaamo aloitti toimintansa
vuonna 1998. Kaatopaikan vuotuinen kisiteltdvi jitemiird on 11500 tonnia, jitepenkassa
on jitettd 975 000 m3. Savion kaatopaikka on suljettu vuosien 2004-2005 vaihteessa, minkd
jilkeen sekajite on kuljetettu kisiteltdviksi Jirvenpéin kaatopaikalle. Jirvenpidin kaatopaikka
puolestaan on suljettu loppuvuodesta 2007, minki jilkeen Keravan ja Jarvenpiin yhdyskunta-
jatteet on kuljetettu Kiertokapula Oy:n laitoksiin kisiteltdviksi.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,540 milj. m’
Biokaasua hyodynnetty 0,284 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limpoi tuotettu 861 MWh

Metaanipitoisuus 34 %

Keravan kaatopaikan pumppaamo.
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5.11 Kiertokapula, Hyvinkiiii ja Riihimdiki

Kiertokapula Oy:n Hyvinkdin Kapulan kaatopaikan biokaasulaitos on kiynnistetty syksylld
1994. Pumppaamon mitoitus on 500 Nm?/h. Kapulassa jitetdyttd6n rakennetuilla kaivoilla
talteenotettu kaasu kulkee imulinjoissa kompressoriasemalle, josta kaasu edelleen pumpataan
siirtoputkessa noin viiden kilometrin piihin Hyvinkdin Limpovoima Oy:lle, joka kiyttdd
kaasua kaukolimpdverkon paluuveden limmityksessid. Vuonna 2008 Kapulan biokaasulaitosta
siirrettiin n. 20 m uuteen sijoituspaikkaan pois jitetdyton reuna-alueelta ja tulevien pintara-
kenteiden alta. Samalla laitoksen tehoa lisittiin, tarkoituksena 50 % laskennallinen lisdys. Lai-
tokseen on liitetty 15 uusinta, vuosien 2003-2007 aikana rakennettua kaasunkerdyskaivoa.
Kapulan pumppaamolla oli vuoden aikana muutama kiyttkatkos aseman siirrosta ja logiikan
uusimisesta johtuen. Yhtiolle kisittelyyn toimitettava vuosittainen kokonaisjitemiiri on yli
200 000 tonnia. Kapulan penkkaan on tilld hetkelld sijoitettu vajaat 2 milj. tonnia jitetti.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 2,200 milj. m’

Biokaasua hyddynnetty 2,200 milj. m’

Sihkod tuotettu 3735 MWh

Limpod tuotettu 5336 MWh
= Metaanipitoisuus 49 %

Kiertokapulan Hyvinkdiin pumppaamo.
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5.12 Kiertokapula, Himeenlinna

Himeenlinnan Karanojan kaatopaikalla on otettu kiyttd6n biokaasupumppaamo joulukuussa
2001. Pumppaamon mitoitus on 500 Nm?3/h. Valtaosa biokaasusta poltetaan soihdussa ja osa
kiytetddn kaatopaikalta suotautuvan veden haihduttamiseen siihen tarkoitukseen rakennetussa
haihdutuslaitoksessa sekd entisen optisen erottelulaitoksen limmittimiseen. Himeenlinnassa
sijaitsevia uusia hydtykdyttokohteita on alustavasti kartoitettu viime vuoden aikana mm. Kier-
tokapula Oy:n Karanojan jitteenkisittelyalueella syntyvin biokaasun hyotykiyttoselvityksen
muodossa. Selvitys toteutettiin osana EU-rahoitteista "Padstokaupan pullonkaulat ja liiketoi-
mintamahdollisuudet” -hanketta. Uusien kaivojen rakentamisen myotd Karanojalla oli vuonna
2007 kiytettavissd 10 kaasunkerdyslinjaa. Laitos on toiminut hyvin ja sen kiyttdaste on ollut
96 %. Karanojan penkkaan on tilld hetkelld sijoitettu yli 1,1 milj. tonnia jitettd.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,400 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkod tuotettu -
Limpoi tuotettu -

Metaanipitoisuus 56 %

B hysdynnetty B ylijidmipoltettu

2000

1500

1000

1000 m3

500

-02 -03 -04 -05 -06 -07 -08

Karanojan kaatopaikan tuottama biokaasu
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5.13 Kouvola

Kouvolan Sammalsuon kaatopaikan biokaasupumppaamo otettiin kiytt66n joulukuussa 2001.
Pumppaamon mitoitus on 300 Nm?/h. Laitoksella on ollut ajoittain hiiriditd sihkdnsydtossi,
mutta kiyttoaste on siitd huolimatta ollut n. 95 %. Vanhentuneesta automatiikasta johtuen
laitos ei ole kdynnistynyt sihkokatkon jilkeen automaattisesti. Tuotettu biokaasu poltettiin
kokonaisuudessaan soihtupolttimessa. Sammalsuon kaatopaikka suljettiin v. 1998. Kaatopai-
kan pumppaamosta vastaa Kouvolan katu- ja puistolaitos, joka on tehnyt sopimuksen pump-
paamon huollosta laitoksen toimittajan Sarlin Hydor Oy:n kanssa. Kouvolan seudun jitehuolto
ja koko Kouvolan seudun kuntayhtymi lakkautuivat vuodenvaihteessa, kun uusi Kouvolan
kaupunki syntyi. Kouvolan ja Iitin alueella jitehuollon palvelut tuottaa vuoden 2009 alusta
alkaen Kymenlaakson Jite Oy.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,300 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkod tuotettu -
Limpo4 tuotettu =

Metaanipitoisuus 46 %
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dyntiminen vuosina 2002-2008.
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5.14 Kuopio

Kuopion Heindlamminrinteen ja Silmidsuon kaatopaikkojen biokaasupumppaamot otettiin
kiyttoon v. 2003. Molempien pumppaamojen kapasiteetti on 500 Nm3/h. Heinilamminrin-
teen jatekeskuksesta ja Silmisuon suljetulta kaatopaikalta syntyvi biokaasu keritddn talteen ja
hyodynnetddn Pitkilahden limpokeskuksessa limmontuotannossa. Pumppaamojen potentiaa-
linen polttoaineteho on noin 2,5 megawattia. Tdmi vastaa noin 800 omakotitalon vuotuista
limméntarvetta. Kuopion etelipuolella sijaitseva Heindlamminrinteen jitekeskus vastaanottaa
kaikki Jitekukon toiminta-alueen (20 osakaskuntaa, 210 000 asukasta) loppusijoitettavat jit-
teet. Lisdksi jatekeskuksessa on laaja hydtyjitteiden vilivarastointikenttd, kompostointialue sekd
oljyvahinkomaiden vastaanottoalue. HLR:n pumppaamon kokonaiskiyttoaika on ollut 92 %.
Silmisuon kaatopaikka oli kiytossd vuosina 1967-1992, HLR:n jitekeskus on ollut toimin-

nassa vuodesta 1992 lihtien.

Heindlamminrinteen kaatopaikan pumppaamo.

B hyddynnetty  m ylijadmipoltettu

3500

3000

2500

2000

1000 m3

1500

1000

500

-04 -05 -06 -07 -08

Kuopion kaatopaikkojen tuottama biokaasu
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Heindlamminrinteen tuotantotietoja vuonna 2008.
Biokaasua tuotettu 1,200 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 1,200 milj. m’
Sihkéd tuotettu -

5560 MWh

Limpoi tuotettu

Metaanipitoisuus 52 %

Silmdsuon tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,800 milj. m’

Biokaasua hyddynnetty 0,800 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limp6d tuotettu 2851 MWh
Metaanipitoisuus 40 %
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5.15 Lahti

Lahden Kujalan jitekeskuksen biokaasulaitos otettiin koekdyttéon 1.1.2002. Pumppaamon
mitoitus on 800 Nm3/h. Loppusyksystd 2007 otettiin kiyttéén mikroturbiini, jolla biokaasusta
tuotetaan sihkod ja limpoid jitekeskuksen omaan kiytto6n (kattaa 72 % laitoksen energian
tarpeesta). Sihkontuotannossa muodostuva hukkalimpo hyddynnetdan kaukolimmon tuotan-
nossa lammittdmailld jatekeskuksen vastaanottoalueen rakennukset. Tuotetusta biokaasusta n.
80 % myytiin edelleen Lahti-Energia Oy:lle, joka kiyttdd biokaasua limmén ja hdyryn tuo-
tantoon. Hiiriét ovat olleet vihiisid ja pumppaamo on ollut kiynnissi 99 % vuodesta. Elo-
kuussa 2008 kaasunkeriysjirjestelmadn lisittiin 9 imulinjaa. Kaatopaikan vuotuinen kisiteltiva
jitemiddrd on 60 000 tonnia, kokonaisjitemiiri penkassa on yli 3 milj. m3. Biokaasua keri-
tddn alueen vanhalta, vuoden 2007 syksylld kiytostd poistetulta kaatopaikalta; kaatopaikka on
aloittanut toimintansa 1950-luvulla. Alueella otettiin kiyttoon uusi kaatopaikka marraskuussa
2007, mutta siitd ei keritd vield biokaasua talteen.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 3,370 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 3,370 milj. m’
Sihkod tuotettu 998 MWh
Limpod tuotettu 11771 MWh
Metaanipitoisuus 43 %
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5.16 Lappeenranta

Lappeenrannan Toikansuon kaatopaikan pumppaamo otettiin kiytt66n v. 1998. Pumppaamon
kapasiteetti on 500 Nm3/h. Laitoksella keritty biokaasu hyddynnetiin prosessipolttoaineena
Partek Paroc Oy:n Lappeenrannan vuorivillatehtaalla, jonne kaasu siirretidn 2 km:n jakeluput-
kella. Vuoden 2006 aikana laitoksella on tehty biokaasupumppaamon valvomopiivitys, logi-
ikkapiivitys sekd lohkon ja moottorin peruskorjaus. Laitoksella on ollut ajoittaisia sihkékatkok-

sia. Eteld-Karjalan Jitehuolto Oy:n osakkaina ovat toimialueen 11 kuntaa, joissa on yhteensi yli
130 000 asukasta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,300 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,300 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limpoi tuotettu 1390 MWh

Metaanipitoisuus 52 %

Lappeenrannan pumppaamo.
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5.17 Lohja

Lohjan kaupungin Munkkaan jitekeskuksella (Rosk’n Roll Oy Ab) aloitettiin kaatopaikkakaa-
sun talteenotto vuonna 2000. Kaatopaikan pumppaamon kapasiteetti on 300 Nm3/h. Valtaosa
tuotetusta kaasusta kiytettiin yhdistettyyn sihkon- ja limméntuotantoon, loput soihtupoltet-
tiin. Limpokattilalla tuotettu energia kiytetddn kiyttoveden ja osa hukkalimméstd kidnteis-
osmoosilaitteiston tarvitsemien tilojen limmitykseen. Biokaasulla tuotettiin n. 90 % laitok-
sen energian tarpeesta. Jitevedet Munkkaan jitekeskuksen kaatopaikalta puhdistetaan Lohjan
kaupungin Pitkiniemen jitevedenpuhdistamossa. Lohjan vanha kaatopaikka-alue on suljettu
ja Vihdissd Koivissillan suljetulle kaatopaikalle ollaan rakentamassa kaatopaikkakaasun kisitte-
lykenttid. Munkkaan kaatopaikalla on tehostettu kaasunkerdystd kakkostiytolld ja tehty uusia
kaivoja kolmostiytolle. Biokaasun vaakaimulinja otettiin kiyttd6n syksylld 2007.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,320 milj. m
Biokaasua hyddynnetty 0,271 milj. m’
Sihkod tuotettu 310 MWh
Limpéd tuotettu 976 MWh
Metaanipitoisuus 55 %
Lobhjan pumppaamo.
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5.18 Mikkeli

Mikkelin kaupungin Metsi-Sairilan jitekeskuksen biokaasupumppaamo otettiin kiyttoon
vuonna 2002. Pumppaamon keskimiiriinen kapasiteetti on 150 Nm3/h ja maksimikapasiteetti
500 Nm3/h. Vuoden 2005 lopussa otettiin kiyttoon mikroturbiinilaitos, joka hyodyntid kaiken
pumpatun kaasun sihkoksi, keskimédriinen polttoaineteho kiyntiaikana on 550 kW. Laitok-
sen energian tarpeesta 85 % tuotettiin biokaasulla. Hukkalimpé otetaan pakokaasuista erilli-
selld limmonvaihtimella, mutta hukkalimmén talteenotto ei ole toistaiseksi kiytdssi. Vuonna
2008 pumppaamon kokonaiskiyntiaika oli noin 90 %. Hiiriot aiheutuvat yleensid oman sih-
koverkon hiiridisti ja niitd seuraavista laiterikoista. Jatekeskus aloitti toimintansa vuonna 1971.
Kaatopaikan vuotuinen kisiteltivi jitemiiri on 20 000 tonnia, penkassa on yli 1 milj. m3 ja
jatetdytedalueen koko noin 10 ha.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,720 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,720 milj. m’
Sihkod tuotettu 1298 MWh

Limpoi tuotettu -

Metaanipitoisuus 52 %

Mikkelin Metsi-Sairilan pumppaamo.
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5.19 Nokia

Nokian Koukkujirven jitteenkisittelykeskuksessa kaatopaikkakaasun kerdysjirjestelma raken-
nettiin vuonna 2001 ja kaasua aloitettiin pumppaamaan vuonna 2002. Pumppaamon kapasi-
teetti on 800 Nm?3/h. Kaasunkeridysjirjestelmi sisiltdd 32 imukaivoa, kaasupumppaamon ja
soihtupolttimen. Pumpattu kaasu toimitetaan kokonaisuudessaan Fortum Limpo Oy:lle, joka
hyddyntid kaasun héyryn ja limmon tuotannossa. Laitoksella on ollut ajoittain metaanipitoi-
suuden vaihtelusta ja sihkokatkoksista johtuvia hiirioitd. Kaatopaikan vuotuinen kisiteltivd
jitemddrd on noin 200 000 tonnia. Kaasunkerdyksen imujirjestelmidn uusiminen ja kaasun
talteenoton tehostaminen 11 uudella pystykerdyskaivolla ja uudella siirtcoputkistolla aloitettiin
vuonna 2008.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,200 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 1,200 milj. m’
Sihkéd tuotettu -

Limpéd tuotettu 5132 MWh

Metaanipitoisuus 48 %

Nokian Koukkujirven pumppaamo.
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5.20 Oulu

Oulun Jitehuollon biokaasupumppaamo, kapasiteetiltaan 1000 Nm?/h, otettiin kiyttoon
vuonna 1997. Elokuussa 2003 Ruskon jitekeskuksen kaatopaikan laajennusalueella otettiin
kiytt66n uusi biokaasupumppaamo, jonka kapasiteetti on 500 Nm?/h. Talteenotetusta biokaa-
susta valtaosa myytiin Paroc Oy:n tehtaalle vuorivillan valmistukseen ja kiinteistéjen limmityk-
seen sekd Oulun Energialle Oulun yliopistollisen sairaalan hoyryntuotantoon. Loput tuotetusta
kaasusta kiytettiin omaan tuotantoon energiaomavaraisuuden ollessa sihkon ja limmén osalta
100 %. Sihkéntuotannossa muodostuva hukkalimpé otetaan limmontalteenottolaitteistolla
mikroturbiinien pakokaasusta ja kidytetiin Ruskon jitekeskuksen kiinteistdjen limmitykseen
sekd oljyvesiseoksen limmitykseen. Vuonna 2007 otettiin kdyttoon biokaasulla toimiva mik-
roturbiinilaitos, jonka sihkéteho on 195 kW ja limpoteho 300 kW. Kaasunkeriysjirjestelmii
laajennettiin kaatopaikan laajennusalueen Il-vaiheella (6 kpl vaakakeriyslinjoja).

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 7,400 milj. m’>
Biokaasua hyédynnetty 7,400 milj. m’
Sihkod tuotettu 1435 MWh
Limpod tuotettu 28 690 MWh
Metaanipitoisuus 46 %
Oulun pumppaamo.
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5.21 Pori

Vuonna 2001 kiyttoonotetun Porin Hangassuon kaatopaikan biokaasupumppaamon kapasi-
teetti on 300 Nm3/h ja mitoitus 1,2 MWh:n kaasumiirille. Pumppaamon kerdimi biokaasu
on poltettu toistaiseksi kokonaan soihdussa. Sarlin Hydor on rakentanut kaatopaikalle Poh-
joismaiden suurimman biokaasua hyddyntivin mikroturbiinilaitoksen (325 kW), joka tuottaa
sihkod jiteaseman omaan tarpeeseen seki valtakunnalliseen verkkoon (Porin Energia). Huhti-
kuun 2008 aikana kaasut ohjattiin mikroturbiinilaitokseen, minki jilkeen kaasua on laitoksella
hyodynnetty sihkoksi. Vuonna 2008 jiteasemalla otettiin vastaan loppusijoitettavia jitteitd yli
32 000 tonnia ja hyddynnettivii jitteitd yli 80 000 tonnia. Porin Jitehuolto on kunnallinen lii-
kelaitos ja sen yhteistybkumppaneina toimii 10 kuntaa, joissa yhteensi noin 129 000 asukasta.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,800 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,550 milj. m’
Sihkéi tuotettu 1029 MWh

Limpo4 tuotettu =

Metaanipitoisuus 54 %
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5.22 Porvoo

Porvoon Domargirdin kaatopaikan biokaasupumppaamo otettiin kidytt66n vuonna 1996.
Pumppaamon kapasiteetti on 400 Nm3/h. Laitoksen tuottama kaasu hyddynnetiin kokonai-
suudessaan Porvoon Energian kaukolimpdlaitoksella. Vuonna 2007 kaatopaikan penkkaan
loppusijoitettiin jitettd yli 40 000 tonnia (yhdyskuntajite ja rakennusjite). Domargard on tar-
koitus sulkea ja peittdd vuosien 2007-2009 aikana. Kaatopaikkakaasun kerdystd ja kisittelyd
tehostetaan ja jiteasema-alueen vesien hallintaa parannetaan lukuisilla uudistuksilla. Alueelle
rakennetaan vaatimusten mukainen uusi tdyttdalue, jota kiytetddn uuden Kilpilahden jitekes-
kuksen kiyttoonottoon (2014) asti. Suljettavan tdytdn jilkihoito tarvittavine vesien ja kaasujen
kisittelyineen jatkuu n. 30 vuoden ajan.

Tuotantotietoja vuonna 2008.
Biokaasua tuotettu 0,600 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 0,600 milj. m’

Sihkod tuotettu -

Limpod tuotettu 2727 MWh
Metaanipitoisuus 51 %
Porvoon pumppaamo.
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5.23 Raisio

Vuonna 2002 kiyttd6notetun Raision Isosuon jiteaseman biokaasupumppaamon kapasiteetti
on 400 Nm3/h. Pumppaamon kerdimi biokaasu poltetaan toistaiseksi kokonaan soihdussa.
Raisio kuuluu 20 muun osakaskunnan ohella Turun Seudun Jitehuolto Oy:n toimialueeseen.
Kaatopaikka on perustettu vuonna 1984. Jitteitd ja maamassoja vastaanotettiin vuonna 2004
yhteensd 35 000 tonnia. Jitteitd loppusijoitettiin jitepenkkaan yhteensi 32 000 tonnia.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,286 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkod tuotettu -
Limpod tuotettu -

Metaanipitoisuus 57 %
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5.24 Rovaniemi

Rovaniemen Mintyvaaran kaatopaikalle rakennettu Suomen pohjoisin biokaasupumppaamo
otettiin kdyttoon v. 2002. Pumppaamon kapasiteetti on 400 Nm?3/h. Kaatopaikan jitetiytossi
on 13 muovista kaasukaivoa, joista pumpataan kaasua. Laitoksen toimintavarmuus on ollut
hyvi eikd suurempia hiirioitd ole ilmennyt. Biokaasu hyddynnetdin pddosin Rovaniemen Ener-
gian Hillerintien kaukolimpélaitoksessa. Tuotetulla kaasumairilld voi limmittdd keskimédrin
150 omakotitaloa. Koko rakennushankkeen kustannukset olivat noin 0,7 milj. euroa. Vuonna
1965 toimintansa aloittanut Mintyvaaran kaatopaikka suljettiin joulukuussa 2005 ja uusi kes-
kuskaatopaikka aloitti Kuusiseldssd. Laitoksen tuotantotietoja vuodelta 2008 ei ollut kiytetti-
vissi, joten ilmoitetut luvut ovat arvioita.

Tuotantotieroja vuonna 2008 (arvio).

Biokaasua tuotettu 1,668 milj. m’
Biokaasua hysdynnetty 1,650 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limpéi tuotettu 7792 MWh

Metaanipitoisuus 53 %

Rovaniemen Mdintyvaaran pumppaamo.
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5.25 Simpele

Simpeleen M-real Oyj:n Konkamien kaatopaikan biokaasupumppaamo otettiin kiyttoon hei-
nikuussa 2001. Pumppaamon kapasiteetti on 300 Nm3/h. Kyseessi on ensimmiinen teolli-
suuskaatopaikka Suomessa, jolta kaatopaikkakaasu otetaan hyotykiyttoon. Pumpatusta kaa-
susta tuotetaan vastapainesihkod sekd limpod, joka kiytetdin kartonki- ja paperitehtaan pro-
sessilimmaksi ja kaukolimmén tuotantoon. Tehtaan energiantarpeesta alle 0,5 % tuotetaan
biokaasulla. Laitos pysihtyy melko usein metaanipitoisuuden laskiessa; pumppaamon koko-
naiskdyntiaika oli noin 85 %. Keskimiirdinen polttoaineteho vuonna 2008 oli 147 kW.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 0,400 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 0,400 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Limpéd tuotettu 1069 MWh

Metaanipitoisuus 30 %
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5.26 Tampere

Tampereen Tarastenjirven kaatopaikalla on kiytossd kaksi biokaasupumppaamoa, joiden kapa-
siteetit ovat 800 Nm?/h ja 1000 Nm3/h. Ensimmiinen pumppaamo valmistui vuonna 1997,
toinen pumppaamo ja siihen liittyvd hy6tykiyttd vuonna 2004. Kaikki jitteenkisittelyalueen
laitokset ja kiinteistot saavat energiansa ja limponsd biokaasumoottorilla tehdystd sihkostd ja
limmostd. Kaasumoottorin kiyttdaste on ollut 85 % ja kaasupumppaamon lihes 98 %. Tuotet-
tua energiaa kiytetdin kesilld myds asfalttiasemalla asfaltin kuumennukseen. Kaikkea tuotettua
sihkod ei kuluteta laitoksella, vaan suurin osa siitd myydiin sihkélaitokselle. Kaatopaikan put-
kistoja on uusittu vuosina 2002-2003. Kaatopaikalla kisitelldin vuodessa n. 150 000 tonnia
jitettd, penkassa jitettd on 3,7 milj. m3.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 2,900 milj. m’
Biokaasua hysdynnetty 2,900 milj. m’
Sihkod tuotettu 4924 MWh
Limpod tuotettu 7034 MWh
Metaanipitoisuus 49 %
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5.27 Turku

Turun Topinojan kaatopaikkakaasun talteenottojirjestelmin ensimmaiinen toteutusvaihe otet-
tiin kidyttoon v. 2002. Pumppaamon kapasiteetti on 500 Nm3/h. Vuonna 2006 kaasun hys-
tykdytén osuutta saatiin nostettua ja soihtupolton osuus kokonaan pois. Pumpattu kaasu joh-
detaan Turun Energian limpalaitoksen hyddynnettiviksi. Topinojalta pumpatusta biokaasusta
saatu kaukolimpomidrd vastaa noin 350 omakotitalon vuotuista limméonkulutusta. Kaato-
paikka-alue otettiin kiytt66n vuonna 1971. Jitteitd ja maamassoja vastaanotettiin vuonna 2004
yhteensi 112 000 tonnia. Jitteitd loppusijoitettiin kaatopaikalle yhteensi yli 68 000 tonnia.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,550 milj. m’
Biokaasua hyddynnetty 1,550 milj. m’
Sihkod tuotettu -
Lampod tuotettu 6629 MWh
Metaanipitoisuus 48 %
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5.28 Uusikaupunki

Uudenkaupungin Munaistenmetsin kaatopaikan biokaasupumppaamo otettiin kiyttoon
vuonna 2002. Pumppaamon kapasiteetti on 300 Nm3/h. Pumppaamon kerdimi biokaasu
poltetaan toistaiseksi kokonaan soihdussa. Uudenkaupungin jitehuollon piirissd olevia jisen-
kuntia ovat Uusikaupunki, Laitila, Pyhdranta, Vehmaa ja Kustavi. Uudenkaupungin nykyinen
Munaistenmetsin kaatopaikka on jiinyt vuoden 2007 alussa pois kiytostd. Kiytostd jadnyt
kaatopaikka maisemoidaan ja sen viereen tehdddn neljin hehtaarin suuruinen, EU-mairdykset
tdyttivi uusi kaatopaikka. Pumppaamo ei ole ollut kiytossi vuonna 2008.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu -
Biokaasua hyddynnetty -
Sihkéd tuotettu -
Limpod tuotettu -

Metaanipitoisuus -
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5.29 Vantaa

Vantaan Seutulan kaatopaikan biokaasulaitos otettiin kidyttoon v. 1994. Kaatopaikan omistaa
YTV. Pumppaamon mitoitus on 500 Nm3/h. Laitoksella tuotetaan itse sihkod ja limpéd ja
lisiksi kaasua myyddin. Oma sihkon ja limmén tuotanto kattaa noin 65 % laitoksen tarpeesta.
Vantaan Energialle myydylld biokaasulla tuotettiin sihkod ja limpod (CHP + kattila) Katriinan
sairaalakiinteiston tarpeisiin. Polttomoottorin pakokaasut ja jadhdytysveden hukkalimpé siirre-
tddn kaukolimpéveteen. Pumppaamon kiyttoaste on ollut erittdin korkea, lihes 98 %. YT'V:lld
on myds kiyttd- ja huoltosopimus Seutulan biokaasupumppaamosta Vantaan Energian kanssa.
Seutula on suljettu kaatopaikka, johon on vuosina 1962-1987 lijitetty jitettd n. 1,3 milj. tonnia.
Kiyttokelpoista biokaasua riittdnee vield muutamaksi vuodeksi miidrin vihetessd vuosittain.

Tuotantotietoja vuonna 2008.

Biokaasua tuotettu 1,683 milj. m’
Biokaasua hyédynnetty 1,675 milj. m’
Sihkod tuotettu 2728 MWh
Limpod tuotettu 3897 MWh
Metaanipitoisuus 47 %

Seutulan kaaropaikan pumppaamo.
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5.30 Muut kaatopaikkalaitokset

Vuonna 2008 toimivat uusimmat kaatopaikkakaasun pumppauslaitokset Anjalankosken Kel-
takankaalla (0,600 milj. m?), Espoon Ammissuolla (lisikapasiteetti 4000 Nm?/h) seki Vaasan
Suvilahdessa (0,600 milj. m?). Keltakankaan laitoksessa tuotettu biokaasu meni vield toistaiseksi
soihtupolttoon, Ammissuolla kaasu kiytettiin limmén tuotantoon.

Suvilahden kaatopaikkakaasu siirretddn putkea pitkin voimalarakennukseen, jossa on polt-
tokennoyksikké ja mikroturbiinilaitos. Ne tuottavat biokaasusta sihkéd ja limpéd erittiin kor-
kealla hydtysuhteella ja alhaisilla paistilld. Laitteistojen yhteisteho on sihkon osalta 150 kW
ja limmon osalta 270 kW. Sihko- ja limpéteho siirretidn kaupungin omistaman Vaasan Sihko
Oy:n sihké- ja limpoverkostoon ja sitd kautta asuinalueen kiyttd6n. Energiantuotanto vastaa
noin 150 omakotitalon vuotuista energiankulutusta. Mikroturbiinitekniikan avulla kaatopaik-
kakaasun hyodyntiminen on mahdollista alhaisilla kiytts- ja huoltokustannuksilla.

Niiden lisiksi Anjalankoskella sijaitsee vuonna 2004 toimintansa aloittanut Myllykoski
Paper:in Sulennon teollisuuskaatopaikan pumppaamo. Laitoksen v. 2008 tuottama kaasumiiri
oli 0,700 milj. m?. Kaasu poltettiin pumppaamon soihdussa.
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6 Yhteystietoja
Biokaasualalla toimivia yrityksii

Bioste Oy

Antti Leinonen, innovaatiojohtaja
puh: 040 554 2579

email: toimisto@bioste.fi
www.bioste.fi

Sarlin Oy Ab

Kari Lammi, johtaja
PL 750

00101 Helsinki
puh: 010 550 4566
fax: 010 550 4201

email: kari.lammi@sarlin.com

Simosbiogas Oy

Simo Leinonen, FM
Kurenvaarantie 49

80400 Ylamylly

puh: 013 851 465, 0400 670 303
fax: 013 852 429

email: simo.leinonen@simosbiogas.fi

Teollisunden jitevedenpubdistamoilla

toimivia veaktorilaitoksia

Apetit Suomi Oy, Prosessivesilaitos
Raimo Junnila, ympiristoteknikko
PL 100

27801 Siikyli

puh: 010 402 4096

fax: 010 402 4922

email: raimo.junnila@lannen.fi

Yhdyskuntien  jitevedenpuhdistamoilla

toimivia reaktorilaitoksia

Joensuun Vesi

Kuhasalon jitevedenpuhdistamo
Leo Lavikainen, kiyttopaillikko
Puhdistamontie 2

80200 Joensuu

puh: 013 267 3558

fax: 013 267 3542

email: leo.lavikainen@jns.fi

Jyviskylin Seudun Puhdistamo Oy
Neniinniemen jitevedenpuhdistamo
Arto Tolmunen, kiyttdmestari
Raivionsuntti 10

40520 Jyviskyla

puh: 040 759 8864

email: arto.tolmunen@js-puhdistamo.fi

Muita reaktorilaitoksia

Ab Stormossen Oy

Johanna Penttinen-Killroos, ympirists-
insin6ori

Stormossvigen 56

66530 Koivulahti

puh: 06 322 7236, 050 5520 118

fax: 06 322 7201

email: johanna@stormossen.fi
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Joensuun Seudun Jitehuolto Oy
Kontiosuon jiteasema

Tapani Karhu, tyénjohtaja
Torikatu 38 B

80100 Joensuu

puh: 0500 576 567, 013 267 3567
fax: 013 267 3568

email: tapani.karhu@jns.fi

Kiertokapula Oy

Kapulan jitteidenkisittelyalue, Hyvinkaa
Karanojan jitteidenkisittelyalue, Himeenlinna
Suvi Koskinen, kiyttdinsindri

Innopark

Vankanlihde 7

13100 Himeenlinna

Puh: 040 595 8771, 03 628 5927

Fax: 03 628 5920

email: suvi.koskinen@kiertokapula.fi

Mustankorkea Oy

Mustankorkean jitteenkisittelykeskus
Timo Nissinen, kayttopaillikko

PL 22

40101 Jyviskyld

Puh: 040 571 6316, 014 411 5913
Fax: 014 411 5922

email: timo.nissinen@mustankorkea.fi
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Oulun Jitehuolto

Jari Kangasniemi, kehittimispaillikko
Puitekuja 9

90540 Oulu

puh: 08 558 43972, 044 7033 972
fax: 08 558 43999

email: jari.kangasniemi@ouka.fi

Piijit-Himeen Jitehuolto Oy
Kujalan jitekeskus

Leena Seppili, kisittelypiillikko
Sapelikatu 7

15160 Lahti

puh: 050 324 7428

fax: 03 871 1730

email: leena.seppala@phj.fi
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7 Lisitietoja

Lisitietoja biokaasulaitoksista antavat:

¢ Ville Kuittinen J
puh: 050 532 6131

email: ville.kuittinen@joensuu.fi

Suomen Biokaasuyhdistys ry
PL 1173

00101 Helsinki
www.biokaasuyhdistys.net
Kari Hinninen, puheenjohtaja
puh: 040 511 6880

email: kahannin@bytl.jyu.fi
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Suomen biokaasulaitosrekisteri n:o 12:een on keritty ja tilastoitu tiedot
toimivista biokaasulaitoksista vuodelta 2008. Rekisteri antaa kokonaiskuvan
biokaasun merkityksestd, vuosittaisesta kehityksestd ja tulevaisuudesta
Suomessa. Hanke on toteutettu yhteistydssd Suomen ympéaristokeskuksen
kanssa. Hankkeen kustannuksiin ovat lisdksi osallistuneet Suomen
Biokaasuyhdistys ry sekd useat biokaasualalla toimivat yritykset ja
biokaasulaitokset.




