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Biokaasun tuotannon arvoketju

Johdanto

Biokaasun tuotannon arvoketju alkaa jo paljon ennen varsinaista kaasun valmistusta. Kyse ei ole
pelkdstaan teknisesta prosessista, vaan kokonaisuudesta, jossa yhdistyvat maatalous, jatehuolto,
energia, logistiikka ja ravinteiden kierratys. Arvoketjun ymmartaminen auttaa hahmottamaan, miksi
biokaasu nahdaan paitsi energiaratkaisuna myds aluekehityksen ja kiertotalouden tydkaluna.

Raaka-aineiden syntyminen ja kerdaaminen

Ensimmainen vaihe on raaka-aineiden syntyminen ja keradaminen. Biokaasun tuotannossa
kaytetaan yleensa orgaanista ainesta, joka muuten aiheuttaisi paastoja tai jaisi hyodyntamatta.
Suomessa keskeisia syotteita ovat karjanlanta, nurmibiomassa, elintarviketeollisuuden sivuvirrat,
biojatteet seka puhdistamolietteet.

Maataloudessa lantaa syntyy jatkuvasti tuotannon sivutuotteena, mutta ennen biokaasulaitokseen
paatymista se taytyy kerata, varastoida ja kuljettaa. Tama vaihe on logistisesti merkittava, koska
biomassat sisaltavat paljon vetta ja niiden energiasisaltd suhteessa kuljetusmaaraan on melko
alhainen. Siksi laitosten sijainti suhteessa raaka-aineisiin on keskeinen kannattavuustekija.

Keskitetyn biokaasulaitoksen logistiset vaikutukset

Keskitetty biokaasulaitos voi muuttaa maatilojen kaytannon logistiikkaa merkittavasti. Erityisesti
tilanteissa, joissa pellot sijaitsevat hajallaan eri alueilla, madatteen palautus voidaan jarjestaa
satelliittisdilididen kautta lahelle levitysalueita. Tama voi vahentdd maatilojen omaa
kuljetustarvetta, pienentda pitkia lantakuljetuksia ja tehostaa ravinteiden hyddyntamista. Samalla
ravinteiden kierto muuttuu aiempaa suunnitelmallisemmaksi ja alueellisesti organisoidummaksi.

Biomassojen vastaanotto ja esikasittely

Kun biomassat saapuvat laitokselle, ne vastaanotetaan ja esikasitelldan. Esikasittelyn
tarkoituksena on varmistaa, ettd materiaali soveltuu madatysprosessiin. Biojatteesta poistetaan
esimerkiksi muovit ja metallit, ja eri syotteitd voidaan sekoittaa keskenaan optimaalisen ravinne- ja
kuiva-ainepitoisuuden saavuttamiseksi.

Maatalouden syotteissa pyritdan usein tasapainottamaan lannan ja energiakasvien ominaisuuksia,
jotta kaasuntuotto olisi mahdollisimman tehokasta.
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Anaerobinen madatys ja biokaasun muodostuminen

Varsinainen biokaasun tuotanto tapahtuu anaerobisessa madatyksessa eli hapettomissa
olosuhteissa. Madatysreaktorissa mikrobit hajottavat orgaanista ainesta usean biologisen vaiheen
kautta.

Lopputuloksena syntyy biokaasua, joka sisaltaa paaasiassa metaania ja hiilidioksidia. Samalla
muodostuu madatysjadanndst3, joka on ravinnepitoinen sivutuote.

Prosessin lampoétila ja viipyma vaikuttavat suuresti kaasuntuottoon. Suomessa kaytetdan seka
mesofiilisia etta termofiilisia prosesseja riippuen laitoksen koosta ja tavoitteista.

Madatteen ravinneominaisuudet ja ravinteiden kierto

Madatys muuttaa ravinteiden ominaisuuksia merkittavasti. Erityisesti liukoisen typen maara kasvaa
madatysprosessissa, jolloin kasveille kayttokelpoisen typen osuus lisaantyy verrattuna
kasittelemattomaan lantaan. Samalla madate muuttuu rakenteeltaan juoksevammaksi, mika
helpottaa sen pumppausta, kuljetusta ja pellolle levittamista.

Kun orgaaninen aines on hajotettu, jaljelle jaava ravinnefraktio voidaan kayttaa lannoitteena
pelloilla. Talloin typpi, fosfori ja kalium palaavat takaisin kasvien kayttoon. Tama tekee biokaasusta
kiertotalousratkaisun: energia tuotetaan samalla kun ravinteita kierratetdan ja
mineraalilannoitteiden tarve vahenee.

MaataloussyoOtteisiin perustuva biokaasulaitos tuottaa lisdksi luomukelpoista madatetta, jota
voidaan hyddyntad myds luonnonmukaisessa tuotannossa saadosten mukaisesti. Joissakin
tapauksissa madatysjaannosta jatkojalostetaan separoimalla, kuivaamalla tai rakeistamalla
kaupallisiksi lannoitevalmisteiksi.

Energian tuotanto ja kaytto

Tuotettu biokaasu ei yleensa sellaisenaan viela kelpaa kaikkeen kayttoon. Jos sita kaytetdan sahkon
ja lammon yhteistuotannossa laitoksen omassa CHP-yksikdsséa, kaasua voidaan hyddyntaa melko
vahaiselld puhdistuksella. Talldin laitoksesta tulee paikallinen energiantuottaja, joka syottaa
sahkoa verkkoon ja lampoda esimerkiksi kaukolampoverkkoon tai teolliseen kayttoon.

Biometaanin jalostus ja hiilidioksidin hyodyntaminen

Jos tavoitteena on liikennebiokaasu, kaasu taytyy jalostaa biometaaniksi. Jalostuksessa poistetaan
hiilidioksidi, kosteus ja epapuhtaudet, jolloin kaasun metaanipitoisuus nostetaan maakaasun
tasolle.

Samalla erotettu hiilidioksidi voidaan ottaa talteen ja hyodyntaa esimerkiksi
kasvihuonetuotannossa, elintarviketeollisuudessa tai teollisuuden prosesseissa. Hiilidioksidin
talteenotto ja hyddyntdminen vahvistavat biokaasulaitosten roolia kiertotalouden osana ja voivat
tulevaisuudessa muodostaa laitoksille uuden tulovirran.
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Taman jalkeen biometaania voidaan paineistaa ja siirtda tankkausasemille tai syottaa kaasun
siirtoverkkoon. Tassa vaiheessa arvoketju alkaa muistuttaa perinteista energiainfrastruktuuria:
mukana ovat jakeluverkot, energiayhtiot, tankkausasemien operointi ja loppuasiakkaat.

Loppukaytto liikenteessa ja maatiloilla

Loppukayttajia ovat esimerkiksi raskaan liikenteen kuljetusyritykset, julkinen liikenne, teollisuus
seka kotitaloudet. Erityisesti raskas liikenne ndhdaan biometaanille tdrkednd markkinana, koska
sahkoistyminen on siind hitaampaa kuin henkildéautoissa.

Biokaasun kaytto liikenteessa voi vahentda merkittavasti fossiilisia paastoja, mutta samalla se luo
kysyntda kotimaisille biomassoille ja vahvistaa energiaomavaraisuutta. Tekniikan kehittyessa
biometaania voidaan hyddyntdad yhd enemman myds maatilojen omissa koneissa ja laitteissa,
jolloin maatilat voivat tulevaisuudessa toimia aiempaa omavaraisempina seka energian tuottajina
ettd kayttajina.

Viljelijan taloudelliset hyodyt biokaasun arvoketjussa

Syotetoimittajana toimiva viljelija voi hyotya biokaasutuotannon arvoketjussa taloudellisesti usealla
eri tavalla. Hyodyt muodostuvat saastoista, uusista tulovirroista seka maatilan tuotannon
tehostumisesta.

Maatiloilla syntyvasta lannasta tuotetaan biokaasulaitoksessa energiaa ja jalostettuja ravinteita.
Viljelija voi saada korvausta syotteiden toimittamisesta tai hydtya energian myynnista laitoksen
omistajana tai osakkaana. Merkittava hyoty syntyy myos lannoitekustannuksissa. Madatteen
ravinteet ovat kasveille kayttokelpoisemmassa muodossa kuin kasittelemattomassa lannassa,
mika voi vahentaa ostolannoitteiden tarvetta ja parantaa ravinteiden hyvaksikayttoa.

Juoksevampi madate helpottaa levitysta ja voi vahentaa tydajan seka polttoaineen tarvetta.
Keskitetyn biokaasulaitoksen yhteydessa satelliittisailiot voivat tehostaa logistiikkaa erityisesti
hajallaan sijaitsevilla pelloilla.

Energiaomavaraisuus muodostaa monelle tilalle tarkedn pitkdn aikavalin hyddyn. Biometaania
voidaan hyodyntaa liikennepolttoaineena ja tulevaisuudessa yhd enemman myds maatilojen
koneissa ja laitteissa. Tama vahentaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja parantaa maatilan
kustannusten ennustettavuutta.

Biokaasulaitos  voi lisaksi luoda uusia lilketoimintamahdollisuuksia esimerkiksi
logistiikkapalveluissa, energiakasvien tuotannossa seka ymparistohyotyihin liittyvillda markkinoilla.

Talous ja liiketoiminta

Taloudellisesti biokaasun arvoketju rakentuu useista tulovirroista. Laitos voi saada porttimaksuja
jatteiden vastaanotosta, tuloja energian myynnistd seka korvauksia lannoitevalmisteista. Lisaksi
hiilidioksidin talteenotto ja jalostus voivat tuoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
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Monissa maissa myods julkinen tuki ja paastovahennysten arvo vaikuttavat kannattavuuteen
merkittavasti. Siksi biokaasusektori ei ole pelkkaa energiantuotantoa, vaan se kytkeytyy vahvasti
ilmasto-, maatalous- ja jatepolitiikkaan.

Yhteenveto

Kokonaisuutena biokaasun arvoketju on ketju, jossa jatteet ja sivuvirrat muuttuvat energiaksi ja
ravinteiksi. Sen vahvuus on paikallisuus: biomassat syntyvat alueella, energia voidaan kayttaa
lahella tuotantoa ja ravinteet palautuvat takaisin maatalouteen.

Biokaasu yhdistaa energiaomavaraisuuden, ravinteiden kierratyksen, paastovahennykset ja

maaseudun elinvoiman. Tama tekee siita erityisen kiinnostavan ratkaisun maaseudun ja alueellisen
kiertotalouden nakdkulmasta.
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