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Biokaasututkimus Lukessa Biopaja

» Teknis-taloudelliset laskelmat ja ymparistovaikutusten hallinta, paastoldskenta
» Biomassojen monipuolinen hyédyntaminen, arvoketjuajattelu /
« Paatoksenteontuki

Kuvat: Efina VirkKunSt L



Ravinteiden tarve

« Valttamaton peltojen sadontuottokyvylle, mutta myos taloudellinen
panos ja riski ravinnehavikeille
* Lannoituksen optimointi optimisatojen tuottamiseksi tarpeen
« Liikalannoitus lisaa havikkiriskia, liian vahainen lannoitus laskee satotasoja
» Ravinteet kayttaytyvat eri tavoin maassa

» Fosfori sitoutuu ja kertyy maaperaan eika vuosittaista lannoitusta
valttdmatta tarvita
- Maaperan fosforivaranto huomioitava lannoituksessa

* Typpea lisattava vuosittain

« Ravinteiden lahteet
* Mineraaliset vai kierratetyt?
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Tilastokeskus

° ° Luonnonvarakeskus
Biokaasulaitokset Suomessa
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Biokaasutuotanto nousussa

Tilastokeskus
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Biokaasuprosessi

Yhdyskuntien ja

teollisuuden biomassat
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Tarkeimmat biomassat
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3,94 TWh
18 500tP
74600t N

15 500 000 t
(ex storage)
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Erilaiset
kasvibiomassat:

0,27 TWh
4500tP
8300tN

Ravinnelaskuri
TEM 2020. Biokaasuohjelma

haastava maaritelld 0,41 TWh 0,19 TWh
ja arvioida maaria, 400t P 1100tP
energiapotentiaalia 940t N
ja ravinteita 2200t N
— T
YaY, il
\VAVAVY4 t
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Havikkinurmet Yhdyskuntien Yhdyskuntien = Muut biohajoavat Lisaksi mm.
puhdistamolietteet biojate jatteet teollisuuden
700 000 t 4700 000 t 370 000 t 470 000 t jatevesia,
(nyt kierrossa) (ennen kuivausta (erilliskerétty) metsateollisuuder
ja kasittelya) y sivuvirtoja.
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Maatalouden kasvibiomassat

« Olki
« 3,5 miljoonaa tonnia, jossa 16 000 tonnia typpea ja 3200 tonnia fosforia
(Ravinnelaskuri, arvioitu 2017 satotietojen mukaan)
* Voi olla haastava materiaali madatykselle
« Tarvitaan maaperan hiilen yllapidossa ja kuivikkeena muutenkin

Nurmet
» Erilaisia nurmia olemassa ja kaytettavissa
* Isommissa laitoksissa huomioitava RED2-kriteerit
* Sailérehunurmia 3,5 miljoonaa tonnia (N 26 750 t, P 3000 t)
* LHP-nurmia 1,2 miljoonaa tonnia (N 6300 t, P 970 t)

* Muita sivuvirtoja vdahemman ja paikallisemmin
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Kotieldaintuotannon lanta

 Merkittavin kierratettava biomassa

« Paatyy paaasiassa maatalouden kayttéon,
vahaisempia osuuksia mm.
viherrakentamiseen ja puutarhoihin

« Kayttd paaasiassa lahella syntypaikkaa

« Sisaltaa erilaisia lantoja erilaisista

eldaimista ja erilaisista eldinsuojien

tekniikoista

« Kayttd biokaasulaitoksissa yha vahaista

© LUONNONVARAKESKUS
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Biokaasutuotannon mittakaavat ja paatavoitteet

Maatilakohtainen
biokaasulaitos

e Lampo / sahko & lampo
tilan omaan kayttoon
* Madate sellaisenaan tai
separoituna tilan omille
pelloille

— TAVOITE:
Tilan energia- ja
ravinneomavaraisuuden
parantaminen

MUUTOS

Tilan sisainen
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Paikallinen

Maatilojen yhteinen
biokaasulaitos

» Energian tuotto ja kaytto
» Madate sellaisenaan tai
separoituna osakastilojen
kaytossa

— TAVOITE:
* Osakastilojen ravinteiden
uusjako
* Energialle erillinen
osakas/kayttaja

Keskitetty biokaasulaitos

* Energia kaytettavissa
liikennepolttoaineena
» Madatteen jalostus
kierratyslannoitevalmis-
teiksi ja kuljetus
kaytettavaksi
kauempanakin

— TAVOITE:
* Liikenteen uusiutuvat
polttoaineet
* Alueellisten
ravinneylijaamien
purkaminen

Alueellinen / valtakunnallinen



Ravinteiden sijainti vs. kayttokohteet maataloudessa

Kierratettavat ravinteet eivat
valttamatta ole saatavilla siella,
missa niita tarvitaan

Esimerkiksi lannasta on paikoin
ylijjaamaa, kun taas toisaalla sille olisi
kysyntaa

Talla hetkella kierto ei toimi ja
tarvitaan toimenpiteita ravinteiden
kierratyksen tehostamiseksi ->
prosessointi

© LUONNONVARAKESKUS

P fertilisation according to crop need and manure phosphorus

> 1800 000

[ | Fertilisation P (kg)
Bl veonure P (kg)

Surplus or deficiency P (k_g)

I 942 000 - 834 000
| -833 000 - -638 000
637 00D - -246 000
-245 000 - 96 800
[ | 9s900-233000
[ 234 000 - 918 000
I <10 000 - 2 120 000
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Luostarinen ym. 2019a,
http:/furn fi/URNISBN:978-952-453-841-8

Luostarinen ym. 2018k,
http://urn fi/URNISBMN:878-852-326-777-0
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Lanta keskitetyssa biokaasulaitoksessa

- Raakalantaa ei kannattavaa kuljettaa pitkia matkoja Luostarinen ym. 2019:
Lantabiokaasutuen

+ Biokaasutuotannon yhteydessa erilaisten lantojen yhteismadatys toteuttamisvaihtoehdot.
mahdollistaa yhté aikaa lantaravinteiden jalostamisen ja http://urn.fi/ URN:ISBN:978-952-
biokaasutuotannon liikennekaasuksi

* Prosessointi mahdollistaa vakevoinnin kuljetettavaan muotoon
« Suuren mittakaavan laitoksissa mahdollista, koska

— Teknologiaketju kallis -> kustannus per tonni laskee laitoskoon
kasvaessa

— Kokonaisuudessa erilaisia tekniikoita, joiden operoinnissa tyota
— Lopputuotteiden laadun oltava tasainen e 7

toteuttamisvaihtoehdot

326-777-0

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

-> Lannan prosessointi vakevoidyiksi lannoitevalmisteiksi ratkaisu e
lantafosforin keskittymiseen

© LUONNONVARAKESKUS Biokaasulaitoksen ravinnekierto -webinaari .12.2021 12


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-777-0

Prosessointiketju

Nestejakeen kayttokelpoisuuden
nosto ja kuljetettavuuden nosto

B Biokaasu5% Jjatkojalostuksella

#

Esim. sy6tteen
laimennukseen,
laitoksen pesuihin

Erotettu vesi 60

Strippaus \

Kondensaatti 63 %

Nestejae 79 %

Haihdutus

Ammoniakki 3 %

Syotteet 100 % Mé&date 95 %
Ammoniumsulfaatti 4 %

Epdorgaaninen

Separointi

nestemainen
lannoitevalmiste

Rikkihappo 1% =

Luostarinen ym. 2019:
Lantabiokaasutuen
toteuttamisvaihtoehdot.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-
777-0

Esimerkissa kuljetettava
massamaara

40-50% alkuperdisesta
madatteen jalostuksen
jalkeen

nestemdinen
lannoitevalmiste

I Orgaaninen

Massan muutos Kuivajae 16 %

madatyksessa

Orgaaninen

-

Separoimalla jo
merkittava massa (ja P)
kuivajakeeseen

Konsentraatti 16 %

I kuivalantamainen
lannoitevalmiste

Blokaasulaltoksen ravinnekierto -webinaari
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http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-777-0

Vesiuuttoinen P, mg/kg maata

Lantafosfori on kasveille 100 % kayttokelpoinen

14

Ylivainio ym. 2019. http
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* 50

urn.fi/URN:ISBN:978

Vakilannoitefosforilisa
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Koe A: kuivempi osa peltolohkoa
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https://doi.org/10.1111/jac.12241

Madatyksen vaikutukset ravinteisiin ja hiileen

« Osa orgaanisesta typesta liukoiseen ammoniummuotoon

« Lisaa kasville suoraan kayttokelpoisen typen osuutta esim. raakalantaan
verrattuna

» Fosforista osa hieman heikompiliukoiseen muotoon, mutta edelleen kokonaan
kasville kayttdkelpoista

* Hiilesta osa siirtyy biokaasuun, mutta jaljelle jaava pysyvammassa muodossa,
esim. lannalle laskettu, ettd maaperassa pysyvamman hiilen maara ei juuri
muutu

© LUONNONVARAKESKUS Biokaasulaitoksen ravinnekierto -webinaari 15.12.2021 15



Ravinteiden kierratys biokaasulaitosten yhteydessa

« Samat periaatteet patevat kuin lannankasittelyssakin

« Madatteen tai sen jakeiden
- Asianmukainen varastointi (tiiviit, katetut)
— Tasmallinen lannoitussuunnittelu (maara ja ajoitus)
— Paras mahdollinen levitysmenetelma
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Tilakohtainen
altos i

Haja-/letkulevitys
vs. sijoituslevitys

Biokaasu

Nestejae
Naudan lietelanta - -
eldinsuojasta Avoin varasto
(9000 t/v) Madate vs. tiivis kate
L Y )
ol Nurmi > - \
%W (1000 t/v) ase Ei separointia M /ﬂ\ — ,0%
vs. separointi
Systemassat Nurmen Biokaasureaktori Madatteen Madatteen
varastointi separointi varastointi

Kuivike




KEBIO-hanke (VN TEAS, 2021-2022, Luke & SYKE)

o . Bickaasun kaytto [ —
- & paastohyvitys

W B
Paasto O

e

Raaka-aineet Varastointi
: Biokaasuprosessi ja Varastointi Levitys

maddatteen prosessointi
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Biokaasulaitosten paastokysymykset

* Biokaasutuotannon yhteydessa mahdollista vahentaa pdaastdja ilmaan ja vesiin,

mikali toteutus kokonaisuutena kunnossa

« Tarkedaa minimoida paastot prosessiketjun jokaisessa vaihe&gssa raaka-aineiden
hankinnasta itse laitokseen seka biokaasun ja madatteen kayton ratkaisuihin

» Biokaasutuotannon kestava toteutus nousemassa tarkempaan tarka

« KHK-inventaario, ilman laadun paastdinventaario, uusiutuvan energian dir
vesistokuormitus, elinkaariset ymparistovaikutukset

« Paastdlaskennat vield kehityksen alla

19
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Esimerkki: nurmet ja RED2

« Paastovahennystavoitteisiin haasteellista paasta pelkalla €

kasvatetulla nurmella

* Viherlannoitusnurmella, kolmannen sadon nurmella tai yhteisk
kanssa paastovahennyksiin on mahdollista paasta

Liikennepolttoaine, paastovahennys eri esimerkeissa:

Laitosesimerkki Yhteensa Lantahyvityksen Paastovdhennys
jalkeen

| Vrt. 94

N / g COZek\r!MJ g COZEkUIMJ %
S&dilérehunurmi (kivenndismaa) 47,2 50
S&ilérehunurmi (eloperdinen maa) | 105,9 -13
Apilanurmi 36,3 61
Lanta + Sailorehunurmi 29,4 3,8 96
Viherlannoitusnurmi 19,6 79
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Puhutaan biokaasusta -seminaari

Rasi ym. 2019:
Nurmi biokaasun raaka-aineena.
REDII direktiivin mukainen
kasvihuonekaasupaastojen laskenta.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-

Vahennystavoite %

65

789-3

sittelylla lannan

ergiakayttoon

9.9.2021 ‘ 20


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-789-3

Kiitos!
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