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Biobisnestä Pirkanmaalle 
 

Biobisnestä Pirkanmaalle hankkeessa vastataan Suomen biotalousstrategian tavoit-
teisiin Pirkanmaan maakunnan alueella.  Hankesuunnitelman toimenpiteet vähentä-
vät päästöjä ja lisäävät biopohjaisen polttoaineen sekä päästöttömän energian käyt-
töä Pirkanmaan energiataloudessa. Hankkeen toimenpiteet lisäävät sidosryhmien tie-
totasoa ja energiaklusterin yhteistyötä Pirkanmaalla. 
Hankkeen toteuttaa Suomen Metsäkeskuksen läntinen palvelualue EU:n maaseutu-
rahaston sekä yhteistyöyritysten tuella.  
 
 

Biokaasun jakelu Ruotsissa 28 – 29.3.2017 

Suomessa ollaan kiinnostuneita aloittamaan biokaasutuotantoa, sekä isoissa, että 
pienemmissä maatilakokoluokan laitoksissa.  Lokakuussa 2016 Saksaan järjestetty 
Bioenergiamatka kiinnosti 36 henkilöä ympäri Suomen.  Saksassa tutustuttiin erilai-
siin biokaasulaitostyyppeihin, jotta saatiin kokonaiskuva tarjolla olevista ratkaisuista.   
 
Nyt järjestetty matka Ruotsiin keskittyi biokaasun jakeluun ja jalostukseen.  Vierailu-
kohteet oli ennalta valittu siten, että olisi mahdollista tutustua erityyppisiin kaasun 
puhdistusmenetelmiin sekä kaasun siirtämiseen tarjolla oleviin tekniikoihin. 
 
Matkalta otetut valokuvat ovat saatavilla osoitteessa; 
https://pirkanmaanmetsat.galleria.fi/kuvat/Biokaasun+jakelu+Ruotsissa+2017/ 
 
 

 
 

  

https://pirkanmaanmetsat.galleria.fi/kuvat/Biokaasun+jakelu+Ruotsissa+2017/
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Vårgårda-Herrljunga 
 

10 vuoden toimitussopimus indeksoitu 50 % kuluttajahintaindeksi, 50 % bensii-
ni/diesel 

Fordongas Sverige, omistaa huolto-
asemia. Konsernissa 66000 työntekijää 
 

Maaseutuohjelma 
30 % 10 mKr ”moni-
muotoistaminen bio-
kaasu” 

Maaseutuohjelma 
27 % 10 mKr ”mo-
nimuotoistaminen 
biokaasu” 

Swedish Biogas 
International AB, 
Laitostoimittaja 

Saxtorp 
Gård 
Mädätys-
laitos
 

Vårgårda-Herrljunga Bio-

gödsel AB. Hankeyhtiö 

Vårgårda-Herrljunga talou-
dellinen yhdistys 

31 paikallista yritystä, joista  noin 
20 maatilaa 

VH Biogas AB. Vast.otto, 
jalostus, käyttöyhtiö 

Vuokratulot  
Osingot 

Tiistai 28.3 – ensimmäinen matkapäivä 

 
Matka alkoi aamuvarhain lentokoneella Pirkkalasta Tukholman kautta Göteborgiin.  
Landvetternin lentokentältä jatkoimme matkaa linja-autolla tutustumiskohteille. 

 

1. Kohde - Vårgårda-Herrljunga biogas 

Biokaasulaitoshankkeen aloittivat Vårgårda-Herrljungan viljelijät ja paikallinen kehi-
tysyhtiö Innovatum.  Swedish Biogas International AB alkoi rakentaa laitosta tammi-
kuussa 2013 viljelijöiden omistamalle taloudelliselle yhdistykselle (ekonomisk fö-
rening) ja laitos valmistui 2014.  Taloudellinen yhdistys on se elin, jossa omistajat te-
kevät sopimuksia ja jolla ohjataan koko toimintaa.  Talousriskien pienentämiseksi pe-
rustettiin myös hankeyhtiö ja käyttöyhtiö.  
Biokaasulaitoksen rakentaminen maksoi 73 miljoonaa kruunua.  Sillä on 31 omista-
jaa, joista kaksikymmentä on maanviljelijöitä.  Yrityksellä on 3 vakituista työntekijää ja 
valvontaringissä 5 henkilöä.  
 
Hanke sai investointitukea maaseutuohjelmasta kahta kautta. Noin miljoona euroa 
(10 mKr) myönnettiin Vårgårda-Herrljunga Biogas AB:lle mm. mädätettävien raaka-
aineiden vastaanoton ja biokaasunjalostuslaitoksen rakentamiseen.  Toinen tuki 
myönnettiin myönnetty Saxtorps Gård AB:lle (maatila) mädätyslaitosinvestointiin. Tu-
kirahat ja  taloudellisen yhdistyksen omistajien sijoitukset hankkeeseen luovutettiin 
hankeyhtiölle Vårgårda-Herrljunga Biogödsel AB, joka maksoi Swedish Biogas Inter-
national AB:lle laitoksen rakentamisen. 
Taloudellisen yhdistyksen omistajat ja Saxtorps Gård vuokraavat mädätys- ja jalos-
tuslaitoksia käyttöyhtiö Vårgårda-Herrljunga Biogas AB:lle, joka tuottaa raakabiokaa-
sua ja jalostaa sen liikennebiokaasuksi eli biometaaniksi (>97 %). 
 

  

Kuva 1 Vårgårda Herrljunga 
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Laitoksella mädätetään lantaa ja kaupan sekä elintarviketeollisuuden biojätettä.  
Suunnitelmissa oli käyttää enemmänkin elintarviketeollisuuden biojätettä (Lantmän-
nen Doggy), mutta tuotantosopimus kariutui.  
 

 
Kuva 2 Vårgårda-Herrljunga biogas märkämädätysreaktorit 

Laitoksen mädätemassasta 85 % oli lantaa, jota laitos vastaanotti vajaalta 20 osak-
kaalta ja muilta tiloilta. Lisäksi kananlantaa ostettiin 50 kr/t sen suuren fosforipitoisuu-
den vuoksi.  80 % lannasta tuli 15 km ajomatkan päästä ja loputkin 30 km sisältä. 
Lietelanta ja mädätysjäännös kuljetettiin yhtiön omalla rekalla (36 m3).  Rekassa ei 
ole kaasumoottoria, sillä hankintahetkellä suurin Volvon kaasumoottori oli 300 hv.  
Kaikki kuormat kulkivat vaa’an kautta, jotta viljelijät saivat takaisin saman määrän 
mädätysjäännöstä kuin olivat luovuttaneet lantaa.  Lannan kuiva-aine- ja ravinnepitoi-
suuksia ei seurattu, joten laihan lannan lähettäjät saivat selvästi enemmän ravinteita 
mädätysjäännöksessä kuin olivat luovuttaneet.  Rekan kuormaus kesti 12 minuuttia.  
Päivässä ajetaan noin 10 kuormaa (300 m3).  
 
Mädätteeksi ostettiin säilörehua, elintarviketeollisuuden sivutuotteita (300 kr/t) ja eri-
tyisesti teurastamojätettä (450 kr/t). Biojätettä toimitetaan lähialueen tukku- ja vähit-
täiskaupoista.  Tuleva biojäte puretaan pakkauksistaan laitoksella. Hävitettävää kau-
pan elintarvikejätettä purettiin pakkauksistaan pieniä määriä pientä (250 kr/lava) kor-
vausta vastaan. 
 
Laitoksella on kaksi mädätysreaktoria (halkaisijat 19 ja 27m) rinnakkain, koska halut-
tiin tuottaa luomulannoitetta ja mm. teurasjäte ei ollut hyväksyttävää luomulannoitteen 
tuotannossa. Säännökset ovat muuttuneet ja teurasjätettä voidaan käyttää molem-
missa. Pienemmässä reaktorissa on ollut yksi lietettä kierrättävä sekoituspumppu, jo-
ka ei oikein riitä.  Isommassa 2 pumppua ja sekoitustehoa 48 kW, mikä ei myöskään 
ollut riittävä määrä.  Reaktoreita syötettiin 200-250 m3/d (ka 7-8 %) ja liikennekaasua 
saatiin 4500-5000 kg/d. Raakakaasun metaanipitoisuus on 65-67%.  
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Ruotsissa lanta on hygienisoitava (1h 70 °C), jos sitä tulee yli 3 tilalta. Kaikki muut 
syötteet hygienisoitiin, paitsi nurmisäilörehu ja tietyt leipomotuotteet. Sekä reaktoriin 
menevä että poistuva lanta kulkivat vesi/lanta-lämmönvaihtimien läpi. Automatiikka 
piti syötettä 12 m3 hygienisointisäiliöissä (yht. 3 kpl) tunnin ajan ja sen jälkeen tyhjen-
si säiliöt. 
 

 
Kuva 3 Hygienisointisäiliöt 

Hygienisoitava syöte lämmitettiin 450 kW hakekattilalla. Kylmällä säällä myös reakto-
reita lämmitettiin tarpeen mukaan. Haketta kului keskimäärin 6-8 m3 vuorokaudessa. 
Biokaasun metaanipitoisuus nostetaan 97%:een kalvo- eli membraanisuodatuksella, 
jonka on toimittanut DMT Hollannista.  Metaani läpäisee putkilon ja hiilidioksidi putki-
lon seinän. Järjestelmä maksoi 12 miljoonaa kruunua.  Jotta kalvokimppu toimisi luo-
tettavasti, suodattimeen tuleva kaasu pitää puhdistaa hyvin rikistä.  Tilalle tuli veden-
puhdistamolta tuli käytetty rautakemikaalia, jota käytettiin rikin sitomiseen reaktorissa. 
Tämän käyttö on sallittu myös luomulannoitteessa.  Lisäksi rikkivetyä suodatettiin ak-
tiivihiilisuodattimella.  Sen jälkeen oli rikkivetyanturi, jonka viestin ylittäessä 6 ppm:ää 
kaasunpuhdistus pysähtyy automaattisesti. Aktiivihiili (560 kg) on vaihdettava noin 2 
kk välein.  Anturin jälkeenkin on vielä varmuussuodatin rikkivedylle.  Vesi aiheuttaa 
ongelmia kalvoputkiloissa, mutta ei tuhoa niitä kuten rikkivety.  Kaasua kuivattiin 
jäähdyttämällä ja lämmittämällä, esim. 0 ºC -> 25 ºC, 3 portaassa ennen suodatusta.  
 
Tämä laitos oli ensimmäinen, ja ilmeisesti ainoa, biokaasun kalvosuodatuslaitos 
Ruotsissa. Maailmalla kalvosuodatus on nostanut markkinaosuuksia selvästi, ja on 
toiseksi yleisin jalostustekniikka. Kalvoyksikköjen vaihto on hyvin kallista. Vaihtotar-
peen välttämiseksi rikin suodatukseen on panostettava ja työskenneltävä huolellises-
ti.  
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Kuva 4 Rikinpoistolaitteisto ennen membraanisuodatusta – taustalla soihtu 

 
Koska liikennebiokaasusta on poistettu rikkivety, niin liikennebiokaasu ei haise.  Tur-
vallisuussyistä muuten hajuttomaan liikennekaasuun lisätään DHT-nimistä hajustetta.  
Liikennekaasu toimitetaan putkessa vajaan 4 baarin paineella 90 mm putkessa tank-
kausasemalle 4,5 km päähän. Siellä on kaasunostajalla eli Fordongas-yhtiöllä komp-
ressori, joka palvelee tankkausta ja kaasupullokonttien täyttöä. 
Fordongas kuljettaa kaasua useilta biokaasulaitoksilta muutamille kymmenille tank-
kausasemille.  Asema lähettää sähköpostin, kun paine on laskenut tietylle tasolle.  
Kaasupullokonttien jakelureitit suunnitellaan tavallisella reitinsuunnitteluohjelmalla. 
 

Kuva 5 Membraanisuodattimet kaasun puhdistuksessa 
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Tärkeitä tunnuslukuja: 

 biokaasulaitosinvestointi 73 miljoonaa kruunua 

 membraanipuhdistuslaitteisto 12 miljoonaa kruunua 

 syötettä 55000 m³/vuosi, 85 % karjanlantaa, tavoite 60 000 m³ 

 lisäksi ostetaan kananlantaa 50 kr/tonni fosforipitoisuuden takia 

 tuotetaan 17 GWh vuodessa – tavoite on tuottaa 2 miljoonaa Nm3 (20 GWh)  

 biokaasulaitos kuluttaa sähköä 90000 kWh kuukaudessa. 
 
http://www.vhbiogas.se 
https://www.youtube.com/watch?v=KCJtFs3xFyc&feature=youtu.be 
 
 

2. Kohde - Falköping 

Falköpingin kunnan ja Göteborgin energian operoima biokaasun jalostuslaitos on 
valmistunut vuonna 2008.   
Kuukausittain kerätään kiinteää erilliskerättyä kotitalouksien ja suurkeittiöiden biojä-
tettä sekä vastaanotetaan Ostra Skaraborgin jäsenkunnilta yhteensä noin 225 tonnia.  
Mädätyslaitokselle tuodaan myös mm. meijeristä nestemäistä biojätettä. 
 
Ruokajäte oli kotitalouksilta tullessaan enintään 14 vuorokautta vanhaa ja pakattu  
paperipusseihin.  Jätteelle tehdyssä lajitteluanalyysissa yli 98 % jätteestä oli lajiteltu 
oikein.  Esittelijä ei tiennyt tarkalleen kuinka lajitteluanalyysi tehdään.  Jäte oli hyvin 
puhtaan näköistä verrattuna tavalliseen suomalaiseen biojätteeseen.  Jos jollain alu-
eella analyysin tulokset ovat tavoitealuetta huonompia, niin alueelle annetaan kirjalli-
nen huomautus.   
Biojäte varastoidaan sisätiloissa, sillä uudehko määräys vaati kaikki yli 3500 tonnia 
vuodessa käsittelevät laitokset sisävarastointiin rotta- ja lintuongelmien ehkäisemi-
seksi.   
Jäte sekoitetaan ja silputaan apevaunussa sekä jauhetaan myllyllä. Jauhamiseen ei 
olla tyytyväisiä, sillä esim. myllyn seula on vaihdettava 6 kk välein ja vaihdettavat va-
raosat maksavat noin 40 000 kruunua.  Jauhaminen tullaan korvaamaan puristimella.  
Biojäte laimennetaan nestemäisellä biojätteellä ja tarvittaessa vedellä 8 % kuiva-
ainepitoisuuteen.   Sen jälkeen biojäte johdetaan välisäiliöön, jossa jäte sekoitetaan 
tasalaatuiseksi. Laimennettua biojätesyötettä kertyy 50 m3 ja puhdistamolietettä 120 
m3 vuorokaudessa. 
 

http://www.vhbiogas.se/
https://www.youtube.com/watch?v=KCJtFs3xFyc&feature=youtu.be
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Kuva 6 Jätteen jauhinmyllyn osia 

 
Mädätysjäännös pumpataan mädätysreaktorista separoitavaksi lingolla tai muulla lie-
teseparaattorilla 20 % kuiva-ainepitoisuuteen.  Mädätysjäännös annetaan loppukäsi-
teltäväksi toiselle yritykselle.  Jäännökseen lisätään ilmanläpäisevyyttä parantavaa 
seosainetta kuten olkea, turvetta tai purua ja seos kompostoidaan.  Kompostiauma 
sekoitetaan alussa päivittäin ja myöhemmin vähintään 4 viikon välein, kunnes auman 
lämpötila laskee alle 30 asteeseen.  Hygienisointi vaatii 55 asteen lämpötilan auman 
keskellä 7 päivän ajan.   
 
Biojätteestä, puhdistamolietteestä ja rasvanerotuskaivojen lietteestä mädätetään me-
taanipitoisuudelta 65%:sta biokaasua 170 m3/h Nm3 tunnissa.  Tästä pääosa jaloste-
taan liikennebiokaasuksi; tuotettu energiamäärä on noin 5 GWh vuodessa.  Tämä 
vastaa 500 henkilöauton tai 11 rekan vuosikulutusta.  Biokaasulaitoksen koko rajoit-
taa raakakaasun tuotantoa.  Syötemäärään nähden liian pienet reaktorit johtavat sii-
hen, että mädätysaika on lyhyt - vain 20 vuorokautta. 
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Kuva 7 Fallköping:in biokaasulaitos 

 
Pääosa kaasusta jalostetaan liikennekäyttöön vesipesulaitoksessa (5/2008), jota ope-
roi Falköping:in kunta ja jonka omistaa Göteborg Energi AB. Jalostuslaitoksen kapa-
siteetti on 200 Nm3 tunnissa.  Kaasu jalostetaan liikennebiokaasuksi Malmbergin toi-
mittamalla vesipesurilla.   
 
Liikennebiokaasun tuotanto työllistää 1,5 henkilötyövuotta.  Jalostus työllisti tyypilli-
sesti 4 h viikossa sekä kirjanpidon.  Toisaalta esim. pesutornin pesu työllisti miehen 3 
päiväksi ja päivän ajan meni kaasukin soihtuna hukkaan. Yksinkertaiset huoltotyöt, 
kuten rikkoontuneen anturin vaihto tehtiin itse. 
Esittelijän mielestä vesipesutornin puhdistuksen tulisi tapahtua 6kk välein automaatti-
sesti, mutta tällaista laitteistoa ei ole vielä kehitetty.  Bakteerit elävät vesipesurin ve-
dessä ja pesuriin kertyy limaa ja muuta likaa, jotka haittaavat virtausta ja siten hiilidi-
oksidin pesua kaasusta.  
Liikennebiokaasu pumpataan huoltoasemalle (2007) Ålleberg Center:ille.  Aseman 
omistaa FordonsGas Sverige AB, joka on ensimmäisenä yrityksenä saanut joutsen-
merkin liikennebiokaasulleen.  
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3. Kohde -Vadsbo Biogas AB Mariestad 

- tavoitteena oli ollut 55000 m3 luomukelpoista mädätysjäännöstä vuodessa  

- käytettiin jo 76000 t syötteitä vuodessa 

- metaanikaasun tuotantotavoite 1 500 000 Nm3 vuodessa (15 GWh) 

- jalostettu kaasu toimitetaan Agan konttikuljetuksina Karlstadiin 60 linja-auton 

käyttöön eikä Tukholman tankkausasemille asti, kuten oli alun perin suunnitel-

tu. Esittelijä painotti oikean asiakkaan löytämisen tärkeyttä.  

- Sähköä kuluu 2 000 000 kWh vuodessa 

 

Vadsbo Biogas AB:n biokaasulaitos on yhteisyritys, jonka omistavat Vadsbo-
kasvinviljely-yhtiön viljelijät sekä Swedish Biogas International AB, jonka toimialaan 
kuuluu biokaasulaitosten projektikehitys, rakentaminen, omistus ja käyttö. Gasum osti 
SBI:n talvella 2016.  Yhteensä SBI tuottaa biokaasua 300 GWh vuodessa. Vadsbo-
yritysryhmään kuuluu myös Vadsbo Mjölk, jolla on 1400 lypsylehmän luomukarja.  
 

 

Esittelijä kertoi yrityksen saavan tuotantotukea tuki 40 äyriä/kWh lannasta tuotetulle 
biokaasulle. Vårgårda-Herrljungassa laitoksella puhuttiin 20 äyristä.  
 

Vadsbo Biogas AB Konttitoimitus Karlstad:iin 121 km päähän. 

Maanviljelijät 

Svensk Biogas International 
AB. 50 % (Laitostoimittaja)  

Vadsbo Växtodling AB 50 % (kas-
vinviljely-yhtiö, 5 viljelijää 2300 ha 

    
    Vadsbo Biogas AB 

Kompressori tilalla ja kontti asiakkaan.  

Lanta, nurmi,  säilörehu 
Energimyndigheten 
(energiavirasto) 
Invest.tuki 6 MKr 

 

Kuva 8 Vadsbo Biogas Ab 

Kuva 9 Vadsbo Biogas Ab: biokaasulaitos 
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Vuonna 2014 valmistuneelle laitokselle pumpataan kahdesta navetasta naudanlietettä 
ja ajetaan yhdeltä tilalla sianlantaa. Lannan osuus syötteistä oli 95 % ja lisäksi mädä-
tetään nurmisäilörehua.  Reaktoreihin syötetään noin 20 tonnia kuivalantaa sekä 180 
tonnia lietelantaa vuorokaudessa.  

- Tuleva liete 4kpl 17 kW pumppuja 225mm putki 2 km 70 m3/h. 

- Lähtevä liete (osin) 3 kpl 17 kW pumppuja 160mm putki 4 km 70m3/h 

- ”Siirto putkella on 10 kertaa halvempaa kuin rekalla, joten siirtoputkistoon kan-

nattaa sijoittaa” 

- Tilalla oli käytössä oma lieterekka 

Laitoksella on kaksi 5000 m3 reaktoria (38 °C) sarjassa. Sarjaanasennus vähentää 
mädätteen oikovirtausta poistoon, ja siten parantaa hyötysuhdetta. Lannan (ka 8-9 %) 
esilämmityksen hoitaa Lakan 490 kW:n hakekattila (5 m3 haketta/d), joka on varmis-
tettu kaasupolttimella. Kovilla pakkasilla lisälämpöä johdetaan myös reaktoreihin.  

 
  

Ensimmäisessä reaktorissa on neljä sekoitinta, joista yksi on nostettavissa halutulle 
korkeudelle. Osa sekoittimista on pumppaavia ja osa potkurisekoittimia.  Toisessa säi-
liössä 3 sekoitinta. Sekoitustehoon ei oltu tyytyväisiä. Viipymä säiliöissä on yhteensä 
50 vuorokautta. Raakakaasussa oli 60 % metaania. Kaasuntuotanto jäi hieman tavoit-
teen alapuolelle. 
 

 
Kuva 12 4-vaiheinen kaasun paineistus 

 

Kuva 110 Kaasukontti Kuva 101 Laka hakekattila 
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Kaasu jalostettiin Malmberg Water AB:n toimittamalla vesipesurilla, joka oli maksanut 
13 miljoonaa kruunua. Pesurin jalostuskapasiteetti on 400 m3/h.  Vesipesusta tulee 
tyypillisesti 1 % metaanivuotoa ilmakehään, mutta tällä tilalla vuoto on pienennetty al-
le 0,5 %:iin johtamalla vesipesun prosessi-ilmaa poltettavaksi hakekattilassa.  Esitteli-
jä sanoi vesipesuria kalliiksi laitteeksi, jolle ei voinut itse tehdä mitään räjähdysvaaran 
ja monimutkaisuuden vuoksi. Vesipesurin huoltokustannukset nähtiin niin korkeiksi, 
että esittelijän mukaan tämä kokoluokka oli pienin mahdollinen kannattavan toiminnan 
kannalta. Vadsbo Biogas AB oli noussut voitolle yhtiön kolmantena vuonna.  
 
Liikennebiokaasu varastoitiin asiakkaan vaihtolavakontteihin.  Kaasun tuotanto riitti 
täyttämään kahdeksan konttia viikossa.  Kaasukonteissa käytettiin komposiittipulloja, 
joita pidettiin parempina kuin teräspulloja suuremman hyötymassan ansiosta. Teräs-
pulloilla kontin kaasukuorma on 2000 kg ja komposiittipulloilla 3500 kg. Jos kuljetus-
tunti maksaisi 100 €, niin komposiittipullot säästäisivät reilut 50000 € vuodessa kulje-
tuskustannuksia. Kontit olivat toimineet hyvin.  
 

Kuva 13 Vesipesuri 
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Lehtijuttu tilasta: 
https://ntgroup.studio.crasman.fi/pub/web/vianor/pdf/FI_vianor_heavy_mag_2016_fi.pdf  

Kuva 14 Koukkulava-alustaiset kaasukontit valmiina toimitukseen 

https://ntgroup.studio.crasman.fi/pub/web/vianor/pdf/FI_vianor_heavy_mag_2016_fi.pdf
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Keskiviikko 29.3 – toinen matkapäivä 

 

1. kohde - Jönköpings Energi 

Paperipusseihin pakatun ja erilliskerätyn kotitalousbiojätteen esikäsittely tapahtui 
Torsvikin toimipisteessä. Puolet jätteestä tuli Jönköpingin alueelta ja puolet 
kauempaa, jopa 150 km päästä.   
 
Vastaanotettu biojäte laimennetaan vedellä 9,5%:n kuiva-ainepitoisuuteen. Jäte 
jauhettiin niin että suurimmat muovin palat olivat 8mm pitkiä. Biojätteen 
hienonnuksen ja laimennuksen jälkeen liemen annettiin seistä, jotta raskaat roskat 
painuivat pohjaan ja muovi nousi pintaan. Muovi erotettiin ”walking floor”:ila jotta 
muovipitoisuus saadaan pienemmäksi.  Erotettu muovirejekti poltettiin samalla tontilla 
olevassa jätteenpolttolaitoksessa.  Lisäksi purettiin kaupan sekundaelintarvikkeita. 
 
 

Biojäteliete desinfioitiin kierrättämällä sitä 70 C asteessayhden tunnin ajan.  
Laimennettu jäte pumpattiin kahteen 300 m³ lietesäiliöön välivarastoitavaksi.  
Biojätelietettä ajettiin 100 m³ kuorma-autolla kolme kuormaa viikon jokaisena päivänä 
biokaasulaitokselle Simsholmeniin.   
 
Biojätteen vastaanottolaitoksen koneistus oli hyvin järeä verrattuna Falköpingin 
laitokseen, vaikka jätemäärä oli vain kaksinkertainen. Esittelijä piti nykyisen 10 vuotta 
vanhan esikäsittelyn kunnossapitokustannuksia liian suorina ja sanoi 
yksinkertaistettavan esikäsittelyä samalla, kun investoidaan muoviroskan tekemiseen 
nykyistä lyhyemmäksi (uuden lain vaatimus). Hajupäästöt ehkäistiin 
nestebiosuodattimella.  
Simsholmenissa on tuotettu biokaasua vuodesta 1996.  Tuotanto on 6000-7000 Nm3 
vuorokaudessa eli reilut 1,5 MW. 1/3 tulee puhdistamolietteestä ja 2/3 
ruokatähteestä. Nämä mädätettiin eri reaktoreissa.  Ruokatähteestä syntynyt 

Kuva 15 Biojätteen muovipakkaukset eroteltuna 
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mädätysjäännös voidaan käyttää  luomulannoitteena.  Kaasusta suurin osa 
jalostettiin liikennebiokaasuksi ja vain 1,5% soihdutettiin. 
 

 
Kuva 16 Tankkiauto biokaasulaitoksella 

Kaasu puhdistettiin liikennebiokaasuksi Malmbergin valmistamalla vesipesurilla, 
jonka metaanihukka on tyypillisesti 1 %.  Jätekaasu johdettiin  jalostuslaitoksen 
viereen, missä se poltettiin omalla energiallaan, eli ilman lisäpolttoaineita.  Poltossa 
syntynyttä lämpöä (15 kW) ei otettu talteen. 
Esittelijän mukaan kaasunjalostusyksikkö teetti paljon huoltotöitä, joista yksinkertaiset 
tehtiin omien työntekijöiden voimin.  Ongelmia aiheutti useimmiten biokaasun 
likaisuus, tarkemmin sanottuna kaasuun jäänyt liika vesi.  Kaasuun liuennut öljy ei 
aiheuttanut paljon ongelmia.  Kompressori on otettava heti työn alle, kun öljynkulutus 
nousee vuotavien tiivisteiden vuoksi. Tiivisteitä pidettiin omassa varastossa.  
Antureita kuulemma meni rikki jonkin verran.  
Kaasu tiivistettiin mäntähydraulikoneikolla 250 baariin. Tätä painetta käytettiin 
siirrettäessä kaasua teräspullovaraston sekä muutaman sadan metrin päähän 
huoltoasemalle ja kontintäyttöpisteelle.  Rosterinen, ehkä 16 mm:n, siirtoputki oli 
asennettu maahan.  Kaasua kuljetettiin kontilla mm. bussivarikolle.  Kontin 
(ProcessKontrollGT) käytössä ei ole ilmennyt vikoja eikä muita ongelmia. 
 
 

2. Kohde - Ulricehamn 

Mädätteenä käytetään yhdyskuntalietettä.  Kaasu toimitetaan putkella omalle huolto-
asemalle.   
Kunnassa on 22000 asukasta, joista päätaajamassa asuu 10000. Työntekijöitä koko 
vesi- ja jätevesipuolella oli 7. Teknisen toimen alaisuudessa oli yhteensä noin 100 
viemäri- ja vesiverkostoon kuuluvaa laitteistoa, kun kaikki pumppaamotkin lasketaan 
mukaan.  Laitteistoista 9 on vedenottamoja ja 14 jätevedenpuhdistamoja. Päätaaja-
man puhdistamo on suurin ja vastaa 12500 henkilöyksikköä (Personenhet). Pääpuh-
distamon yhteydessä on vuonna 1954 rakennettu kaukolämmöllä lämmitettävä bio-
kaasureaktori (365 m3) ja kaasunjalostus (GPM Väst 2003; 19 Nm3/h eli 1 GWh/a) 
sekä – varastointi. Laitos oli kaupungissa keskeisellä paikalla. Hajuhaitat ehkäistiin 
otsonoinnilla. 
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Kuva 17 1954 rakennettu biokaasureaktori 

Kaasua (62-63 % metaania) tuotettiin  170000m3/a 3-vaiheisen (mekaaninen, biologi-
nen ja kemiallinen) puhdistamon lietteestä, kemiallinen (alumiinipohjainen Ecofloc90) 
ja biologinen liete.   Saantoa vähensi lyhyt, vain 10-12 vuorokauden, lietteen viipymä 
reaktorissa. Kaasusta 130000 m3 jalostettiin liikennekäyttöön myytäväksi läheisellä 
omalla tankkausasemalla. Ruokajäte vietiin Boråsiin. 
Raakakaasua varastoitiin vanhassa kaasukellossa, joka on vesisiilossa kelluva teräk-
sinen pohjaton 35m3:n astia. Kun kaasun paine kasvoi, niin teräskuori nousi ylöspäin. 
Tähän oli asennettu rajakytkin, jolla ohjattiin kaasun syöttöä käyttöön.  
 

 

Kuva 18 PSA puhdistus ja suodattimen sisällä oleva materiaali 
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Kaasunjalostus oli hankittu 2003.  Kaasu jalostettiin biometaaniksi eli liikennebiokaa-
suksi 4:ssä PSA-kolonnissa.  Kolonneissa oleva materiaali sitoi hiilidioksidia pai-
neenalaisena (noin 10 bar) ja vapautti sen alhaisessa paineessa.  Paine tehtiin komp-
ressorilla, jonka vuosihuolto maksoi 80000 kr.  PSA-materiaali vaihdettiin vaihtelevas-
ti, ehkä 2 vuoden välein tai jonkin verran harvemmin.  Tämäkin on merkittävä kustan-
nus, mutta kompressorin kustannusta pienempi.  Tärkeää on, ettei materiaalin rakeita 
rikota materiaalia kolonniin laitettaessa.  Jalostuslaitoksen teho oli 19 m3 raakakaa-
sua/h (117 kW kaasun lämpöarvolla ilmaistuna), minkä vuoksi osa kaasusta poltettiin 
lämmöksi. 
 

 
Kuva 19 Biokaasun tankkausasema 

 
Liikennekaasua varastoitiin pihalla säiliössä 10 baarin paineessa.  Toinen 24 pullon 
(220 bar) varasto oli lähellä kompressoria ja tankkausasemaa.  Varastointi oli sujunut 
hyvin.  Kaasu toimitetaan putkella omalle tankkausasemalle, jonka toimintaan oltiin 
tyytyväisiä.  Oma kaasuntuotanto kattoi 1/3:en aseman myynnistä.  Ruotsissa kaasu-
autojen myynti on laskussa, mikä on näkynyt alentuneina tankkausmäärinä  
Biokaasuntuotannon ja – jalostuksen kunnossapitokustannukset nähtiin suuriksi. 
Kompressorien huoltojen lisäksi tarkastuskulut nähtiin suuriksi.  Myös turva- (lähinnä 
ylipaine-) venttiilien rikkoontumiset aiheuttivat paljon kuluja.  Prosessi vaati 10 tuntia 
työtä viikossa.  Kokonaisuutena oma kaasuntuotanto oli hieman tappiollista, mutta 
ostokaasun myynti teki toiminnasta voitollista.  
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3. kohde - Biofrigas – Nesteytettyä biometaania pienessä mittakaavassa  

https://www.youtube.com/watch?v=Nu_pdODnwDs 
Nesteytetyn biokaasun eli LBG:n energiasisältö 5,75 kWh/litra, toisin sanoen noin 3-
kertainen 200 baariin paineistetun kaasun, CBG:n, energiasisältöön.  Ja yli puolet 
dieselöljyn, noin 10 kWh/litra, energiasisällöstä.  Suuren energiatiheyden ansiosta 
säästetään ajoneuvon polttoainesäiliötilavuutta.  Ruotsissa LBG nähdään raskaan lii-
kenteen tulevaisuuden polttoaineena.  Markkinoilta löytyy enimmällään 460 hv Euro 6 
moottoreita kuorma-autoihin. Esimerkiksi noin 2 GWh/ laitos tarvitsisi pari sataa hen-
kilöauton tai toisaalta 4-5 rekan tankkaukset. Kun polttoainekustannuksen säästö voi 
olla rekkaa kohti esim. 10000 €/a, niin rekkaliikenteestä asiakkaan löytäminen voi olla 
helpompaa. Ajoneuvon säiliössä olevaa LBG:tä on käytettävä, sillä pitkään seisoes-
saan se lämpenisi, laajenisi ja aiheuttaisi säiliön rikkovan paineen tai poistuisi ilmaan 
ylipaineventtiilin kautta. 
 
Liikeidea sai alkunsa Chalmersin (teknillinen korkeakoulu Göteborgissa) yrittäjäkou-
lussa. Kolme opiskelijaa lähti selvittämään pienmittakaavaista LBG:n tuotantoa harjoi-
tustyönä. Liiketoimintasuunnitelma palkittiin ”Energi och Miljö”- sarjassa Venture 
Cups Sverige-finaalissa.  Tässä vaiheessa konepaja- ja IT-aloilla toiminut Morgan 
Larsson kiinnostui ideasta. Hän oli ollut kiinnostunut energiasta pienestä pitäen, mm. 
rakentanut pienet vesi- ja tuulivoimalat kotikaupunkiinsa. Morgan on johtanut Biofri-
gas -yritystä syksystä 2012 alkaen.  Morgania motivoi eniten haaste saada monimut-
kaiset tekniikat toimimaan ja kaupallistettua. Toki myös tekniikan ympäristöhyödyt 
motivoivat tuotteen kehittämisessä.  
 

 
Kuva 20 Nesteytyksen periaate 
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Kuva 21 Toimintaperiaate Biofrigasin LBG-laitoksesta 

 
Biokaasu nesteytetään jäähdyttämällä se -163 C:een ns. kryotekniikalla. Jäähdytys 
on biokaasun jalostustekniikka, jolla saadaan hiilidioksidin lisäksi myös typpi ja happi 
poistettua kaasusta, toisin kuin muilla tekniikoilla.  Hiilidioksidista saadaan niin puh-
dasta, että sitä voidaan hyödyntää esim. kasvihuoneissa.  
Biofrigas on Start Up –yritys, joka tavoittelee vientimarkkinoita pienen mittakaavan lai-
toksella, joka tuottaa nesteytettyä liikennebiokaasua.  Kun kilpailijoilla kaasun puhdis-
tus ja tiivistys nestemäiseksi tapahtuu 2 vaiheessa, niin Biofrigasin 40-jalkaisessa 
Cryosep-kontissa molemmat tapahtuvat samalla kertaa omavalmisteisessa jäähdy-
tysyksikössä.  Yhtiön mukaan tämä pienentää materiaali- ja energiakustannuksia.  Pi-
lottilaitos tuottaa 15-(20) kg LBG:tä tunnissa. Raakakaasun virtaus on 35 m3/h.  Kun 
LBG:N energiatiheys on noin 13,8 kWh/kg, niin tämä vastaa noin 200(-280) kW:n te-
hoa ja 1,8 GWh:n vuosituotantoa. Esimerkiksi pelkkää lietelantaa tulisi mädättää tä-
hän energiamäärään 14 000- 24000 m3 vuodessa.  Prosessin energiankulutus on 10-
12 % tuotetun LBG:n energiasta, mistä voidaan laskea, että laitoksen tehonkulutus on 
luokkaa 20 - 30 kW. Laitoksen myyntihinnaksi arvioidaan 5 miljoonaa kruunua eli noin 
500 000 euroa. 

 
Kuva 22 Biofrigasin Cryosep-kontti 
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Kuva 23 Nesteytetyn biokaasun kylmävarasto 

Kohderyhmäksi on kaavailtu maatiloja, jotka voisivat käyttää kaasua traktoreissaan. 
Ylijäämäkaasun myynti  ja siirto nesteytettynä nähdään edullisemmaksi kuin paineis-
tetun kaasun. Toinen kohderyhmä on pienet ja keskisuuret jäteveden puhdistamot. 
Ensimmäinen pilottilaitos (2015) on myyty Borås Energi AB:lle. Siellä tuotettu LBG 
johdetaan varastosäiliöön, joka toimii varmuusvarastona neljälle biokaasuhuoltoase-
malle.   
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